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Vorwort

Wasser ist einer der lebensnotwendigen und nicht ersetzbaren Grundstoffe fur
Menschen , Tiere und Pflanzen. Okologisch intakte Gewasser sind Grundvor-
aussetzung fur einen stabilen, gesunden Naturhaushalt.

Die Region Ostfriesland pragt in besonderem Mal3e die hohe Anzahl und Dich-
te der Gewasser. Die Einflisse auf die Gewassergestalt und Gite sind vielfal-
tig, geogene Einflusse auf die Gewasserqualitdt werden von anthropogenen
Einflissen Uberlagert. Die Gewasserqualitat wird durch unsachgemalien Um-
gang mit wassergefahrdenden Stoffen, durch die intensivierte Landwirtschaft,
durch Schadstoffeintrage tUber die Atmosphare, durch Abwassereinleitungen
und durch Abflusse von versiegelten Flachen nicht nur lokal nachhaltig ver-
schlechtert.

Damit kommt dem Schutz und der Reinhaltung der Gewasser eine zentrale
Bedeutung zu. Voraussetzung ftr einen durchgreifenden Schutz der Gewasser
ist eine umfassende Gewasserbeobachtung und -Uberwachung sowie, darauf
aufbauend, die Dokumentation des 6kologischen Zustandes der Gewasser.
Eine solche systematische Datengrundlage ist als Steuerungs- und Kontrollin-
strument unverzichtbar.

Hiermit wird nun der dritte Gewassergutebericht fur Ostfriesland vorgelegt. Er
zeigt in Bild und Text den Entscheidungstragern in Politik, Verwaltung und
Wirtschaft Erfolge ihres Handelns, aber auch Defizite gegeniber den Zielvor-
stellungen in der Gewassergute.

Die Reinhaltung der Gewasser sollte durch weitere Anstrengungen aller vor-
angetrieben werden, mit dem Ziel die Lebensgrundlagen nicht nur fur den
Menschen, sondern auch fur Tiere und Pflanzen zu sichern.
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1. Einleitung

Mit diesem dritten Gewassergutebericht fur Ostfriesland legt das Staatliche
Amt fur Wasser und Abfall Aurich die zweite regionale Gewassergutekarte fur
die Landkreise Aurich, Leer, Wittmund und die Stadt Emden vor.

An rd. 200 Mel3stellen wurde das mehr als 4400 km lange Netz der Gewasser
[1.Ordnung biologisch und chemisch-physikalisch untersucht und danach die
Gewasserguteeinstufungen vorgenommen. Die besondere Gewassersituation
in Ostfriesland wird umfassend geschildert. Anhand der Gewassergutekarte
laRt sich rasch erkennen, wo die Verschmutzungsschwerpunkte liegen.

Nicht nur eine gute Wasserqualitat, sondern auch ein vielfaltig strukturiertes
Gewasser ist oft Bedingung fur eine artenreiche Lebensgemeinschaft. Pro-
blembereiche zu diesem Thema werden erortert.

Auch verfolgt der Gewassergutebericht das Ziel moglichst viele Daten, die im
Rahmen des Gewasserkundlichen Landesdienstes erhoben wurden, allgemein-
verstandlich auszuwerten und einem interessierten Personenkreis zuganglich
zu machen.

Wie im letzten Gutebericht wird detailliert auf die Pflanzennahrstoffe einge-
gangen, zusatzlich sind die monatlichen Sauerstoffmessungen der Sommer-
halbjahre ausgewertet worden, Salz- und Mooreinflul3 werden beschrieben
und zu den neuen Analyseverfahren beim StAWA (Schwermetalle, AOX) wird
berichtet sowie die allerersten Ergebnisse bewertet.

Bei den Gewasserguteuntersuchungen fallen auch viele biologische Daten an,
mit deren weiterer Auswertung jetzt begonnen wurde. Exemplarisch wird die
Verbreitung und die Biologie der GroRmuscheln (Teich- und FluBmuscheln)
dargestellt. Mittelfristiges Ziel ist es, fur alle erfal3ten Tierarten einen
Verbreitungsatlas ftr Ostfriesland zu erstellen.



2. Temperaturen, Niederschlage und Abflusse

Die biologischen Untersuchungen, auf die dieser Glitebericht basiert, sind in
den Jahren 1992 und 1993 durchgefiihrt worden.

Kritische Gewasserzustande treten aus den verschiedensten Grinden vor allem
in den Sommermonaten (Mai bis Oktober) auf. Daher ist diese Zeit fur die Tier-
und Pflanzenwelt der Gewasser von besonderer Bedeutung. Beim Vergleich
der Jahre untereinander und zum langjahrigen Mittel wird daher besonders
auf das Sommerhalbjahr eingegangen. Der Gewassergutebericht 1989/90 fur
Ostfriesland hat gezeigt, daf? die Gewassergute sehr stark witterungsabhangig
ist, d.h. dal3 warme und trockene Sommer sich negativ auf die Gewassergtite
auswirken, kiihle und feuchte eher positiv.

Temperatur (Monatsmittelwerte in Aurich/Ostfr.)
in den Jahren 1992 und 1993
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Abb. 2.1

Hohe Temperaturen flhren zu beschleunigten Abbauprozessen im Gewasser
und kdnnen zu Sauerstoffmangel fuhren. Warmes Wasser kann zudem weni-
ger Sauerstoff 16sen als kaltes. Abbildung 2.1 zeigt, dal} 1992, im Vergleich
mit dem langjahrigen Mittel (1951-1980), einen Uberdurchschnittlich warmen
Sommer aufwies. 1993 waren dagegen nur April und Mai Uberdurchschnitt-
lich warm. Ab Juni lagen die mittleren Temperaturen z.T. deutlich unter dem
langjahrigen Mittel. Die Temperaturwerte der Wintermonate lagen meist Uber
dem Durchschnitt.



Niederschlag im Leda-Jumme Gebiet
in den Jahren 1992 und 1993

200 T
180 +
160 +
140 +
120
100 +

mm

Aug
Sep
Okt +
Nov
Dez

1992 - 1993 -t langjéhriges Mittel

Abb. 2.2

Wahrend der Niederschlag 1992 im Sommerhalbjahr, mit Ausnahme im
August, unterhalb der mittleren Niederschlagshohe der Sommermonate
(1984-1993) lag, waren die Niederschlage 1993 von Juli bis Oktober zum Teil
deutlich hoher als im langjahrigen Mittel (siehe Abb. 2.2).

AbfluR in den Jahren 1992 und 1993
an der Leda (GutemeRstation Leer)
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Abb. 2.3

Entscheidenden Einflul3 auf die Gewassergtite hat der Wasserabfluf3 in den

Sommermonaten. Je héher die AbfluRwerte, desto starker ist der Wasseraus-
tausch und desto besser ist in vielen Fallen die Wasserqualitat. Abbildung 2.3
zeigt, dalR 1992 der sommerliche Abflul? lediglich im Mai tGber dem langjahri-
gen Sommermittel (1984-1993) lag, in den anderen Sommermonaten oft er-



heblich darunter. Mai und Juni 1993 wiesen relativ niedrige Abflisse auf, ab
Juli waren dann die Abflisse deutlich erhdht.

Zusammenfassend lafit sich sagen, dal3 das Jahr 1992 warm und trocken war,
1993 ein warmes und trockenes Fruhjahr hatte, wahrend der Sommer relativ
kthl und regenreich war. Fur die in diesem Zeitraum durchgefuihrten Gewas-
serguUteuntersuchungen bedeutet das, dald mit witterungsbedingten Ver-
schlechterungen der Wasserqualitat zu rechnen war. Die kiihle und feuchte
Witterung, die im Juli 1993 einsetzte kam zu spat, um sich noch positiv auf
die Gewassergute auszuwirken.



3. Untersuchungsumfang

Zur Beurteilung eines Gewassers ist nicht nur die Wasserqualitat von entschei-
dender Bedeutung, sondern auch auf3ere Faktoren wie die Gewasserform, der
Ausbauzustand, das AbfluRverhalten, die GroR3e, die Sohl- und Uferstruktur,
der Untergrund, das Angebot an Lebensraumen fur Tier- und Pflanzenwelt,
die Beschattung, Verunreinigungen (Mull u.d.) und vieles andere. Diese Be-
gleitparameter werden vor Ort erfal3t.

Die biologische Gewasserguteermittlung beruht auf dem Saprobiensystem
(DIN 38 410). Hierbei wird tber die im Gewasser vorkommende Lebensge-
meinschaft auf die Gewassergtte geschlossen. Dazu wurde das Makro-
zoobenthon (rund 2 mm bis mehrere cm grof3e bodenlebende Tiere wie z.B.
Insekten und Insektenlarven, Krebstiere, Schnecken, Muscheln, Egel und
Wuarmer) untersucht. Die Mel3stellen kbnnen Karte 3.1 entnommen werden.

Biologische Untersuchungen ermdglichen Langzeitaussagen uber die Gewas-
sergute und erfassen mehr oder weniger alle die Lebensgemeinschaft schadi-
genden Einflisse. Vorwiegend ist das System jedoch auf die Belastung der
Gewasser mit leichtabbaubaren organischen Substanzen und damit auf den
Sauerstoffhaushalt geeicht. Die Untersuchungen erfolgen in der Regel einmal
pro Jahr.

Chemisch-physikalische Wasseranalysen liefern fur die Beurteilung der Gewas-
ser wichtige Hinweise. Je nach Melstelle erfolgen 24, 6 oder weniger Bepro-
bungen jahrlich (siehe Karte 3.1). Es werden zwar nur die Stoffe gefunden,
nach denen man sucht, und es handelt sich stets um Momentaufnahmen, so
dald befristete Abwassereinleitungen nur durch Zufall erfal3t werden. Aber
Uber die Ermittlung der Wasserinhaltsstoffe gelingt es meist erst, die Ursachen
von Wasserverschmutzungen festzustellen. Zusatzlich beschreiben die Analy-
sen wichtige Umweltbedingungen, die zum Verstandnis der im Wasser ange-
troffenen Lebensgemeinschaft dienen.

Wie bisher wurden neben Witterung, Aussehen und Geruch der Sauerstoff-
haushalt, der Salzgehalt, der pH-Wert, die Nahrstoffparameter, die Wasser-
harte, Eisen und anderes untersucht. Seit 1992 sind neue Gerate im Labor im
Einsatz: ein lonenchromatograph, ein Atomabsorptionsspektrometer und Ge-
rate zur Bestimmung von AOX und TOC/DOC. Damit ist es jetzt auch moglich
geworden, Schwermetalle und bestimmte schwerabbaubare organische
Schadstoffgruppen im Wasser zu erfassen. Néheres zu den neuen Untersu-
chungen beschreibt Kapitel 12.
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4. Die allgemeine Gewassergutesituation in Ostfriesland

Die Gewasser Ostfrieslands sind sehr stark durch ihre vorwiegende Funktion,
die kunstliche Entwasserung, gepragt. Ein grofer Teil des Gewassernetzes ist
durch den Menschen angelegt worden oder aber durch ihn den Erfordernissen
der Entwasserung angepaldt worden. Naturliche Wasserlaufe, die nicht oder
nur wenig vom Menschen beeinflul3t sind, gibt es kaum noch.

Nicht nur die Gewasserlaufe sind in unserem Bereich durch den Menschen ge-
regelt, sondern haufig auch das Abflul3verhalten. Ein freier Abfluf3, so wie er
in anderen Regionen selbstverstandlich ist, ist in Ostfriesland die Ausnahme :
nur von 20% der Flache, und zwar von den relativ kleinen Teilniederschlags-
gebieten des Geestrlickens, kann das Wasser frei abfliel3en.

In den anderen Bereichen bestimmen Siele, Schopfwerke (siehe Bild 4.1) und
Stauhaltungen neben den naturlichen Faktoren wie Niederschlag, Verdun-
stung und Tidestrom den Abflul3 in den Gewassern.

In ihnen steht das Wasser meist oder weist nur extrem niedrige Flie3ge-
schwindigkeiten auf. Bei Siel- und Schopfbetrieb erhoht sich die Stromungsge-
schwindigkeit streckenweise pl6tzlich auf Werte von mehr als 1 m pro Se-
kunde. Zudem kann dabei der Wasserstand rasch bedeutend abgesenkt wer-
den. Starke Schwankungen des Wasserstandes und der Strémungsgeschwin-
digkeit finden wir auch in den tidebeeinfluRten Gewassern (Leda/Jumme Be-
reich, Ems).

In Phasen, in denen das Wasser im Gewassersystem stagniert, kann es in eini-
gen Fallen aufgrund von starker Verdunstung zu einer Umkehrung der Stro-
mungsrichtung kommen (z.B. im Bereich des Grol3en Meeres). Einige Gewas-
sersysteme sind sehr stark miteinander vernetzt und fir die Entwasserung
stehen mehrere Siele oder Schopfwerke zur Verfigung. Auch hier kann es in
manchen Abschnitten zu einer wechselnden FlieRrichtung kommen.

Daneben kommt es nattirlich auch in den Tidegewassern zur Umkehr der
Stromungsrichtung. Das abflieBende Wasser wird durch den Gezeitenstrom
hin und her verfrachtet und braucht oft mehrere Tiden, um in die Nordsee zu
gelangen. Zu Zeiten niedriger Oberwasserabflisse kann es vorkommen, daf}
bei manchen Tiden bei Flut mehr Wasser in die Gewasser eindringt, als bei
Ebbe ablauft.



In niederschlagsarmen Zeiten halt man das Wasser auch bewuf3t im Gewasser-
system zuruck, damit ein Mindestwasserstand nicht unterschritten wird. Auch
eine Zuwasserung von auf3en ist dann in manchen Bereichen nicht ausge-
schlossen.

Die Ausrichtung der Gewasser auf die Entwasserung ist haufig eine Ursache
fur eine eingeschrankte Artenvielfalt. Zum einen grindet sich dies auf die
Vereinheitlichung des Lebensraumes und zum anderen, in selteneren Fallen,
auf die Verwendung von schwer besiedelbaren Materialien beim Ausbau.
Auch wird durch das Setzen von Uferverbauungen oder durch standiges Ver-
tiefen der wichtige amphibische Lebensraum (Ubergangszone zwischen Was-
ser und Land) eingeschrankt.

Ohnehin sind Ostfrieslands Gewasser fir viele Arten nicht gerade ein Sied-
lungsparadies . Klei-, Faulschlamm- oder wandernde Sandsohlen sind nur fur
relativ wenige Arten attraktiv. Steine oder andere Hartsubstrate fallen als Be-
siedlungsflache aus, weil sie Uberschlickt oder von Eisenverbindungen verkru-
stet sind. GroRRere Wasserpflanzen, die von vielen Organismen gern als Le-
bensstatte genutzt werden, kdnnen u.a. wegen streckenweise starker Gewas-
sertrtibe (meist nattrlichen Ursprungs) nicht aufkommen oder aber sind eben-
falls mit Eisenverbindungen tberzogen.

Auch der spezifische Wasserchemismus macht den Organismen das Uberleben
in Ostfrieslands Gewassern nicht leicht. Im Geestgebiet finden sich Moorge-
wasser mit saurem, huminstoffhaltigem und von Natur aus meist sauer-
stoffarmem Wasser, das wiederum nur ein bestimmtes Artenspektrum zulaf3t.
In der Marsch spielt dagegen das Salz eine entscheidende Rolle. Wo welcher
dieser beiden Faktoren wirksam ist, wie bedeutend die von Salz und S&aure
beeinfluRten Gebiete sind und wie dicht sie zusammenliegen, kann aus der
Karte "Salzbelastung und Versauerung der Oberflachengewasser" am Ende
des Berichtes entnommen werden.

Wichtig ist sicherlich in diesem Zusammenhang auch noch das Eisen. Aus
Grundwasser und Dranen gelangt es in die Gewasser, wo es als deutliche Ei-
senockerausfallung wahrgenommen werden kann (siehe Bild 4.2). Eisen ist in
geringen Mengen lebensnotwendig fur die Organismen, in bestimmten Kon-
zentrationen und Formen aber auch giftig. Es ist jedoch nicht leicht mit Hilfe
der gangigen Analyseverfahren Aussagen Uber die Wirkungen des Eisens in
den Gewassern zu machen. Messungen des Gesamteisengehaltes reprasentie-
ren hauptsachlich den Schwebstoffgehalt der Proben, geldstes Eisen findet
sich in héheren Konzentrationen vorwiegend in huminstoffhaltigen Gewas-
sern. In beiden Fallen sagen die gemessenen Werte wenig Uber die besied-
lungshemmende Wirkung des Eisens im Gewasser aus.

Allgemein ist die wasserchemische Beschaffenheit der meisten Gewasser im
Jahreslauf aus den verschiedensten Grinden grof3en Schwankungen unter-
worfen. Auch dies wird nicht von jedem Organismus vertragen.



Bild 4.1 :

Die meisten Gewasser
in Ostfriesland enden
an einem Schopfwerk
oder Sielbauwerk
(Holter Sieltief).

Bild 4.2 :

Gewasser mit hoher
Eisenbelastung, er-
kennbar an der
Ockerfarbung.
(Nebengewasser der
Alten Flumm bei
Aurich)

Bild 4.3

Eine Algenblite auf
dem Leybuchtsammel-
graben zeigt die zu
hohe Nahrstoffbelas-
tung an.




Nachdem im Obenstehenden gezeigt wurde, mit welchen speziellen Umwelt-
bedingungen es die in den Gewassern lebenden Organismen bei uns zu tun
haben, verwundert es nicht, dal} im Ostfriesischen Raum eine ganz spezielle
Artenzusammensetzung gefunden wird. Einige Tiergruppen wie Eintagsfliegen
(6 Arten) und Steinfliegen (1 Art) sind hier kaum, andere wie die Kéafer,
Schnecken und Wasserwanzen sind sehr stark vertreten.

Typische FlieBwasserarten fehlen fast vollstandig. Vorwiegend anpassungsfa-
higen (eurybken) Organismen ist es gelungen in Ostfrieslands Gewassernetz
heimisch zu werden, was die biologische Gewassergutebestimmung sehr er-
schwert. Auch sind manche Gewasserstrecken so schwach besiedelt, daf3 es
aus diesem Grunde ebenfalls Probleme mit der biologischen Gewassergtitebe-
stimmung geben kann.

In unserem zu manchen Zeiten quasi stehenden Gewassersystem wirken sich
Verschmutzungen besonders schwerwiegend aus. Der Sauerstoffeintrag aus
der Luft in die Gewasser ist wegen fehlender Wasserbewegung nur sehr ge-
ring. Die Schadstoffe verbleiben langer im Gewasser und werden nicht so
schnell weggeschwemmt. Das stehende Wasser kann sich leichter erwarmen
und die sauerstoffzehrende bakterielle Zersetzung wird so noch beschleunigt.

Pflanzennahrstoffe sind in Abwassern enthalten oder werden durch die bakte-
rielle Zersetzung der Abwasser freigesetzt. Sind in einem Gewasser Pflanzen-
nahrstoffe im UbermaR vorhanden, kann das zu einem ungehemmten Pflan-
zenwuchs, z.B. zu einer Algenblte, fuhren (sekundare Verschmutzung, siehe
Bild 4.3). Beim Absterben tritt dann wiederum eine bakterielle Zersetzung ein,
die zu Sauerstoffmangel im Gewasser fihren kann.

Da in Frage kommende Algen zur Entwicklung ruhiges Wasser brauchen, bie-
ten ihnen unsere langsamflieRenden Gewasser gute Voraussetzungen. So
spielt die sekundére Verschmutzung bei uns eine bedeutende Rolle. Ware das
Pflanzen- bzw. Algenwachstum in den Gewassern nicht oft durch Lichtmangel
aufgrund der hohen Trubstoffgehalte oder starken Eigenfarbung des Wassers
begrenzt, wéren die Algenbluten bzw. die Verkrautungen vermutlich noch be-
deutend starker ausgepragt.

Die Gewassergute der ostfriesischen Gewasser ist in hohem Malfie auch von
der Witterung abhangig. Der Vergleich der Untersuchungsjahre 1987 und
1989 hat gezeigt, da? warme, abfluBarme Sommer (1989) deutlich schlech-
tere Gewassergutezustande als kiihle und feuchte (1987) bedingen. Der Ge-
wassergutebericht 1989/90 fur Ostfriesland gibt zu diesem Thema genauere
Auskunft.

Im Amtsbezirk des Staatlichen Amtes fur Wasser und Abfall Aurich gibt es, wie
oben gesehen, eine Vielzahl von Faktoren, die die Guteeinstufung nach den
gangigen Verfahren an ihre Grenzen stof3en lalt. Erfahrung mit diesem Ge-
wassersystem und eine breite Basis von Untersuchungen lassen dennoch in
den meisten Féllen eine schlussige Beurteilung zu.
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5. Ergebnisse der Gewassergiitebestimmung

5.1 Allgemeines zur Gitekarte

Die Gewassergutekarte bewertet die Belastung der Gewasser mit abbaubaren
organischen Substanzen, d.h. sie stellt keine gesamtokologische Bewertung
der Gewasser als Lebensraum fur Pflanzen und Tiere dar und erfal3t auch nur
sehr bedingt die Schadigung von Gewassern durch Schwermetalle und andere
giftige Stoffe. Es laf3t sich nicht immer eindeutig zwischen anthropogenen
und naturlichen Belastungen unterscheiden.

Aufgrund der hohen natirlichen Vorbelastung und der oben beschriebenen
besonderen Gewasserbedingungen sind in Ostfriesland kaum bessere Verhalt-
nisse als die Guteklasse II-1ll zu erwarten. Schlechtere Gewasserzustande kénn-
ten aber vielerorts vermieden werden und sollten Anlal3 zum Handeln geben.

5.2 Belastungsursachen

Hauptursachen fur eine nicht ausreichende Gewassergute sind in Ostfriesland
die hauslichen Abwasser und landwirtschaftliche Eintrage. Industrielle Einlei-
tungen spielen nur eine untergeordnete Rolle.

Bei den hauslichen Abwassern ist zuerst der relativ geringe Anschlul3grad an
eine zentrale Abwasserbehandlung zu nennen. Im Landesdurchschnitt von
Niedersachsen wird ein Anschlu3grad von etwa 87% erzielt, in Ostfriesland er-
reicht man aufgrund der Streusiedlung lediglich einen Anschlul3grad von etwa
72%, in einigen Gemeinden liegt der Anschluf3grad sogar unter 50%. Aber
auch zentrale Klaranlagen, die noch nicht nach dem neuesten Stand der Tech-
nik arbeiten, kbnnen zu einer bedeutenden Gewasserbelastung fuhren.

Durch voranschreitende Kanalisation werden viele Gewasser von Einleitungen
entlastet aber auch immer gro3ere Abwassermengen an den zentralen Be-
handlungsanlagen zusammengebracht. Das bedeutet, dal’ auch bei ausge-
zeichneten Reinigungsleistungen (niedrige Ablaufkonzentrationen) u.U. grol3e
Frachten in die Gewasser eingeleitet werden. Besonders an leistungsschwa-
chen Vorflutern kann es daher unterhalb von Klaranlagenauslaufen oft nicht
zu durchgreifenden Verbesserungen der Gewasserglte kommen.

Wahrend sich bei der Behandlung der hauslichen Abwasser in den vergange-
nen Jahren einiges getan hat, es wurden etliche Klaranlagen erweitert und mit
weiteren Reinigungsstufen versehen sowie die Kanalisation weiter vorange-
trieben, mussen in Bezug auf die Vermeidung von landwirtschaftlichen Eintra-
gen in die Gewasser die Anstrengungen noch weiter verstarkt werden.
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Die Nordseeschutzkonferenz hat sich vorgenommen, im Zeitraum von 1985-
1995 die Nahrstoffeintrage in die Nordsee um die Halfte zu verringern. Wah-
rend dieses Ziel fur die Phoshoreintrage in Deutschland aufgrund von verbes-
serter Klartechnik und geringerer Verwendung von Phosphat in Waschmitteln
erreicht werden kann, wird die Reduzierung der Stickstofffrachten lediglich
20-30% betragen. Der Grund ist laut Nordseeschutzkonferenz (SchluR3folge-
rungen vom Zwischentreffen der Minister am 7.-8. Dezember 1993 in Kopen-
hagen) "in erster Linie darin zu finden, dal die in der Landwirtschaft erzielten
und zu erwartenden Reduzierungen nicht ausreichend sind; dies ist darauf
zuruckzufiuhren, dald sich die Beeinflussung der Austrage aus der Landwirt-
schaft als viel schwieriger erwiesen hat als urspringlich angenommen und die
getroffenen Malinahmen unzureichend waren oder nicht sachgemal3 durch-
gefuhrt wurden". Aul3erdem werden manche Mal3nahmen erst zeitverzogert
wirksam.

Uber konkrete Verbesserungen bei der Reinigung von hauslichem Abwasser in
Ostfriesland gibt der Bericht des StAWA Aurich "Leistungsvergleich der Kom-
munalen Klaranlagen 1993" Auskunft. Die Situation in der Landwirtschaft ist
fur Ostfriesland weitaus schwieriger abzuschatzen, da die Eintrdge hauptsach-
lich "diffus" sind, das heil3t raumlich und zeitlich so verteilt, dal3 eine konkrete
Mengenabschatzung und ein Nachweis im Einzelfall sehr schwierig ist. Auch
waren kaum regionale, auf den Dienstbezirk des StAWA Aurich bezogene Bi-
lanzen oder landwirtschaftliche Eckdaten zu ermitteln, die Auskunft Uber die
Entwicklung der Landwirtschaft in den letzten Jahren zulassen.

Festzuhalten ist jedoch, daf3 der in den letzten Jahren verstarkt erfolgte Struk-
turwandel in der Landwirtschaft zu einer Verringerung der Gesamtzahl land-
wirtschaftlicher Betriebe fuihrte. Bezogen auf Niedersachsen sank die Zahl der
Betriebe von 1960 bis 1993 um ca. 60%. Die landwirtschaftliche Nutzflache
reduzierte sich aber im gleichen Zeitraum nur um ca. 2,3% .

Diese Zahlen und die Tatsache, dal3 vorwiegend die Gruppe der kleineren bis
mittleren Betriebe einen deutlichen Rickgang erfahren hat, wahrend die
Gruppe der grolieren und groR3en Betriebe zugenommen hat, sind Beleg da-
far, daf3 ortlich eine Intensivierung der Landwirtschaft stattgefunden haben
mul3. Fur den Bereich der Milchviehwirtschaft aber auch der Schweinehaltung
bedeutet dies, dal3 eine VergroéRerung der Betriebe durch Viehaufstockung
haufig zur Errichtung von Aufstallungssystemen auf Gullebasis aus arbeits-
wirtschaftlichen Gesichtspunkten erfolgt ist (z.B. Boxenlaufstélle).

Wird die Gulle, die normalerweise ein wertvoller Dinger ist, nicht ordnungs-
gemal eingesetzt, so kann dies zu einer erheblichen Belastung der Gewasser
fuhren. Als nicht ordnungsgemafld mul3 es bezeichnet werden, wenn Menge
und Zeitpunkt der Gulleausbringung nicht dem Bedarf der Pflanzen angepal3t
sind , also wenn kein ausreichender Lagerraum zur Verfiigung steht, um un-
gunstige Witterungsperioden zu Uberbricken, bei tiefem Frost Gille ausge-
bracht wird, die mit einsetzendem Tauwetter in die Vorfluter abfliel3t (siehe
auch Kapitel 11.1, Abb. 11.2 und Gewassergutebericht 1987 Kap. 5.4) oder
aber bei der Ausbringung der Abstand zu Graben und Gewassern nicht einge-
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halten wird. Die hier geschilderten nicht ordnungsgemafien Verhaltensweisen
sind nicht die Regel aber immer wieder einmal zu beobachten.

Besonders wenn aufgrund der Wetterlage die Flachen lange Zeit nicht befah-
ren werden konnten und dann bessere Bedingungen einsetzen, kann inner-
halb von kurzen Zeitraumen eine sehr intensive Dingetatigkeit beobachtet
werden, die sich negativ auf die Gewasser auswirken durfte. Gleiches wird fur
den 15. Februar gelten, an dem nach mehrmonatiger Winterpause aufgrund
der Gulleverordnung wieder das Ausbringen von Gulle erlaubt ist. Um derlei
Einflisse besser erfassen zu kbnnen, sollen vom StAWA in den nachsten Jah-
ren verstarkt Untersuchungen durchgefuhrt werden.

5.3 Vergleich mit den Vorjahren

Die erste regionale Gewassergutekarte fur Ostfriesland wurde fir das Jahr
1987 aufgestellt. Im Vergleich dazu zeigte die Niedersachsische Glitekarte
1990 nur einige wenige Veranderungen der Gewassergute fur Ostfriesland.
Die neue Gewassergutekarte 1993 bringt mehr Veranderungen der Gewasser-
gute mit sich. 10 Gewasserabschnitte haben sich verbessert, 15 verschlechtert.

Der Gewassergutebericht 89/90 fur Ostfriesland hat gezeigt, dal’ die Gewas-
sergute stark witterungsabhangig ist und warme, abfluRarme Sommer zu ei-
ner bedeutend schlechteren Gewassergutesituation fuhren kénnen. Mit Aus-
nahme des Jahres 1993 waren nun die letzten Sommer warm und trocken, so
dal3 bei nahezu gleichbleibender Belastung in manchen Abschnitten schlech-
tere Gewasserzustande (z.B. Ems-Jade-Kanal, Krummes Tief) erreicht wur-
den.

An zwei Gewassern (Ridding, Soltborger Sieltief) wurden zusatzliche Mel3-
stellen eingerichtet und so konnten einige Gewasserabschnitte detaillierter
beurteilt werden. Andere Gewasser, bei denen die Beurteilung in den Vorjah-
ren schwierig gewesen war oder die Grenzfalle darstellten, konnten jetzt auf-
grund des langeren Beobachtungszeitraumes und anhand von zusatzlichen
Untersuchungen, wie z.B. monatliche Sauerstoffmessungen im Sommerhalb-
jahr, besser beurteilt werden.

Mancherorts sind Klaranlagen ausgebaut und die Reinigungsleistungen ver-
bessert worden. An einigen Gewasserabschnitten hat dies schon eine Verbes-
serung der Gewassergute ergeben (Abelitz-Moordorf-Kanal, Sauter Sieltief).
An anderen Stellen ist trotz verbesserter Klartechnik noch keine Verbesserung
der Gewassergutesituation zu beobachten. Ein wichtiger Grund dafur ist, dal3
in den langsamflie3enden Gewassern Ostfrieslands die Gewassergute auch
stark abhangig von den Sedimentverhaltnissen der Gewassersohle ist. Auch
nachdem Einleitungen gestoppt oder Ablaufwerte verbessert wurden, kann
sich abgelagerter Faulschlamm noch negativ auf die Gewassergute auswirken.
Das Sediment ist sozusagen das Gedachtnis des Gewassers.

14



Verbesserungen von Klaranlagen, die im Laufe des Jahres 1993 wirksam wur-
den (z.B. Klaranlage Aurich, Klaranlage GroRheide), konnten sich noch nicht
auf die Gewassergutebeurteilung auswirken.

5.4 Einzugsgebiete
Harle

Die Oberlaufe der Harle, das Norder (Wittmunder) Tief und das Sudertief
fuhren zeitweise saures, eisenhaltiges Wasser, was beim Sudertief vermutlich
zu einer merklichen Verarmung der Wasserlebensgemeinschaft fthrt. Bis in
den Bereich von Wittmund hinein macht sich die Versalzung bemerkbar, wenn
in trockenen Sommern, wohl vornehmlich durch den Schleusenbetrieb in
Carolinensiel, Nordseewasser in das Gewassersystem eindringt. Unterhalb der
Klaranlage Wittmund steigt die Belastung des Gewassers mel3bar an, fuhrt
aber noch zu keiner Verschlechterung der Gewasserguteklasse. In Kiistennahe
zeigt die Harle aufgrund der zeitweise starken Versalzung eine stark verarmte,
durch Brackwasser gepragte Lebensgemeinschaft. Die Gewasser des Einzugs-
gebietes sind in die Guteklasse II-1ll eingestuft.

Neuharlinger / Altharlinger Sieltief

Der Burgschloot fallt im Oberlauf zeitweise trocken. Sonst fuhrt er meist
leicht saures Wasser und weist in wenigen Abschnitten noch Charaktermerk-
male eines "echten" FlieRgewassers auf und ist in die Gewasserguteklasse IlI-1lI
eingestuft. Das Abschlagsbauwerk, mit dem der Burgschloot sein Wasser zum
Falster Tief abgibt, ist ein absolutes Wanderungshindernis fur die meisten
Wasserlebewesen.

Die Falsterleide wurde aufgrund der auftretenden tbermafigen Algenbliten
in die Gewasserguteklasse Il zuriickgestuft.

Guteklasse II-Ill ist das Neuharlinger Sieltief. Es bietet streckenweise einer
recht interessanten Gewasserfauna Lebensraum. In Kiistennahe wird das Was-
ser zeitweise leicht brackig.

Das Margenser Tief "entspringt” nahezu in der Klaranlage Esens. Dementspre-
chend kann der Oberlauf nur in die Guteklasse Ill eingestuft werden. Im Som-
mer sind hier die Sauerstoffkonzentrationen standig sehr niedrig. Im weiteren
Verlauf verbessert sich die Wasserqualitat und liegt bei der Einmindung ins
Neuharlinger Sieltief schon nahe an der Guteklasse II-Ill.

Das Altharlinger Sieltief ist durch seinen streckenweise noch maandrierenden
Verlauf (siehe Deckblatt) von der Gestalt her eines der dkologisch interessan-
testen Gewasser in Ostfriesland. Dieses findet seine Wirdigung darin, daf3 es
als Hauptgewasser im Niedersachsischen Flie3gewasserschutzsystem ausge-
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wiesen ist. Die Wasserqualitat leidet jedoch daran, dal3 in der warmen Jahres-
zeit kaum ein Wasseraustausch stattfindet. Auf manchen Strecken sinkt dann
der Sauerstoffgehalt des Wassers sehr stark ab. Im Bereich von Altharlingersiel
erreicht das Gewasser daher nur die Guteklasse Ill. Im weiter dartber liegen-
den Abschnitt ist eine leichte Verbesserung der Wasserqualitat eingetreten,
hier kann das Gewasser jetzt der Guteklasse IlI-1ll zugerechnet werden.

Benser Tief

Die Gewasser im Einzugsgebiet des Benser Tiefs sind nach wie vor in die Ge-
wasserguteklasse IlI-1ll eingestuft. Stellenweise wird hier eine recht vielfaltige
Gewasserfauna vorgefunden. Im Reihertief wurden in manchen Abschnitten,
meist in Verbindung mit Wasserlinsendecken, zeitweise zu geringe Sauerstoff-
konzentrationen festgestellt. Unterhalb der Stauanlage bei Holtgast ist die
Wasserlebensgemeinschaft im Benser Tief verarmt, was entweder auf die spo-
radisch festgestellten aber recht massiven Versalzungen oder auf die sehr
technische Struktur des Gewassers als Hochkanal zurtickzufihren sein durfte.

Dornumersieler Tief / Pumptief

Bis auf das Hochbrucker Tief, das in seinem Oberlauf in die Gewasserglite-
klasse Il eingestuft ist, aber mittlerweile deutliche Tendenzen zu einer besse-
ren Gewassergute zeigt, sind alle Gewasser des Einzugsgebietes der Gute-
klasse II-11l zugehorig.

Direkt nach der Frostperiode Anfang Marz 1994 wurden im Oberlauf des Siel-
hammer Tiefs sehr hohe Ammoniumkonzentrationen festgestellt. Als Ursache
ist hier die Abschwemmung von organischem Dunger von den angrenzenden

Flachen anzusehen. Ansonsten ist das Wasser meist sauer und eisenhaltig, die
Lebensgemeinschaft dementsprechend eingeschrankt.

Im kustennahen Bereich des Dornumersieler Tiefs und des Pumptiefs kam es
im Juli 1993 zu einem Muschelsterben, ausgeldst durch eine plotzlich zuneh-
mende Versalzung, aufgrund von eindringendem Nordseewasser. Ein ahnli-
ches Muschelsterben war schon vor einigen Jahren registriert worden, die Ur-
sache war damals unbekannt gewesen. Eine der betroffenen Muschelarten
(Unio pictorum, Malermuschel) ist in Ostfriesland zwar noch nicht extrem sel-
ten, aber bundesweit gesehen "stark gefahrdet" (Rote Liste, Gefahrdungskate-
gorie 2; siehe dazu auch Kap. 7).

Norder Tief

Der Westernel3merpolderschloot und der Oberlauf des Marschtiefs kdnnen

gerade noch in die Gewasserguteklasse II-1ll eingestuft werden, der untere Ab-
schnitt des Marschtiefs tUberschreitet die Grenze und wird mit der Guteklasse
[l belegt.

In den letzten Jahren wurde die Klaranlage Norden ausgebaut und die Ab-
laufwerte entscheidend verbessert. Dies schlagt sich sehr deutlich in einer Ver-
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besserung der Sauerstoffsituation und einer Verringerung der Nahrstoffgehal-
te im Gewasser nieder. Das Auftreten von starken Algenbliten sowie die nach
wie vor stark eingeschrankte Wasserlebensgemeinschaft lassen aber zur Zeit
noch keine bessere Guteeinstufung zu. Das Norder Tief verbleibt damit unter-
halb der Stadt Norden noch in der Guteklasse Ill. Mit einer baldigen Verbesse-
rung ist jedoch zu rechnen.

Das Norder Tief und das Addingaster Tief wiesen in den letzten trockenen
Sommern zeitweise brackige Verhaltnisse auf. Die Gewasserfauna war ent-
sprechend ausgepragt und wies auch einige Arten aus der Nordsee auf. Der
an das Addingaster Tief angrenzende Berumerfehnkanal fuhrt bis zur Stau-
anlage in Nadorst dagegen reines SulRwasser. Stark salziges Wasser und Suf3-
wasser grenzen dort sehr abrupt aneinander.

Der Berumerfehnkanal weist nach wie vor in den Sommermonaten oft sehr
kritische Sauerstoffverhéltnisse auf, die eine schlechtere Einstufung nahelegen
warden. Er ist aufgrund der 6kologischen Gesamtsituation jedoch wieder der
Gewasserguteklasse 11l zugerechnet worden. Am Ostermoordorfer Tog zeigt
sich wie bisher deutlich der EinfluR der Klaranlage Gro3heide, die Guteklasse
ist hier 1. Die Klaranlage ist 1993 erweitert worden, mit einer baldigen Ver-
besserung ist zu rechnen.

Altes / Neues Greetsieler Sieltief
Knockster Tief
Trecktief / BorRumer Kanal / Emder Vorflutkanal

An der allgemeinen Gewassergutesituation hat sich im Verbandsgebiet des I.
Entwasserungsverbandes Emden im Vergleich zu den Vorjahren nicht viel ge-
andert. Der Oberlauf der Abelitz sowie der Abelitz-Moordorf-Kanal
(Auswirkungen der verbesserten Reinigungsleistung der Klaranlage Uthwer-
dum) konnten jetzt in die Guteklasse II-1ll eingestuft werden. Der Leybucht-
sammelgraben wurde dagegen heruntergestuft und ist jetzt in der Gewas-
serguteklasse IlI-IV. Eine Uberreichliche Nahrstoffbelastung fuhrt zu aul3erge-
wohnlichen Algenbluten mit entsprechenden Folgen fur die Wasserlebewelt.

Im Alten Greetsieler Sieltief unterhalb der Klaranlage Greetsiel wurde mit
mehr als 10 mg N/l einmalig ein extrem hoher Nitritwert gemessen. Auch
sonst lal3t die Wasserqualitat in diesem Bereich noch zu wiinschen ubrig, die
Gewasserguteklasse bleibt 1ll. Das Alte Tief zeigt merkliche Verbesserungen
der Gewassergute (Anschluf der Ortschaft Rysum an die zentrale Abwasserbe-
seitigung?), bleibt aber, wie auch das Wybelsumer Poldertief, ebenfalls in
der Guteklasse III.

Die meisten Gewasser in diesem Einzugsgebiet weisen in den Sommermona-
ten oft erhdhte Salzgehalte auf. Dementsprechend ist auch die Gewasserfauna
eingeschrankt, stellenweise werden auch Brackwasserorganismen gefunden.
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Ems-Jade-Kanal / Nordgeorgsfehnkanal / GroRefehnkanal

Im Bereich des Einlaufes der Klaranlage Aurich muf3te der Ems-Jade-Kanal in
die Gewasserguteklasse II-IV heruntergestuft werden. Standig extrem hohe
Nahrstoffwerte und eine sehr kritische Sauerstoffsituation in den Sommermo-
naten haben sich auch auf die Wasserlebewelt ausgewirkt. Die vergangenen
abfluBarmen Sommer konnten flr keine ausreichende Verdinnung des Ab-
wassers sorgen. Nach dem Ausbau Ende des Jahres 1993 haben sich die Ab-
laufwerte der Klaranlage Aurich deutlich verbessert. Dieses konnte sich noch
nicht in der Gewasserguteeinstufung niederschlagen. Es ist jedoch in naher
Zukunft wieder mit einer deutlichen Verbesserung der Gewassergite zu rech-
nen. Zusatzlich kann sich die Beendigung der Einleitung von Spulfeldabwas-
sern in den Ems-Jade-Kanal bei Mittelhaus positiv auf die Wasserqualitat
auswirken.

Der Nordgeorgsfehnkanal ist im Bereich von Wiesmoor trotz einer Verbesse-
rung der Reinigungsleistung der Klaranlage noch in die Guteklasse Il einge-
stuft. Der erh6hte Austrag von Nahrstoffen aus kultivierten Hochmoorbdden
durfte dabei eine wichtige Rolle spielen. In den Sommermonaten treten re-
gelmaRig kritische Sauerstoffverhaltnisse auf, die sich meist nur bessern, wenn
Uber die Pumpen an den Schleusenanlagen Jummewasser in das Kanalsystem
gepumpt wird. Im Bereich Uplengen ist der Kanal streckenweise merklich bes-
ser und beherbergt eine erstaunlich interessante Gewasserfauna. Hier ist der
Nordgeorgsfehnkanal in die Gewasserguteklasse II-11l eingestuft. Der Tideab-
schnitt mul3te wieder mit der Guteklasse Il belegt werden. Die belasteten
einmundenden Gewasser (Hollener Ehe, Sidgeorgsfehnkanal) durften hier
mit Ursache sein.

Wegen standig sehr kritischer Sauerstoffkonzentrationen in den Sommermo-
naten und den damit verbundenen 6kologischen Auswirkungen mufite der
GroRRefehnkanal in einem grofRen Abschnitt in die Gewasserguteklasse IlI-IV
heruntergestuft werden. Die naturferne Struktur, beidseitige Stralen und die
starke Wasserlinsenentwicklung aufgrund der reichlichen Nahrstoffversorgung
sind als Ursachen zu nennen.

Ringkanal / Sandhorster Ehe / Abelitzschloot

Der Oberlauf des Ringkanals muf3te in die Gewasserguteklasse Il herabge-
stuft werden. Schlechte Sauerstoffverhaltnisse in den Sommermonaten und
die zeitweise hohen Salzgehalte, die von Ableitungen der Bohrschlammdepo-
nie herrtihrten, haben sich deutlich negativ auf den Gewasserzustand ausge-
wirkt. Wahrend im Kistenbereich Salz ein naturlicher Faktor im Gewasser ist
und eventuell sogar selten gewordene Brackwassertierarten begunstigt, wirkt
sich das Salz im Ringkanal, der ein stark mooriges Einzugsgebiet besitzt und
demnach von Natur aus sauer und ionenarm (salzarm) ist, sehr negativ auf die
okologische Situation aus.
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Im Mittelteil des Ringkanals bessert sich die Gewassergute wieder, es wird
Guteklasse II-11l erreicht. Bedingt durch die schlechte Gewassergute im Ems-
Jade-Kanal und durch zeitweise starke Ansammlungen von Wasserlinsen
mulite der unterste Abschnitt des Ringkanals wieder in die Guteklasse Il ein-
gestuft werden.

Die Wasserqualitat der Sandhorster Ehe hat sich im grof3en und ganzen nicht
verandert. Allgemein ist die Gewasserguteklasse IlI-11l. Lediglich an begrenzten
Abschnitten, an denen sich Wasserlinsen sammeln, kommt es zu Abbaupro-
zessen, die zu Sauerstoffmangel fihren und lokal schlechtere Guteverhaltnisse
hervorrufen. Tannenhausener Ehe und Eickebuschgraben bleiben in der
Gewasserguteklasse lll.

Abelitzschloot und der dazugehdrige Abschnitt des Abelitz-Moordorf-Ka-
nals sind saure, stark huminstoffhaltige Gewasser. Dementsprechend hoch
sind auch zeitweise die Phosphatwerte, die in Zusammenhang mit den land-
wirtschaftlich genutzten Hochmoorb6den stehen dirften. Im Einmundungs-
bereich zum Ringkanal macht sich dessen zeitweilig zu hohe Salzbelastung
bemerkbar.

Friedeburger Tief

Der oberste Abschnitt des Friedeburger Tiefs hat sich leicht verbessert und
erreicht jetzt die Gewasserguteklasse Ill. Im Bereich von Friedeburg werden im
Sommer regelmaRig niedrige Sauerstoffkonzentrationen festgestellt. Vieles
deutet darauf hin, dal} die Ursache dafir der starke Eintritt von sauerstoffar-
mem Grundwasser ist. Daher ist das Gewasser, trotz der ungunstigen Sauer-
stoffsituation, in die Guteklasse II-11l eingestuft.

Anders im Wieseder/Reepsholter Tief: Im Oberlauf sind die regelmaliig
schlechten Sauerstoffwerte deutlich auf Gewasserbelastungen durch hausliche
Abwasser oder Eintrage von landwirtschaftlichen Flachen zurtickzufihren. Die
Gewasserguteklasse ist lll. Im Reepsholter Tief zeigt die Wasserqualitat be-
reits eine deutliche Verbesserung, es muf3te aber dennoch ebenfalls der Glite-
klasse Il zugerechnet werden.

Randkanal / Sauteler Kanal

Die beiden Flummoberlaufe (Flumm, Alte Flumm) weisen durch den An-
schlu® an den Randkanal in ihren unteren Abschnitten oft kaum noch Fliel3-
geschwindigkeit auf. In diesen Bereichen ist die Sauerstoffsituation der Ge-
wasser ungunstiger geworden. Auf die Guteeinstufung hat sich dies jedoch
noch nicht ausgewirkt. Die Flumm beherbergt auf einigen Teilstlicken noch
Elemente einer echten FlieRgewasserfauna.

Der Randkanal gehdrt im oberen Bereich aufgrund der Belastungen durch De-
ponie und Klaranlage GrolRefehn weiterhin nur der Guteklasse Il an. Im unte-
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ren Teil (Sauteler Kanal) verbessert sich die Gewasserguteklasse auf II-11I, die
Gewasserfauna ist streckenweise erstaunlich vielfaltig und interessant.

Das Bagbander Tief hat sich leicht verbessert und ist nur noch im grabenarti-
gen Oberlauf in die Guteklasse Ill eingestuft. Flir den weiteren Verlauf gilt jetzt
die Gewasserguteklasse II-1ll. Oft sind die Nahrstoffbelastungen noch zu hoch.
Aufgund seines naturnahen Verlaufes ist das Bagbander Tief aus 6kologi-
scher Sicht ein sehr hochwertiges Gewasser und bietet stellenweise Elementen
einer echten FlieBgewasserfauna Lebensraum. Das Niedersachsische Fliel3ge-
wasserschutzsystem fuhrt es als Hauptgewasser auf.

Bild 5.1 Maandrierender Verlauf des Bagbander Tiefs bei Bagband

Der Baakschloot weist durchgehend die Guteklasse Il auf. Unterhalb der Klar-
anlage Hesel steigen die Nahrstoffbelastungen deutlich an. Die Klaranlage
wird zur Zeit erweitert, eine weitergehendere Reinigung soll Stickstoff- und
Phosphoreintrage vermindern. Der Ausbau wird voraussichtlich 1996 abge-
schlossen sein.

Fehntjer Tief / Rorichumer Tief / Dortmund-Ems-Kanal

Nachdem die Klaranlage Groliefehn nicht mehr in die Flumm einleitet, hat
sich dort die Gewassergtite wieder etwas erholt, es wird Guteklasse Il erreicht.
In niederschlagsarmen Zeiten findet in diesem Gewasserabschnitt kaum ein
Wasseraustausch statt. Die stagnierenden Verhaltnisse bedingen ungtinstige
Sauerstoffsituationen, auch sind die Nahrstoffgehalte zeitweise zu hoch.
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Das Krumme Tief mufite in seinem Oberlauf in die Gewasserguteklasse Il zu-
riackgestuft werden. Die zurtckliegenden warmen und trockenen Sommer ha-
ben das Gewasser oft fast austrocknen lassen oder zu stagnierenden Verhalt-
nissen gefuhrt, was sich negativ auf das Gewasser ausgewirkt hat. Weiter un-
terhalb zeigt das Gewasser Charakterziige eines echten Flie3gewassers von be-
sonderem Okologischen Wert, das eine aul3erst artenreiche und interessante
Gewasserflora und -fauna beherbergt.

Aufgrund der oft schlechten Sauerstoffverhéltnisse und zu hohen Nahrstoff-
konzentrationen mulite die Blitz jetzt in Gewasserguteklasse Il zurtickgestuft
werden. Nachdem der Ausbau der Klaranlage Riepe abgeschlossen ist, kdnnte
eine baldige Verbesserung in Aussicht stehen. Im Ridding wurde unterhalb
der Ortschaften Ochtelbur und Riepe eine zuséatzliche Mel3stelle eingerichtet.
Die Gewasserguteklasse ist Il in diesem Abschnitt, u.a. wegen der standig kri-
tischen Sauerstoffverhaltnisse. Im Ridding wie auch im Waskemeerzug-
schloot macht sich ein Salzeintrag aus den umliegenden Spulfeldern bemerk-
bar.

Waéhrend die Ostlichen Abschnitte des Fehntjer Tiefs und des Rorichumer
Tiefs eine recht vielfaltige und interessante Stwasserfauna beherbergen,
sind die Gewasser im Bereich von Oldersum und westlich davon (Fehntjer
Tief, Dortmund-Ems-Kanal, Petkumer Sieltief) in den Sommermonaten oft
mehr oder weniger brackig. Dementsprechend ist auch die Wasserlebewelt
ausgebildet.

Terborger Sieltief

Die Verbesserung der Klaranlage Neermoor scheint Wirkung gezeigt zu haben,
das Sauter Sieltief kann jetzt in die Gewasserguteklasse IlI-11l eingestuft wer-
den.

Nattermoorer Sieltief

Es haben sich keine gravierenden Anderungen im Vergleich zu den Vorjahren
ergeben.

Jumme

Die tidebeeinfluten Abschnitte von Jumme, Aper Tief, Nordgeorgsfehnka-
nal und Sudgeorgsfehnkanal weisen aufgrund der besonderen Lebensbedin
gungen eine spezifische, relativ artenarme Wasserfauna auf.

Der Oberlauf der Hollener Ehe stand schon immer an der Grenze zur Gute-
klasse Ill und wurde jetzt aufgrund der zeitweise schlechten Sauerstoffsituati-
on, der hohen Nahrstoffbelastungen und der damit verbundenen Auswirkun-
gen auf die Biozbnose (Lebensgemeinschaft) in die Gewasserguteklasse Il zu-
riackgestuft. Aus ahnlichen Griinden gehort der Oberlauf des Stapeler Haupt-
vorfluters jetzt ebenfalls nur noch der Guteklasse Il an.
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Der Oberlauf der Holtlander Ehe ist nach wie vor Gewasserguteklasse IlI-1V.
Bei zusatzlichen Untersuchungen in diesem Bereich hat sich der Brinkmoor-
graben als besonders belastetes Nebengewasser herausgestellt. Im unteren
Abschnitt erreicht die Holtlander Ehe wieder die Guteklasse II-Ill.

Leda

Leda, BarReler Tief, Sagter Ems und Hauptfehnkanal sind Tidegewasser mit
einer spezifischen, relativ artenarmen Gewasserfauna.

Der oberste untersuchte Abschnitt der Sagter Ems (Bereich Scharrel) ist nicht
weit von der Guteklasse Il entfernt. Im Elisabethfehnkanal wurden schon ei-
nige zoologische Besonderheiten (in Bezug auf Ostfriesland) wie kindskopf-
grol3e, freischwebende Moostierkolonien (Pectinatella magnifica) oder Neu-
einwanderer wie die urspringlich aus Nordamerika stammende Muschel
Sphaerium (Musculinum) transversum gefunden.

Holter Sieltief und Schatteburger Sieltief zeigen eine Tendenz zur Verbesse-
rung der Gewassergute, muldten aber noch der Gewasserguteklasse Il zuge-
rechnet werden.

Der Hauptfehnkanal leidet unter dem stark belasteten Wasser der Zufltsse
aber auch unter der aus gewasserokologischer Sicht noch unzureichenden
Reinigungsleistung der Klaranlage Rhauderfehn. Die Gewassergute bleibt bei
Guteklasse Ill. Die Klaranlage Rhauderfehn wird zur Zeit erweitert, die Fertig-
stellung wird 1995 sein.

Ein Pilotprojekt des Landes Niedersachsen soll klaren, welches die genauen Ur-
sachen der schlechten Gewassergutte der Wieken im Bereich von Rhauderfehn
sind. Als Hauptbelastungsquellen werden Landwirtschaft und Ablaufe aus
Kleinklaranlagen vermutet. Das StAWA Aurich untersucht in diesem Bereich
unter anderem auch den grabenartigen Oberlauf der Il. Stidwieke. Dieser Ge-
wasserabschnitt fallt zeitweise trocken oder enthalt nur noch Wasser aus
Hausklaranlagenablaufen. Die chemischen Analysen (BSBg ausgezehrt =20 mg
Oo/l, CSB =500 mg O2/l, NH4 =70 mg N/I, NO3 =50 mg N/I) zeigen dem
Fachmann, dall manche Hausklaranlagen zumindest zeitweise nur eine sehr
ungenugende Reinigungsleistung haben.

Beim Burlage-Langholter-Tief sind die Ursachen vor allem fur die besonders
schlechten Wasserqualitaten im mittleren Abschnitt noch nicht bekannt. Da
das Burlage-Langholter-Tief von seiner Gestalt her noch eines der naturnahe-
ren Gewasser in Ostfriesland ist, sollten in der ndchsten Zeit verstarkt Anstren-
gungen unternommen werden, um die Wasserqualitat entscheidend zu ver-
bessern.
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Muhder Sieltief / Coldemintjer Schopfwerkstief / Marker Sieltief

Im Bereich der Muhder Sielacht hat sich die Gewassergute des Marker Siel-
tiefs von Il auf II-11l verbessert. Vor allem die relativ erfreuliche Entwicklung
der Biozonose hat zu der besseren Einstufung gefuhrt. Der Steenfelderfehner
Zugschloot mul3te wie bisher in die Gewassergtteklasse IlI-IV eingestuft wer-
den.

Rheiderland

Durch den Ausbau der Klaranlage Bunde hat sich die Wasserqualitat im Wy-
meerer Sieltief merklich verbessert. Das Gewasser steht jetzt an der Grenze
zur Guteklasse II-11l, muR3te aber noch einmal in die GUteklasse 11l eingestuft
werden. Mit einer weiteren Verbesserung kdnnte in nachster Zeit gerechnet
werden.

Das Jemgumer Sieltief konnte sich ebenfalls verbessern und wurde in die Ge-
wasserguteklasse 1lI-1ll eingestuft. In Trockenzeiten wird im unteren Gewasser-
abschnitt oft Wasser aus der Ems angetroffen. Das Soltborger Sieltief weist
im Oberlauf oft hohe Nahrstoffbelastungen auf, die vermutlich auf Austrage
aus landwirtschaftlich genutzten Niedermoorb6den zurickzufihren sind. Im
unteren Abschnitt ist eine Probestelle hinzugekommen, die zeigt, dal3 hier die
Wasserqualitat besser ist (Gewasserguteklasse II-111). Im Buschfelder Sieltief
wurden im Bereich des Industriegebietes Weener bei Gewasseruntersuchun-
gen regelmaRig gréllere Mengen von Kunststoffgranulat auf der Gewasser-
sohle festgestellt.

Ems

Die Ems war in den letzten Jahren das einzige Flie3gewasser in Ostfriesland,
das abschnittsweise in die Guteklasse Il eingestuft werden konnte. Jetzt muf3-
te auch der obere Tidebereich, um eine Stufe, in die Gewasserguteklasse Il-111
zuruckgestuft werden. Die zeitweise schlechte Sauerstoffsituation sowie die
kaum noch vorhandene Besiedlung der Ems im Bereich von Herbrum bis zur
Ledamiundung sind die Grinde. Als Ursachen mussen der verdnderte Schweb-
stofftransport (Verschlickung der Uferbereiche, vermehrte Aufwirbelung von
sauerstoffzehrendem Sediment) sowie in Bezug auf die Besiedlung auch die
Unterhaltungsbaggerungen, die Substratverhaltnisse und die Tidedynamik
angesehen werden. Es spricht vieles dafur, dal3 die morphologischen Verande-
rungen der Ems in Verbindung mit zeitweise sehr geringen sommerlichen
Oberwasserabflissen zu dieser ungunstigeren Situation gefiihrt haben.
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6. Morphologischer Zustand der Gewasser

Unter der Morphologie eines Gewassers versteht man dessen Gestalt. Seitdem
sich in den letzten zwanzig Jahren, vornehmlich durch den Ausbau von Klar-
anlagen, die Wasserqualitat der Gewasser in den alten Bundeslandern deutlich
verbessert hat, hat sich zunehmend herausgestellt, dal3 der 6kologische Wert
der Gewasser durch die oft eintdnige Morphologie begrenzt wird.

Einformige Gewasser kdnnen weniger Tier- und Pflanzenarten Lebensraum
bieten und haben so auch oft eine geringere Selbstreinigungskraft als viefaltig
strukturierte Gewasser.

Zur Morphologie des Gewassers gehdren unter anderem die Umgebung, die
Uferstruktur, die Linienfuhrung, die Eintiefung, die 6kologische Durchlassig-
keit und das FlieRverhalten sowie auch die Vegetation. Die hier aufgefuhrten
Merkmale sind in der Vergangenheit oft vom Menschen verandert worden.

Andererseits sind viele Gewasser in Ostfriesland erst durch den Menschen ge-
schaffen worden. Hier ist es nicht verwunderlich, wenn der technische Charak-
ter deutlich erkennbar ist.

Umgebung

Die Umgebung hat oft maRgeblichen Einflul3 auf das Gewasser. Schadstoff-
und Nahrstoffeintrage (Bild 6.6) sind von der Umgebung und deren Nutzung
abhéangig. Viele Wasserinsekten verbringen nur ihre Jugend im Wasser, ihr Er-
wachsenendasein jedoch an Land. Sie sind daher darauf angewiesen, dal} sie
in der Gewasserumgebung einen passenden Lebensraum vorfinden. Auch
pflanzen sie sich nur dort fort und legen ihre Eier in das Wasser, wo ihr Le-
bensraum stimmt.

Vielbefahrene StralRen am Gewasser, wie sie beidseitig an einigen Fehnkanéalen
(Bild 6.3) zu finden sind, bilden eine Wanderungssperre zum Gewasser hin.
Auch bestimmt die Umgebung, ob das Gewasser seinen Zweck als Vernet-
zungsbiotop erfullen kann. Negativ, aber weit verbreitet in Ostfriesland, ist
zum Beispiel eine Ackernutzung (Bild 6.2) oder Beweidung bis direkt ans Ge-
wasser. Oft werden nicht einmal die in den Satzungen der Entwasserungsver-
bande festgelegten Mindestabstéande eingehalten. Gunstig sind ausreichend
breite Randstreifen (Bild 6.4), eine extensive Bewirtschaftung der angrenzen-
den Flachen oder Flachen ohne oder nur mit geringfuigiger Nutzung
(Naturschutzgebiet, Wald, Bild 6.1).
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Uferstruktur

Gerade in Ostfriesland ist aufgrund der besonderen Verhaltnisse die Uferbe-
schaffenheit fur die Besiedlung der Gewasser von entscheidender Bedeutung
(Abb. 6.1). Der uberwiegende Teil, der im Wasser lebenden Tiere, ist an das
Ufer gebunden. Im Freiwasser und im Gewasseruntergrund kommen nur rela-
tiv wenige Arten vor. Fallt der Uferbereich durch Verbau als Besiedlungs-
substrat aus, findet sich oft dementsprechend nur ein stark reduziertes Arten-
inventar.

Als siedlungsfeindlich hat sich zum Beispiel der Verbau mit Pflécken und Folie,
Betonmatten und Rasensteinen erwiesen. Auch alle Arten von verbauten Steil-
ufern weisen nur geringe Besiedlungsmaglichkeiten auf. Die meisten Gewasser
in Ostfriesland haben ein einférmiges Trapezprofil (Bild 6.2 und 6.6). Optimal
sind dagegen vielfaltig strukturierte Ufer mit einer ausgepragten amphibi-
schen Zone (Wasserwechselzone). Oftmals finden sich an "verfallenen”, nicht
unterhaltenen Uferabschnitten derartige Ausbildungen. Gewasser mit ver-
haltnismaliig interessanter Uferstruktur sind z.B. Teilabschnitte der Abelitz,
und des Altharlinger Sieltiefs.
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Abb. 6.1.: Im Freiwasser und im Sediment, das in Ostfriesland nahezu ausschlie3lich aus Sand
oder Schlamm besteht, leben nur relativ wenige Tierarten. Der Gberwiegende Teil der Tiere hat
seinen Lebensraum im Uferbereich.
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Linienfuhrung

Naturliche Gewasser haben im Flachland einen weitgehend schlangelnden
(maandrierenden) Verlauf. Das Bagbander Tief (siehe Bild 5.1) und das Alt-
harlinger Sieltief (s. Umschlag und Abb. 6.2) zeigen auf Teilstrecken noch ei-
ne derartige Laufentwicklung. Die meisten anderen Gewasser sind sehr stark
begradigt oder gerade angelegt worden (Bild 6.2 und 6.3). Paradebeispiele fur
schnurgerade Gewasser, aul3er den Kanélen, sind das Neuharlinger Sieltief
(Abb. 6.2) und Teilabschnitte des Burgschloots.

Gewundene Gewasser sind in der Regel, bedingt durch die unterschiedlichen
Stromungsverhaltisse im Gewasser, sehr viel variabler als gerade. Prall- und
Gleithange bewirken sehr unterschiedliche Ausformungen des Ufers. Flache
und tiefe Zonen im Gewasser wechseln einander ab. Es finden sich unter-
schiedliche Sedimente an der Gewassersohle. Das Gewasser zeigt z.B. durch
Auskolkungen eine grolRere Breitenvarianz. Sind Gewasser erst einmal begra-
digt, ist es sehr schwer den ursprtinglichen Zustand wiederherzustellen. Bau-
mal3nahmen sind teuer, die bendtigten Flachen oft schwer aufzukaufen und
lakt man sich die Gewasser durch Eigendynamik zuriickentwickeln, ist mit
langen Zeitraumen (mehrere Jahrzehnte) zu rechnen.

Abb. 6.2: Das Neuharlinger Sieltief wurde schnurgerade Richtung Norden angelegt, um die
unter Uberschwemmungen leidenen Gebiete auf méglichst kurzem Wege an das Miindungs-
bauwerk in Neuharlingersiel anzubinden. Das Altharlinger Sieltief hat auf manchen Abschnit-
ten noch seinen nattrlichen, maandrierenden Verlauf.
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Bild 6.1 :

Sandhorster Ehe
(Aurich): in diesem Ab-
schnitt ein Waldgewas-
ser in relativ natur-
nahem Zustand (+),
Umgebung mit gering-
flugiger Nutzung (+)

Bild 6.2 :

Sandhorster Ehe (Ober-
lauf): gerades (-) Gewas-
ser mit Trapezprofil (-),
Maisacker direkt am
Gewasserrand (-)

Bild 6.3 :
Groliefehnkanal: vielbe-
fahrene Stral3en beid-
seitig (-), Trapezprofil (-),
keine gewassertypische
Vegetation vorhanden (-),
geradliniger Verlauf (-)
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Bild 6.4 :

Altes Tief bei Aurich:
Ufer mit Gehdlzsaum (+)
und abgezauntem Rand-
streifen (+)

Bild 6.5 :

Krummes Tief: artenrei-
che Wasservegetation (+),
rechts Feuchtwiese (+),
Wasserstand nahe an
Gelandehdhe (+)

Bild 6.6 :

Friedeburger Tief (Ober-
lauf): frisch bearbeitetes
Trapezprofil (-), Dranun-
gen bewirken Eutrophie-
rung (Nahrstoffbelastung)
des Gewassers (-),Gewasser
voll mit Fadenalgen (-)




Gewasserstruktur

Manche Gewasser passen sich gut in die Landschaft ein, vielen anderen sieht
man ihre kunstliche Natur auf den ersten Blick an. So sind gelegentlich tiefe
Gelandeeinschnitte entstanden, um tiefliegende Flachen ausreichend zu ent-
wassern. Ein kleines Gewasser fliel3t dann mehrere Meter unter der Gelande-
oberkante. Der Gewasserqguerschnitt (Profil) erscheint im Vergleich zum Ge-
wasser Uberdimensioniert. Liegt der Wasserspiegel zu weit unter dem Gelan-
de, ist die wichtige Gewasser-Umland-Beziehung gestort.

Andere Gewasser durchqueren tiefer liegende Flachen als beidseitig bedeichte
"Hochkanale". Sie stehen mit dem Wasserhaushalt der Umgebung wegen des
erh6hten Wasserstandes in keiner Beziehung mehr und dienen nur der Was-
serableitung aus den Obergebieten. Die Entwasserung der umliegenden Fla-
chen erfolgt oft Uber beidseitig angelegte Ringschloote von z.T. mehr als ei-
nem Meter Breite. Das Gewasser stellt in Querrichtung somit fur manche Art
eine Okologische Barriere dar (s. Abb. 6.3)
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Abb. 6.3: Schematischer Schnitt durch einen Hochkanal und die umgebenden Flachen. Der
Wasserhaushalt des Hochkanals ist von dem der Umgebung getrennt. In Querrichtung kann er
zum Wanderungshindernis werden.

Okologische Durchlassigkeit

Die Besiedlung eines Gewassers hangt auch in starkem Mal3e von der dkologi-
schen Durchlassigkeit ab. Sterben die Organismen aufgrund von ungunstigen
Lebensbedingungen in einem Gewasserabschnitt aus, mussen sie die Moglich-
keit haben, aus anderen Teilen des Gewassers wieder einzuwandern. Dies gilt
insbesondere flur Fische und andere Tierarten, die keine flugfahigen Stadien,
wie es viele Wasserinsekten haben, besitzen.
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Die Gewasser in Ostfriesland sind gréf3tenteils durch Wanderungshindernisse
zergliedert. Viele Gewasser sind, zumindest zeitweise, fur viele Organismen
gesperrt. Lange Verrohrungen, enge Rohrdurchlasse mit Absturz, enge und
lange StralBenunterfiUhrungen, Duker, Wehre und sonstige Stauanlagen,
Schopfwerke (siehe Bild 4.1) und in eingeschranktem Mal3e auch Siele und
Schleusen sind die haufigsten 6kologischen Sperren in den ostfriesischen Ge-
wassern.

Zu den wenigen noch nicht durch Querbauwerke unterteilten Gewassern ge-
hort das Tidegebiet der Ems, der Leda und der JUmme mit den angrenzenden
tidebeeinflul3ten Gewassern. Marschgewasser sind meist nur durch das Mun-
dungsbauwerk im freien AbfluR eingeschrankt, wahrend die Geestgewasser
oft durch diverse Sperren unterteilt sind, um einen Mindestwasserstand in den
Oberlaufen zu halten. Positive Ausnahmen sind das Bagbander Tief (bis auf
grabenartigen Oberlauf), die Hollener Ehe und in eingeschranktem Mal3e
auch das Burlage-Langholter-Tief (zeitweilig aufgestaut).

Vegetation

Zum Bild eines Gewassers gehdren auch die Pflanzen des Wassers, der Uferbe-
reiche und der Umgebung. Je nach Standort sind andere Pflanzengesellschaf-
ten zu erwarten. Wéahrend ein Geestgewasser urspringlich wohl von Baumen
umstanden war (Bild 6.1 und 6.4) und aufgrund der Beschattung keine dichte
weitere Vegetationsentwicklung zuliel3, sind Marschgewasser im Urzustand
eher von mehr oder weniger breiten Rohrichtstreifen umgeben gewesen.

Die Ufergehdlze der Geestgewasser sind in vielen Bereichen nicht mehr vor-
handen. In relativ ungestorten Bereichen entwickelt sich dort, gerade im
Ubergangsbereich zwischen Geest und Marsch, oft eine tippige und recht in-
teressante Wasser- und Ufervegetation. An anderen Stellen reicht der Mais-
acker (Bild 6.2) oder die Beweidung direkt bis an die Gewasserbdschung
heran, oder Brennesseln oder Disteln dominieren das Bild. Auch die Wasserve-
getation besteht dann oft nur aus einer dichten Wasserlinsendecke oder Fa-
denalgenwatten (Bild 6.6) haben sich ausgebreitet. Gewasser mit einer inte-
ressanten Wasser- oder Ufervegetation sind zum Beispiel Abschnitte des Alt-
harlinger Sieltiefs, des Krummen Tiefs (Bild 6.5) und der Hollener Ehe.

Da der morphologische Zustand der Gewasser bei der Gewassergutekartie-
rung nicht miterfalt und dargestellt wird, wird von der Landerarbeitsgemein-
schaft Wasser (LAWA) derzeit ein Verfahren fir eine 6kologisch-morphologi-
sche Kartierung der Gewasser erarbeitet. Es ist zu hoffen, dal} dann in naher
Zukunft Gewasserstrukturkarten erstellt werden, die bei der Beseitigung der
morphologischen Defizite helfen kénnen.
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7. Zur Verbreitung von Flu3- und Teichmuscheln in
Ostfriesland

Im Dienstbezirk des StAWA Aurich (Ostfriesland) wurden wéahrend der Be-
standserhebungen von 1987-1993 die Vorkommen folgender drei, in ihrem
Aussehen und ihrer Biologie sehr ahnliche GroBmuschelarten aus der Familie
der FluR- und Teichmuscheln (Unionidae) erfal3t:

Teichmuschel:

1) Gewdohnliche Teichmuschel (Anodonta cygnea);

FluBmuscheln:
2) Aufgeblasene Flulmuschel (Unio tumidus);

3) Malermuschel (Unio pictorum)

Malermischs|

| S W RO —

Die drei Muschelarten sind charakteristisch fur die Besiedlung langsam flieRen-
der bis stehender Gewasser mit mafiger organischer Verschmutzung und ei-
ner guten Sauerstoffversorgung (Guteklasse I1). Wahrend die beiden FluBmu-
schelarten (Aufgeblasene FluBmuschel, Malermuschel) in erster Linie Flu3- und
Bachformen darstellen, bevorzugt die Teichmuschel kleinere Stillgewasser mit
weichem Untergrund.

Die Tiere besitzen einen kraftigen Ful3, mit dessen Hilfe sie ihr Vorderende
schrag in den Gewasserboden eingraben. Bei filtrierenden Muscheln sind die
Schalen leicht getffnet, wobei zwei am Hinterende befindliche Offnungen
sichtbar sind. Durch die untere, mit Fransen besetzte Offnung stromt das Nah-
rungs- und Atemwasser ein, zur oberen Offnung das mit Ausscheidungspro
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dukten beladene Wasser aus (s. Abb. 7.1). Im Muschelinneren sind die relativ
grof3en Kiemenblatter auffallig. Diese hochspezialisierten Organe dienen
gleichzeitig der Atmung, der

Filtration von eingestrudelten Ligament T
Nahrungspartikeln (Planktonorga- |——__ (Schalenband) ™ ——— offnung
nismen und abgestorbenes, orga-
nisches Material), als auch der
Brutpflege (s.u.). Die Innenflachen _
der Tiere sind mit Flimmerhaaren Beweguré'fe'
ausgekleidet, deren rhythmisches | richiung
Schlagen einen kontinuierlichen =
Wasserstrom durch das Kiemenfil-
tersystem erzeugt. Muscheln kon-
nen teilweise enorme Filtrierlei-
stungen erbringen (bis zu ca. 30
I/Tag), weshalb die Bedeutung
groRRerer Populationen von etwa
20-30 Tieren/m?2 fur die

Einstrom-

T affinung

Gewasserreinigung nicht zu
unterschatzen ist. Abb. 7.1: Teichmuschel, kriechend

Alle drei FluR- und Teichmuschelarten sind getrenntgeschlechtlich und weisen
eine besondere Form der Fortpflanzung auf: Ein weibliches Tier produziert ca.
300 000 - 400 000 Eier, die im Kiemenraum von mit dem Atemwasser aufge-
nommenen Samenzellen befruchtet werden. Die befruchteten Eier nisten sich
in besonderen Fachern des Kiemenraumes ein, wo sie sich zunachst zu den ca.
0,3 mm grol3en Muschellarven, den sogenannten Glochidien, entwickeln
(Brutpflege!). Bei den FluBmuschelarten betréagt die Brutdauer etwa 4-6 Wo-
chen (im Sommer), bei der Teichmuschel demgegentber mehrere Monate (im
Winter). Die Muschellarven bestehen bereits aus zwei kleinen, mit bewegli-
chen Haken sowie einem Haftfaden versehenen Schalenklappen (s. Abb. 7.2).
Sie werden Uber die Ausstromdffnung ins Freiwasser abgegeben und sinken
auf den Grund.

Nur sehr wenigen Larven ist eine Weiter-
entwicklung vergdnnt. Die FluBmuschel-
larven mussen hierftr an die Kiemen von
nahrungsuchenden Fischen gelangen, sich
festhaken und fur etwa 3-11 Wochen von

Wirtsgewebe ernahren, wobei die Fische

allerdings keinen ernsthaften Schaden Abb. 7.2: Muschellarve (Glochidium),
nehmen. Larven der Teichmuschel setzen GroRe etwa 0,3 Millimeter
sich demgegentber aul3erlich an Fischflossen fest.

Bei allen drei Arten sind die Tiere nach 3-4 Jahren geschlechtsreif und kénnen
ein Hochstalter von 7-10 Jahren mit Schalenlangen bis zu etwa 20 cm
(Teichmuschel) bzw. 10 cm (FluBmuscheln) erreichen.
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Vorkommen der Gewdhnlichen Teichmuschel

(Anodonta cygnea) in Ostfriesland
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Vorkommen der Malermuschel (Unio pictorum) und der
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Obwohl Flu3- und Teichmuscheln den sessilen (festsitzenden) Organismen zu-
zuordnen sind, sind sie mittels ihres GrabfulR3es doch zu einer eingeschrankten
Fortbewegung in der Lage. Anhand der teilweise meterlangen Furchen im
schlammigen Untergrund ruhiger Gewasser lassen sich die zurtickgelegten
Wegstrecken gut nachvollziehen. Diese Wanderungen, bei denen Boden-
substrat aufgewirbelt und von den Tieren eingestrudelt wird, dienen in erster
Linie der Erndhrung.

Eine Ausbreitung der Muscheln tber grol3ere Gewasserbereiche ist jedoch nur
wahrend des Larvenstadiums tber die Wirtsfische mdglich.

Das Vorkommen der Arten steht in engem Zusammenhang mit ihren spezifi-
schen Ansprichen an den Standort, d.h. der Abhangigkeit von physikalisch-
chemischen Umweltfaktoren (wie Sauerstoff- und Salzgehalt, Temperatur und
pH-Wert etc.) sowie der Beschaffenheit der Gewassersohle (Bewuchs, Korn-
grolRenverteilung etc.). Anhand der physikalisch-chemischen Begleitmessun-
gen konnten fur die drei Muschelarten keine wesentlichen Unterschiede be-
zuglich ihrer Anspriche an die Gewasserqualitat festgestellt werden. Die Tiere
sind demnach noch bei relativ geringen Sauerstoffgehalten von etwa 2,5 mg/I
O, sowie Wassertemperaturen bis 25°C lebensfahig.

In Ostfriesland ist das unterschiedliche Verbreitungsmuster der beiden Flul3-
muschelarten auffallig (s. Karte 7.2). Wahrend die Malermuschel mehr k-
stennahe und von Salzwasser beeinflul3te Gewasser besiedelt, tritt die Aufge-
blasene FluBmuschel starker in kiistenfernen, zum Landesinneren offenen Ka-
nalsystemen auf. Mdglicherweise ist dieser Sachverhalt auf eine erhdhte Salz-
empfindlichkeit der letzteren Art zurtickzufiihren. Denkbar ist allerdings auch,
dafd die Besiedlung der "biologisch durchgangigen" Kanalbereiche mit der
Aufgeblasenen FluBmuschel das Resultat einer (noch anhaltenden) Einwande-
rungsphase dieser Art darstellt. Die Gewo6hnliche Teichmuschel, die meist mit
einer der beiden FluBmuschelarten vergesellschaftet ist, ist die in Ostfriesland
haufigste GroBmuschelart (s. Karte 7.1). Oft finden sich an den Gewasserran-
dern grofRe Mengen an Muschelschalen, so dal} man den Eindruck gewinnt,
dafl3 hier ein Muschelrduber am Werk gewesen ist. Ob die Schaden auf den im
Weser-Ems-Gebiet sehr haufigen Bisam als maglichen FreR3feind zurickzufuh-
ren sind, konnte durch eigene Beobachtungen bislang nicht bestéatigt werden.

Zu den Verbreitungskarten ist anzumerken, dal3 Grolmuscheln bei der routi-
nemafigen Gewasseruntersuchung insbesondere in grol3eren Wassertiefen
leicht Gbersehen werden und hier folglich sehr wahrscheinlich nicht alle Vor-
kommen erfal3t worden sind. Desweiteren wurde taxonomischen Beschreibun-
gen, nach denen leicht unterschiedlich ausgeformte Schalen der Gewdhnli-
chen Teichmuschel verschiedenen Arten innerhalb der Gattung Anodonta zu-
geordnet worden sind, bei den vorliegenden Untersuchungen nicht entspro-
chen, da Teichmuscheln in Abhangigkeit von den Umweltbedingungen zur
Auspragung einer grol3en Formenvielfalt neigen.
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In den letzten Jahrzehnten sind die Muschelbestéande aufgrund des Gewasser-
ausbaus und rigoroser GewasserunterhaltungsmalRnahmen stark zurtickge-
gangen. Die Aufgeblasene FluBmuschel und die Malermuschel werden in der
Roten Liste der bedrohten Tierarten der BRD als "stark gefahrdet" eingestuft.
Die FluBperlmuschel (Margaritifera margaritifera), die im Untersuchungsgebiet
allerdings nicht vorkommt, ist durch die nahezu allgegenwartige Gewasserbe-
lastung vom Aussterben bedroht.

Waéhrend die Muschelbestande
eng an das Vorkommen entspre-
chender Wirtsfische gebunden
sind, hangt umgekehrt die Fort-
pflanzung des in Niedersachsen
stark bedrohten Bitterlings
(Rhodeus sericeus amarus) von
den Muscheln ab: Das Bitterling-
Mannchen, bei dem es bereits al-
lein in Gegenwart einer Teichmu-
schel zur Auspragung des prach-
tigen Hochzeitskleides kommen 47
kann, fuhrt das Weibchen zu ei-
ner filtrierenden Teich- oder Ma-
lermuschel, wo dieses Uber eine
lange Legerdhre ihre Eier indie  app. 7.3: Bitterling-Weibchen bei der Eiablage in
Einstromo6ffnung gibt (Abb. 7.3). eine Teichmuschel

Das Mannchen samt unmittelbar

darauf Gber der Muschel ab, wonach die Befruchtung der abgelegten Eier und
deren 2 bis 3-wo6chige Entwicklung im Schutze des Muschelinneren stattfin-
den kann.

Aufgrund dieser Abhangigkeitsverhaltnisse muf3 das stark rucklaufige Vorkom-
men des Bitterlings in unseren Gewassern vor allem im Zusammenhang mit
dem Rickgang der Muschelbestande gesehen werden.

In dem "Verbreitungsatlas des Makrozoobenthos™ Ostfrieslands”, der voraus-
sichtlich im Herbst 1994 vom StAWA Aurich herausgegeben wird, sind die
Vorkommen weiterer einheimischer, fur die Einschatzung der Gewassergute
wichtiger Wasserorganismen aufgefuhrt. Unter Makrozoobenthos sind alle am
Grunde von Gewassern lebenden, festsitzenden und beweglichen Tiere tber

2 mm Gro6l3e, also mit bloRem Auge sichtbare Organismen, zu verstehen. Die
angefuigten Kurzbeschreibungen zur Okologie jeder Tiergruppe sollen allen
gewasserkundlich interessierten Laien, Lehrern und Sportfischern einen Ein-
druck vom verborgenen Leben unter Wasser vermitteln und zu eigenen Ent-
deckungen im und am Gewasser einladen.
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8. Uberwachung der durch Sauerstoffmangel
gefahrdeten Gewasser

FUr die meisten im Wasser lebenden Tiere ist der Sauerstoff existentiell wich-
tig. Meist entscheidet die Sauerstoffversorgung der Gewasser, ob bestimmte
Arten in ihnen leben kénnen oder nicht. So ist auch die Gewassergute in ent-
scheidendem Malf3e von der vorherrschenden Sauerstoffsituation abhangig.

Gewasserverunreinigungen durch z.B. hausliche oder landwirtschaftliche Ab-
wasser wirken vor allem dadurch schadlich auf die Gewasser, dal} sie von Bak-
terien schnell unter Sauerstoffverbrauch zersetzt werden und so der Sauer-
stoffgehalt des Wassers stark absinken kann. Im Sommer werden diese Zerset-
zungsprozesse durch die erhdhten Wassertemperaturen noch beschleunigt.
Zudem kann sich im warmen Wasser weniger Sauerstoff |6sen als im kalten.
Kritische Gewasserzustande sind daher vorwiegend in der warmen Jahreszeit
zu erwarten.

Seit 1988 werden an Gewasserabschnitten, an denen 6fter schlechte Sauer-
stoffverhaltnisse aufgetreten sind, im Sommerhalbjahr zusatzlich monatliche
Messungen des Sauerstoffgehaltes durchgefthrt. Ab 1990 wurden die Ergeb-
nisse regelmagig in Form von Presseinformationen verdffentlicht.

Im Wasser kdnnen sich bei Wassertemperaturen von 14-26 °C 8-10 Milli-
gramm (mg) Sauerstoff pro Liter (I) I6sen. 4 mg/l ist der zu fordernde Mindest-
sauerstoffgehalt fur Fischgewasser, sinkt der Wert darunter, wird der Zustand
als "kritisch" bezeichnet. Bei Konzentrationen von unter 2 mg Sauerstoff/| kon-
nen die meisten Fischarten auf Dauer nicht mehr Gberleben, der Gewasserzu-
stand ist dann "sehr kritisch". Fir die graphische Auswertung wurden
"kritische" Gewasserzustande mit einem Punkt bewertet, "sehr kritische" mit
zwei Punkten und die so ermittelte Summe fur jede Mel3stelle durch die An-
zahl der dort vorgenommenen Messungen (siehe Karte 8.1) geteilt. Die sehr
unterschiedliche MeRRhaufigkeit ergibt sich aus den Vorgaben der einzelnen
Mel3programme.

Karte 8.2 zeigt die Gewasserabschnitte, in denen in den letzten 6 Jahren Sau-
erstoffgehalte von weniger als 4 mg/l vorgefunden wurden. Gewasser in de-
nen die Sauerstoffdefizite besonders grold und haufig waren, sind in der Karte
durch groR3e Kreise markiert: Der Oberlauf des Margenser Tiefs, der Berumer-
fehnkanal, der Grof3efehnkanal, Wieseder(/Reepsholter) Tief, Friedeburger
Tief, die Wieken in West- und Ostrhauderfehn und das Burlage-Langhol-
ter-Tief wiesen in den letzten Jahren die schlechtesten Sauerstoffverhéaltnisse
auf. Aber auch in Abschnitten des Altharlinger Sieltiefs, des Ringkanals, der
Sandhorster Ehe, des Riddings, des Nordgeorgsfehnkanals, des Wymeerer
Sieltiefs, des Soltborger Sieltiefs und weiterer Gewasser waren oft unzurei-
chende Sauerstoffkonzentrationen zu finden.
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Anzahl der Messungen an den Probestellen 1992
im Dienstbezirk des StAWA Aurich

Sauerstoffdefizite 1988 - 1993
im Dienstbezirk des StAWA Aurich
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Trockene und warme Sommer haben schlechtere Gewassergitezustande zur
Folge als kiihle und feuchte. Karte 8.3 und 8.4 verdeutlichen dies. 1992 waren
die Sauerstoffverhaltnisse in den Gewassern Ostfrieslands deutlich schlechter
als 1993. Die oben genannten Abschnitte mit besonders gro3en Sauerstoffde-
fiziten im Zeitraum von 1988-1993 treten auch in den beiden letzten Jahren
wieder deutlich hervor, wobei 1992 die Verhaltnisse, wie oben schon gesagt,
erkennbar schlechter waren als 1993.

In anderen Bereichen wie dem Abelitz-Moordorf-Kanal, der Abelitz, dem
Wymeerer Sieltief und im Bereich des Norder Tiefs sind dagegen in den letz-
ten beiden Jahren keine oder kaum noch "kritische" Gewasserzustande einge-
treten. Bei den beiden erstgenannten Gewassern hat sich dies schon in einer
Verbesserung der Gewassergute niedergeschlagen, bei den letzteren ist mit
einer baldigen Verbesserung der Gewassergute zu rechnen.
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9. Salz in den Oberflachengewassern Ostfrieslands

Salz ist an der Kiste ein naturlicher Faktor, der die Lebensbedingungen der
Organismen beeinflu3t. Durch Deiche, Siele, Schopfwerke und Schleusen sind
die Binnengewasser heute in der Regel so wirkungsvoll gegen einen Salzwas-
sereinfluld von aul3en abgedichtet, dal’ sie nachhaltig ausgesuf3t sind und eine
dementsprechende SuRwasserlebensgemeinschaft beherbergen.

Trotzdem kommt es, besonders in warmen trockenen Sommern, zu einem
Salzeintrag in die Binnengewasser. Als Ursache sind zu nennen:

- Einstrom von Meerwasser durch Schleusenbetrieb und Leckagen,
- Einstrom von salzhaltigem Grundwasser
- Auswaschung von Salz aus dem Boden (Spulfelder)

Gewasser mit stark schwankendem Salzgehalt beherbergen eine eingeschrank-
te Fauna und Flora, da viele Arten die wechselnden Lebensbedingungen nicht
vertragen, bzw. bei erh6hten Salzgehalten nicht existieren kdnnen. Anderer-
seits finden dort Brackwasserorganismen Lebensraum, die sonst nur noch in
den Brackwasserzonen der wenigen, grof3eren Tidegewasser zu finden sind.
Letzteres gilt allerdings nur fur Gewasser, die regelmalig und tber langere
Zeitrdume versalzen, wie zum Beispiel die Gewasser im Bereich der Stadt
Emden (siehe auch Karte 9.1).

Die aus Westafrika eingewanderte Muschel Congeria lecophaeta, der Keulen-
polyp Cordylophora caspia, der tropische Borstenwurm Mercierella enigma-
tica, die Seepocke Balanus improvisus, die Flohkrebse Corophium lacustre,
Gammarus zaddachi und Gammarus duebeni, die Garnelen Palaemon longi-
rostris und Palaemonetes varians, die Gespenstergarnele Neomysis integer, die
Krabbe Rhitropanopeus tridentatus und die Moostierchen Electra crustulenta
(?) und Victorella pavida sind Beispiele fiir Elemente einer derartigen Brack-
wasserlebensgemeinschaft.

Finden dagegen plotzliche, starke Zunahmen des Salzgehaltes in Gewasser-
systemen statt, die sonst nahezu ausschlie3lich SGURwasser fuhren, kommt es
lediglich zu einer Verdédung der Lebewelt (Benser Tief, Dornumersieler Tief).
Voriubergehend werden auch echte Meerestiere in Binnengewassern gefunden
(Nordseequallen im Norder Tief). Ohnehin lai3t sich anhand der Gewasserbio-
logie manches Mal recht préazise ermitteln, ob die Versalzungserscheinungen
auf einstromendes Nordseewasser bzw. Emswasser oder andere Ursachen zu-
rackzufthren sind.

Ein Mal fur den Salzgehalt ist die elektrische Leitfahigkeit (uS/cm 25°C). Karte
9.1 zeigt die Gewasser markiert, die normalerweise in den Sommermonaten
erh6hte oder hohe Leitfahigkeiten aufweisen (Medianwerte). Dagegen lassen
die Kreisdiagramme in Karte 9.2 erkennen, wie hoch die héchste gemessene
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Oberflachengewasser mit regelméaRig erhéhtem Salzgehalt
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Leitfahigkeit in den letzten sechs Jahren war und welche Gewasser, wenn
auch zum Teil nur kurzfristig, Versalzungserscheinungen aufwiesen.

Bild 9.1: Borstenwurm Mercierella enigmatica; dichte Krustenbildung aus dicht aneinander
liegenden Wohnréhren aus Kalk

Abb. 9.1: Borstenwurm Mercierella enigmatica - Schematische Zeichnung; Wohnréhrchen und
Tier mit Tentakelkrone

Erhohte Salzgehalte aufgrund von einstromendem, salzhaltigem Grundwasser
finden wir im Bereich des Altharlinger Sieltiefs, des Dornumersieler Tiefs,
des Marschtiefs, des Leybuchtpoldersammelgrabens und vermutlich in ei-
nigen Teilen der Krummhaorn. Auch scheint bei Emden im Bereich des Kaiser-
Wilhelm-Polders eine Versalzungsquelle zu liegen.

Ridding und Waskemeerzugschloot weisen aufgrund der Einleitungen von
Spulfeldabwassern erh6hte Salzgehalte auf. Beim Ringkanal ist die Bohr-
schlammdeponie Konigskeil fur die untypisch hohen Salzgehalte im Gewasser
verantwortlich. Normalerweise sind Moorgewasser salzarm, die Leitfahigkeit
liegt oft unter 200 uS. Im Ringkanal wurden zeitweise weit mehr als 5000 pS
gemessen.
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In allen anderen Gewasserzlgen ist die Versalzung vorwiegend durch eintre-
tendes Nordsee- bzw. Emswasser bedingt. Ausnahmen sind jedoch noch Ge-
wasserabschnitte, die durch Abwasser oder andere besondere Einleitungen
erhohte Leitfahigkeiten zeigen, wie zum Beispiel die Il. SUdwieke
(Westrhauderfehn), die Tannenhausener Ehe oder der Baéakschloot bei
Hesel.
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10. Versauerung der Oberflachengewasser Ostfrieslands

Ostfriesland ist eines der Gebiete in Deutschland, die mit am meisten zur Ver-
sauerung neigen. Vorwiegend haben wir es hier mit naturlicher Versauerung

durch Hochmoorbildung zu tun. Zudem sind das Wasser und die Boden zum

Teil nur schwach gepuffert und sind damit auch besonders anfallig.

Ebenso wie das Salz an der Kuste sind auch die Huminsauren im Moorwasser
ein naturlicher EinfluRRfaktor, der die Zusammensetzung der Lebensgemein-
schaft im Gewasser mitbestimmt. Viele Arten vertragen das saure Wasser
nicht, andere haben sich darauf spezialisiert, in Moorgewassern zu leben.

Fur Hochmoorgewasser, die nicht von Abwasser beeinfluf3t sind, ist ein pH-
Wert von unter 4 natirlich. Sie bieten einer schitzenswerten, hochspezialisier-
ten Flora und Fauna Lebensraum. Besonders fallen die zahlreichen Libellen
auf. Darunter befinden sich viele "Rote Liste"-Arten, wie zum Beispiel die Nor-
dische Moosjungfer (Leucorrhinia rubicunda), die am Ewigen Meer zahlreich
vertreten ist. Je weniger sauer das Wasser ist, also je hoher der pH-Wert (bis
etwa pH 7, Neutralpunkt) liegt, desto mehr Arten kbnnen die Gewasser besie-
deln. Oftmals ist jedoch der héhere pH-Wert durch die puffernde Wirkung von
eingeleiteten Abwassern bedingt und schitzenswerte Lebensgemeinschaften
werden durch Allerweltsarten verdrangt. Auch das Grundwasser ist im Geest-
bereich oft sauer und kann den pH-Wert der Gewasser beeinflussen.

Karte 10.1 zeigt die Gewasser, die regelmaRig saures Wasser fuhren. Der pH-
Wert im Ewigen Meer, einem Hochmoorsee, liegt standig unter 4. Der Ober-
lauf des Burgschloots ist, sofern er Wasser fuhrt, fast standig stark sauer.
Beim Stapeler Hauptvorfluter und dem Esterweger Doseschloot zeigt sich
der Hochmooreinflul® ebenfalls durch stdndig niedrige pH-Werte.

Wahrend die Anzahl der Gewasser, die standig saures Wasser fuhren, relativ
gering ist, sind die Gewasserabschnitte, die zeitweise saures Wasser fuhren,
sehr zahlreich (Karte 10.2). Naturgemalf sind saure Gewasser vorwiegend auf
den Geestbereich beschrankt. Die gelegentlichen Versauerungen fuhren zu
einer eingeschrankten Besiedlung der Gewasser. Besonders anpassungsfahige
(eurybke) Arten pragen die Lebensgemeinschaft.
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Sténdig saure Oberflachengewasser
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11. Pflanzennéahrstoffe in den Oberflachengewassern

An dieser Stelle wird die im letzten Gutebericht begonnene Analyse bezliglich
der wichtigen Pflanzennahrstoffe Stickstoff und Phosphor in den Oberfla-
chengewassern Ostfrieslands fortgesetzt. Der jahreszeitliche Verlauf, mogliche
Trends seit Beginn der Untersuchungen 1982 und die regionale Verteilung der
Nahrstoffparameter werden dargestellt. Zusatzlich zu Ammonium, Nitrat und
gelostem Phosphat ist noch Gesamtphosphat in die Auswertungen mit einbe-
zogen worden.

Wichtig sind in Bezug auf die Nordseeverschmutzung auch die Néahrstofffrach-
ten. Es wurde daher versucht, flr das Hauptgewasser, die Ems, Gesamtstick-
stoff- und Gesamtphosphorfrachten zu ermitteln. Fir die meisten anderen
ostfriesischen Binnengewasser liegen keine kontinuierlichen AbfluBmessungen
vor, so daf3 keine Frachtberechnungen durchgefuhrt werden kénnen.

11.1 Die Pflanzennahrstoffe im zeitlichen Verlauf

Die Werte wurden aus den seit 1982 monatlich beprobten 25 GUN-MefRstellen
ermittelt. Die seit Juli 1992 unterschiedliche Beprobungshaufigkeit an den
Melstellen wurde rechnerisch bertcksichtigt. Es sind die Medianwerte (50
Perzentile) angegeben. Die Trendgeraden sind (mathematisch nicht ganz kor-
rekt) wegen der einfacheren Handhabung aus den Medianwerten berechnet.
Eine Analyse der Einzeldaten zeigt, daf3 sie naherungsweise richtig liegen. Oh-
nehin mussen die angezeigten Trends bei den Stickstoffparametern aufgrund
unten genannter Faktoren noch mit grofRer Vorsicht betrachtet werden.

Ammoniumstickstoff

Der Verlauf der Ammoniumstickstoffkonzentration in den Oberflachengewas-
sern Ostfrieslands (siehe Abb. 11.1) zeigt einen deutlich jahreszeitabhangigen
Verlauf. Die Werte sind im Winter relativ hoch und fallen zum Sommer hin ab.
Am Ende der Vegetationsperiode steigen die Ammoniumkonzentrationen
wieder an.

Zum einen wird Ammonium von den Pflanzen mit beginnendem Wachstum
aufgenommen, zum anderen wird Ammonium bei steigenden Temperaturen
verstarkt von Bakterien unter starkem Sauerstoffverbrauch zu Nitrat umge-
setzt. Dieser Vorgang der Nitrifikation verbraucht theoretisch fur jedes Milli-
gramm Ammoniumstickstoff 4,6 Milligramm Sauerstoff.

Da sich bei Wassertemperaturen um 20 °C nur weniger als 10 Milligramm Sau-
erstoff pro Liter 16sen kbnnen, kann es bei erh6hten Ammoniumkonzentratio-
nen in der warmen Jahreszeit leicht zu Sauerstoffmangel im Gewasser kom-
men.
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Ammoniumkonzentrationen
Monats-Medianwerte 1982-1994

Jan Jan Jan Jan Jan Jan Jan Jan Jan Jan Jan Jan Jan
82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94

Abbildung 11.1

In den relativ kalten Wintern 1981/82, 1984/85, 1985/86 und 1986/87 wurden
die héchsten Ammoniumwerte gemessen. Verminderte Nitrifikation in den
Gewassern, den Klaranlagen und auf den landwirtschaftlich genutzten Fla-
chen sowie eine verstarkte Dlingerabschwemmung bei Tauwetterperioden
durften hier als Ursache in Frage kommen.

Ende Februar 1994 ist an vier Gewassern, die nicht zugefroren waren, am En-
de der Frostperiode sowie bei einsetzendem Tauwetter nach einigen Nieder-
schlagen, der Ammoniumgehalt untersucht worden. In allen vier Gewassern
wurde eine Zunahme der Ammoniumstickstoffkonzentration festgestellt (siehe
Abb. 11.2). Es liegt nahe, daf3 die Abschwemmung von ausgebrachter Gulle
usw. als Ursache fur die erhdhte Gewasserbelastung anzusehen ist.

Ammonium-Belastung im Méarz 1994
Gegeniiberstellung Frost-/Tauwetter

[ bei Frost [ ] bei Tauwetter

mg N/I
N w N (61 (2} ~ (o]

[EnY

OW t t

Suder Tief Norder Tief Falster Tief Sielhammer Tief

Abbildung 11.2
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Die durch die Regressionsgerade in Abb. 11.1 angedeutete abnehmende Ten-
denz zeigte sich bereits im vorangegangenen Gutebericht 1989/90. Sie ist je-
doch aufgrund der starken u.a. witterungsbedingten Schwankungen noch als
sehr unsicher anzusehen. Vielleicht zeigen sich aber auch schon die Auswir-
kungen einer verbesserten Nitrifikationsleistung vieler Klaranlagen.

Nitratstickstoff

Beim Nitrat laf3t sich die gleiche jahreszeitliche Abhangigkeit wie beim Am-
monium erkennen. Die Ursache liegt auch hier im unterschiedlichen Nahr-
stoffbedarf der Pflanzen im Jahreslauf.

Im Gegensatz zum Ammonium wurden die Spitzenwerte beim Nitrat in war-
meren Wintern (1983/84, 1989/90, 1990/91, 1991/92, 1992/93) erreicht. Bei
héheren Temperaturen kann durch Nitrifikation aus Ammonium Nitrat entste-
hen, das bedeutend leichter als das Ammonium in die Gewasser eingespult
wird.

Es wurden aber nicht in jedem warmen Winter (z.B. 1987/88 und 1988/89
nicht) hohe Nitratkonzentrationen in den Gewassern gemessen. Inwieweit
Niederschlage, Abflisse, Dingetermine und anderes ebenfalls auf die Nitrat-
konzentration im Gewasser Einflu3 nehmen, kann noch nicht abschliel3end
geklart werden.

Nitratkonzentrationen
Monats-Medianwerte 1982-1994
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Abbildung 11.3

Abbildung 11.3 zeigt eine ansteigende Tendenz fur das Nitrat bedingt durch
die relativ hohen Werte in den Wintern seit 1989/90 (der Winter 1993/94
konnte noch nicht voll ausgewertet werden). Aufgrund der grol3en, z.T. witte-
rungsbedingten Schwankungsbreiten sollte, wie beim Ammonium auch, der
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durch die Regressionsgerade angezeigte Trend vorerst nur mit groéf3ter Vor-
sicht interpretiert werden.

GelSstes Phosphat

Bei der Phosphatkurve (siehe Abb. 11.4) sind die saisonal bedingten Schwan-
kungen sehr stark durch andere Uberlagert und in manchem Jahr kaum noch
auszumachen. Auffallig ist dagegen eine deutliche Tendenz der Abnahme der
Phosphatkonzentration in den Oberflachengewassern. Vorwiegend ist dies
durch den seit 1986 stark reduzierten Phosphatgehalt in den Waschmitteln
bedingt. Auch haben immer mehr Klaranlagen in den letzten Jahren eine
Phosphatfallung bekommen, so dal3 aus einem Teil der hauslichen Abwasser
kaum noch Phosphate in die Gewasser gelangen.

Nach wie vor sind jedoch noch die nicht an eine entsprechend ausgerustete
Klaranlage angeschlossenen hauslichen Abwasser und die Landwirtschaft, be-
sonders in Moorgebieten, eine Quelle von Phosphatbelastungen in Ostfries-
land.

Geldstes Phosphat
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Abbildung 11.4

Gesamtphosphat

Auch beim Gesamtphosphat zeigt sich eine deutlich abnehmende Tendenz
(Abb. 11.5). Ebenfalls sind saisonale Schwankungen kaum erkennbar und
auch nicht in dem Malf3e zu erwarten, wie bei den vorgenannten Parametern.
Die Gesamtphosphatkonzentration ist oft sehr stark abhangig vom Schweb-
stoffgehalt des Wassers. Viel Schwebstoffe bedingen hohe Gesamtphosphat-
werte. Perioden, in denen viele Tribstoffe in die Gewasser eingeschwemmt
werden, wie zum Beispiel zu Beginn von starken Niederschlagen, kbénnen sich
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als Zacken in der Kurve bemerkbar machen. Vermutlich sind auch die hohen
Werte Ende 1993 darauf zurtckzufihren.

Gesamtphosphat
Monats-Medianwerte 1982-1994
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Abbildung 11.5

Wahrend sich die Reduzierung des Phosphates in den h&auslichen Abwassern
deutlich in den verringerten Konzentrationen von geldstem Phosphat zeigt,
sind die Auswirkungen auf das Gesamtphosphat weniger deutlich. Dies ist
damit zu erklaren, dalR das Gesamtphosphat stark partikelgebunden ist und
Abschwemmungen von Flachen (Landwirtschaft) eine ganz wichtige Eintrags-
quelle in die Gewasser sind.

11.2 Nahrstofffrachten der Ems

Jeder, der sich mit Frachtberechnungen fur Tidegebiete beschaftigt hat, weil3,
wie schwierig es ist, zu einigermalen abgesicherten Zahlen zu gelangen. Den-
noch soll hier versucht werden, Stickstoff- und Phosphorfrachten fur die Ems
abzuschatzen. Als Vergleich und zur Plausibilitatsprifung dienen die Nahr-
stofffrachten, die von der ARGE Elbe fur die Elbe ermittelt wurden.

Zunachst wurden die Ergebnisse der GUN-Untersuchungen der Jahre 1987 bis
1993 fur die Mel3stelle Gandersum analysiert. Es zeigte sich, dal3 das Nitrat,
welches ungefahr zwei Drittel der Gesamtstickstofffraktion ausmacht, vorwie-
gend von den Abfllissen abhéngig ist. Je mehr Wasser abfliel3t, desto mehr Ni-
trat und somit auch Gesamtstickstoff wird transportiert. Diese Abhangigkeit
gilt ebenso fur die Elbe (ARGE Elbe), wie sie auch schon von anderer Seite flr
die Ems festgestellt worden ist. Eine gewisse Abhangigkeit des Gesamtstick-
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stoffs von den Schwebstoffen ist ebenfalls festzustellen. Etwa ein Drittel der
Gesamtstickstofffraktion sind organische Bestandteile, die vorwiegend an die
Schwebstoffe angelagert sind.

Anders beim Phosphor: Hier liegen nur etwa 10 % der Gesamtphosphorfrakti-
on in geloster Form vor. Dementsprechend ergaben die GUN-Messungen auch
eine hochsignifikante Korrelation zwischen Gesamtphosphor und den
Schwebstoffen. Da die Schwebstoffkonzentrationen um tber zwei Zehnerpo-
tenzen schwanken kdnnen, und zudem anhand von Einzelpunktmessungen
am Ufer keine Aussagen uber die Verhaltnisse im gesamten FluRquerschnitt
gemacht werden kdnnen, ist davon auszugehen, daf} die berechneten Phos-
phorfrachten mit einem sehr grofR3en Fehler behaftet sind.

Bei der Ermittlung der Frachten Uber die Zuflisse (Mel3stationen Herbrum
und Leer/Leda addiert und Uber den Abflul3 auf Gandersum hochgerechnet)
sind diese Schwierigkeiten in gewissem Mal3e zu umgehen. Das fuhrt zu fol-
genden Ergebnissen:

Leer Herbrum N Gandersum Gandersum Elbe
hochger. (*8)
(> + 10%) Grauerort
Abflu m3/s 22 78 100 110 880 900
ges.P Fracht t/a 500 700 1200 1300 11000 10000
ges.N Fracht t/a 4700 19000 23700 26000 210000 210000
ungel. Stoffe t/a 100000 50000

Tabelle 11.1 Emswerte 1987-1991 gemittelt, Elbewerte 1987-1989 gemittelt (ARGE Elbe) .Die
Emswerte werden zum Vergleich mit der Elbe mit dem Quotienten der Abflisse
(Elbe/Ems = 8) multipliziert. Alle Werte sind gerundet.

Die Stickstoffrachten der Ems betragen um die 25000 Tonnen/Jahr, die Phos-
phorfrachten liegen etwas Uber 1000 Tonnen/Jahr. Aufgrund der Abflu3ab-
hangigkeit der Stickstofffrachten sowie der grol3en Fehlermdglichkeiten bei
der Ermittlung der Phosphorfrachten erscheint es zum gegenwartigen Zeit-
punkt noch nicht sinnvoll, Tendenzen der Zunahme oder der Abnahme Utber
die Jahre zu ermitteln.

Es zeigt sich auch hier, dal3 der Phosphortransport vorwiegend partikelgebun-
den ist. Die Leda bringt einen bedeutend hoheren Anteil der Phosphorfracht
mit ein, als es von ihrem Abflul3 her zu erwarten wére (siehe Tabelle 11.1).
Gleiches gilt fur die Schwebstoffe. Zusatzlich ist das Einzugsgebiet der Leda
stark moorbeeinflu3t. Das saure, huminstoffhaltige Wasser kann Phosphate
vermehrt transportieren.
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Die starke Abhangigkeit der Nitratkonzentrationen und -frachten und somit
auch der Stickstofffrachten vom Abfluf3 [a3t den Schluf? zu, dal? der gro3te
Teil der Stickstoffbelastung nicht aus Punktquellen (z.B. Klaranlagen) - denn
dann ware ein gewisser Verdunnungseffekt zu erwarten - sondern aus der Fla-
che kommt.

Das StAWA Lineburg gibt in seinem fur das Niedersachsische Umweltministe-
rium erstellten Bericht " Abwasserbeseitigung Niedersachsen; Leistungsstand
kommunaler Klaranlagen 1992" fir das Einzugsgebiet der Ems im Jahr 1990
Zulauffrachten von knapp 10000 Tonnen Stickstoff/Jahr und Ablauffrachten
von weniger als 5000 Tonnen Stickstoff/Jahr an. Das heil3t, dal} je nach witte-
rungsabhangiger Leistung der Klaranlagen, bei einer Gesamtstickstofffracht
von 25000 Tonnen/Jahr, 60-80% des Stickstoffs aus diffusen Quellen (d.h.
vorwiegend Landwirtschaft und Atmosphare) und industriellen Einleitungen
stammen mussen.

11.3 Die regionale Verteilung der Pflanzennahrstoffe
(Belastungskarten)

Die vorliegende Untersuchung soll die Belastungsschwerpunkte von Ammo-
nium, Nitrat, geléstem Phosphat und Gesamtphosphat in Form von Uber-
sichtskarten aufzeigen.

Die Werte wurden aus den MelRdaten des Zeitraumes 1987-1993 ermittelt.
Obwohl von vielen Mef3stellen nur eine begrenzte Anzahl von Mel3werten vor-
liegt, kann davon ausgegangen werden, dal} die getroffenen Einstufungen
groRenordnungsmalfig richtig sind. Aufgrund des weit zurtickreichenden Be-
rechnungszeitraumes konnen sich Verbesserungen der Reinigungsleistungen
von Klaranlagen, die erst in den letzten Jahren erfolgt sind, noch nicht voll
auswirken.

Auf den Karten sind die Mittelwerte fur die einzelnen Stationen angegeben.
Das bedeutet, dal hohe Belastungskategorien durch standig erhdhte Werte
aber auch durch wenige sehr hohe MelR3werte, bei ansonsten geringer Bela-
stung, erreicht werden.
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Ammoniumstickstoff

Karte 11.1 zeigt die Belastung der Oberflachengewasser mit Ammoniumstick-
stoff. Er gelangt in Ostfriesland vorwiegend durch hausliche Abwasser und
landwirtschaftliche Eintrage in die Gewasser.

Ammonium kann sich unter bestimmten Bedingungen zu Ammoniak umwan-
deln und wirkt dann schon in sehr geringen Konzentrationen giftig auf die
Wasserlebewelt. Auch kdnnen hohe Ammoniumkonzentrationen starken Sau-
erstoffmangel im Gewasser verursachen (s.0.). Als wichtiger Pflanzennéhrstoff
fordert es das Algenwachstum und damit die sekundéare Verschmutzung
(Eutrophierung) der Gewasser.

An vielen Stellen |43t die Belastung der Gewasser mit Ammonium den Einfluf3
von Klaranlageneinleitungen erkennen. Als Beispiele sind hier zu nennen:
Harle / KA Wittmund, Margenser Tief / KA Esens, Ostermoordorfer Tog am
Berumerfehnkanal / KA GrolRheide, Ems-Jade-Kanal / KA Aurich, Blitz / KA
Riepe, Warsingsfehnkanal / KA Warsingsfehn, Baakschloot / KA Hesel, Nor-
der Tief / KA Norden.

Obwohl jetzt in einigen Klaranlagen das Ammonium durch Nitrifikation in Ni-
trat umgewandelt wird und durch anschliel3ende Denitrifikation weitgehend
aus dem Abwasser entfernt wird, sind gerade bei gré3eren Klaranlagen, die in
Gewasser mit zeitweise geringem Wasserabflul3 einleiten, die Restammonium-
frachten zum Teil noch so hoch, dal3 sie sich bei den Gewassergutemessungen
bemerkbar machen.

Der Anteil der Hausklaranlagen und der Eintrage aus der Landwirtschaft auf
die Gewasserbelastung mit Ammonium ist wegen der oft diffusen
(verstreuten) Einleitung nicht so leicht aus der Karte ableitbar.

Es zeigt sich jedoch, dal3 die Ammoniumkonzentrationen in Ostfriesland all-
gemein hoch sind. Ein Grol3teil der Gewasserabschnitte weist mit mehr als

1 Milligramm Ammoniumstickstoff pro Liter einen Durchschnittswert auf, der
nach der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser fur stark verschmutzte Gewasser
(Guteklasse 1ll) charakteristisch ist.
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Nitratstickstoff

Karte 11.2 zeigt die Belastung der Oberflachengewasser mit Nitratstickstoff.
Er gelangt in Ostfriesland vorwiegend durch hausliche Abwasser und landwirt-
schaftliche Eintrage in die Gewasser. Fur manche Gebiete ist es auch denkbar,
dal ein Teil des Nitrats aus dem oberflachennahen Grundwasser in die Ge-
wasser gelangt.

Nitrat wirkt als wichtiger Pflanzennahrstoff férdernd fur Algenbliten, die eine
sekundare Verschmutzung der Gewasser verursachen. Es wird leichter aus
dem Boden ausgewaschen als Ammonium und kann daher neben den Ober-
flachengewassern auch das Grundwasser verunreinigen. Ab einer Konzentra-
tion von rd. 11 Milligramm Nitratstickstoff pro Liter ist Wasser nicht mehr als
Trinkwasser geeignet.

Unter bestimmten Bedingungen wird Ammonium durch Nitrifikation zu Nitrat
umgesetzt. Ein Vergleich der beiden Karten 11.1 und 11.2 zeigt denn auch,
dal3 in den meisten Gewassern jeweils nur einer der beiden Stickstoffparame-
ter erhoht ist. Das Nitrat ist dabei wegen der geringeren direkten Schadwir-
kungen als weniger problematisch als das Ammonium anzusehen.

Bei bedeutendem Abwassereinflul in einem Gewasser kbnnen jedoch auch
Ammonium und Nitrat erhéhte Werte aufweisen. Beispiele dafur sind die
Stdwieke Il (Westrhauderfehn), das Wieseder Tief, der Baakschloot und
der Ems-Jade-Kanal unterhalb der Raher Schleuse.

Einen bedeutenden Einfluf auf die Verteilung des Nitrats in den Oberflachen-
gewassern Ostfrieslands scheint die Ems zu haben. Sie erreicht das Untersu-
chungsgebiet mit der hdochsten Belastungsstufe. Die Gebiete, in die das Ems-
wasser gelangen kann, weisen erhdhte Nitratwerte auf (Leda, Jumme, Dort-
mund-Ems-Kanal, Teile des Fehntjer Tiefs). Ebenfalls 1Rt sich bei den Ge-
wassern im Bereich des Uberschlickungsgebietes Emden-Riepe (Ridding, Was-
kemeerzugschloot, Ems-Jade-Kanal, Neues Tief, Fehntjer Tief) ein erhdhter
Nitratgehalt nachweisen.

Auch scheinen stark grundwasserabhéangige Geestgewasser (z.B. Holtlander
Ehe, Hollener Ehe, Krummes Tief, Bitze) oft erhdhte Nitratwerte aufzuwei-
sen. Die hohen Nitratwerte, die zeitweilig im Oberlauf des Ba&akschlootes ge-
messen wurden, durften dagegen auf einen noch wirkenden Einflu der Hefe-
und Spirituosenfabrik Hesel zurtickzuftihren sein.
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Geldstes Phosphat

Karte 11.3 zeigt die Belastung der Oberflachengewasser mit geldstem Phos-
phat. Es gelangt in Ostfriesland vorwiegend durch hausliche Abwasser und
landwirtschaftliche Eintrage, insbesondere in Gebieten mit Mooreinflul, in die
Gewasser. Als wichtiger Pflanzennahrstoff férdert Phosphat das Algenwachs-
tum und damit die sekundare Verschmutzung der Gewasser.

Da Phosphat normalerweise im Gewasser recht schnell ausgefallt und so dem
Stoffkreislauf vortiibergehend entzogen wird, finden sich meist nur geringere
Phosphatkonzentrationen in Gewdassern. Hohe Phosphatkonzentrationen sind
daher oft ein Hinweis auf einen direkten Abwasserzufluf3.

In den sauren, huminstoffhaltigen Moorgewassern Ostfrieslands ist dies je-
doch nicht immer der Fall. Moorwasser hat die Eigenschaft, Phosphat gut in
Lésung zu halten, und kann daher auch aus dem Boden erhebliche Mengen
von Phosphat auswaschen.

Es ist daher nicht verwunderlich, dal3 in den Moorgewassern wie zum Beispiel
dem Nordgeorgsfehnkanal, dem Stapeler Hauptvorfluter und dem Abelitz-
schloot mit die hdchsten Konzentrationen ermittelt werden. Die Phosphat-
werte sind im Vergleich mit anderen niedersachsischen Gewassern teilweise
sehr hoch. Im Nordgeorgsfehnkanal zum Beispiel bewegen sich die Phos-
phatwerte oft zwischen 2 - 3 mg P/I.

Beim Wieseder Tief, dem Baékschloot und der Stdwieke Il (Westrhauder-
fehn) sind die hohen Phosphatwerte dagegen eher auf anliegende Abwasser-
einleitungen zurtckzufthren.
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Gesamtphosphat

Unter Gesamtphosphat versteht man alle im Wasser vorhandenen Phosphor-
verbindungen, also das geldste Phosphat plus der an die Algen oder Schweb-
stoffe gebundenen Anteile. Naturgemal sind daher die Gesamtphosphatwer-
te hoher als die des 16slichen Phosphates. Das Gesamtphosphat ist stark ab-
hangig vom Trubstoffgehalt des Wassers (s.0.).

Das Verteilungsmuster der hochsten Belastungskategorie (siehe Karte 11.4)
entspricht in etwa dem des geldsten Phosphates. Die hdchsten Werte werden
auch hier in den Moorgebieten mit landwirtschaftlicher Nutzung gefunden.
Interessant ist zum Vergleich der Esterweger Doseschloot, der extrem moor-
beeinflul3t ist, aber meist keine erhbhten Phosphatwerte aufweist. Hier findet
sich im oberen Einzugsgebiet noch keine landwirtschaftliche Nutzung.

Aufgrund des hohen Schwebstoffgehaltes der ostfriesischen Gewasser sind die
Uberwiegende Mehrzahl der Mel3stellen in die zweithdchste Belastungsstufe
eingeteilt. Nur einige wenige Gewasser weisen geringe Gesamtphosphatwerte
auf, der niedrigsten Stufe konnte kein Gewasser zugerechnet werden.
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12. Schwermetalle und AOX in den Oberflachen-
gewassern Ostfrieslands

12.1 Schwermetalle

Schwermetalle sind als Spurenstoffe in der Erdkruste enthalten. Uber Verwit-
terungsprozesse werden sie freigesetzt und bilden eine natirliche Hinter-
grundkonzentration in den Gewassern (geochemischer background). Durch
Einwirkungen des Menschen (Erzabbau, Verbrennung, industrielle Produktion
etc.) sind mit Beginn des Industriezeitalters die Schwermetallbelastungen der
Gewasser deutlich angestiegen und fuhren aufgrund ihrer giftigen, teilweise
auch krebserzeugenden und erbgutverdndernden Eigenschaften zu erhebli-
chen Umweltbelastungen.

In Gewassern werden die Schwermetalle in erster Linie in den Stillwasserzonen
in den Sedimenten abgelagert. Als Griinde sind die Adsorption an ungel6ste
Teilchen, die Aufnahme in entstehender und spater absterbender Biomasse
und die Ausfallung unldslicher Verbindungen zu nennen. Diese Effekte kon-
nen dazu fuhren, dal selbst bei geringen Gehalten in der Wasserphase erheb-
liche Schwermetallkonzentrationen im Sediment vorliegen. Dies fuhrt bei-
spielsweise zu bekannten Schwermetallbelastungen der Hafenschlamme. Da
Schwermetalle nicht abgebaut werden, bilden Sedimentablagerungen sozusa-
gen das "Gedachtnis" eines Gewassers. Aus der Untersuchung alterer Sedimen-
te lassen sich heute noch Riickschlisse auf naturliche, vorindustrielle Bela-
stungen ziehen.

Mobilisierung von Schwermetallen aus Sedimenten

Schwermetalle sind nicht abbaubar. Sie erfahren allerdings chemische und
biochemische Umsetzungen, die zu ihrer Remobilisierung und damit Rickfuh-
rung ins aquatische System fuihren. Folgende Einfllisse waren zu nennen:

- saure Wasser, saurer Regen (Einflul3 vornehmlich in Quellgebieten)
- Redoxbedingungen

- Salzgehalt

- Komplexbildner

- Methylierung

Saure Wasser

Bei niedrigen pH-Werten erfolgt eine teilweise Ruckldsung der adsorptiv oder
ungel6st vorliegenden Schwermetalle. In Gewassern mit niedrigen pH-Werten
sind deshalb deutlich erhdhte Metallkonzentrationen festzustellen.
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Oxidation und Reduktion

Durch Reduktionsprozesse im Sediment kbnnen ungel6ste Verbindungen in
I6sliche Uberfuhrt werden. Redoxprozesse bestimmen ferner die Bildung von
Eisen- und Manganhydroxiden, die aufgrund ihrer Adsorptionskapazitat wich-
tige Regulierungsfaktoren fur den Schwermetallhaushalt eines Gewassers dar-
stellen.

Salzgehalt

Hohe Salzgehalte erhdhen die Loslichkeit von Schwermetallen; ein Aspekt der
naturlich besonders im Mundungsbereich von Flissen zu bertcksichtigen ist.
Ein erheblicher Einflul? ist fir das Cadmium festzustellen, da das Element ei-
nen sehr stabilen Chloridkomplex bildet.

Komplexbildner

Organische Komplexbildner sind aufgrund ihrer chemischen Struktur in der
Lage, mehrwertige Metallionen in wasserldslichen Chelatkomplexen zu bin-
den. Die Metalle werden in diesen Verbindungen fest von der organischen
Komponente umhdllt (chelatisiert) und stehen fur sonst typische chemische
Reaktionen nicht mehr zur Verfigung. Adsorptionen und Ausfallungen der
Schwermetalle werden verhindert, Ricklésungen aus dem Sediment bewirkt.
Als Folge sind hohere Schwermetallgehalte in der walRrigen Phase und ver-
starkte Schadigungen der Gewasserflora und Fauna festzustellen.

Neben den naturlich vorkommenden Huminstoffen, die z.T. komplexbildende
Funktion haben, sind in den letzten Jahren zunehmende Konzentrationen an
synthetischen Komplexbildnern in den Oberflachengewassern festzustellen. In
erster Linie sind hier die Verbindungen NTA (Nitrilotriessigsaure) und EDTA
(Ethylendiamintetraessigsaure) zu nennen. Die Stoffe werden als Phosphater-
satzstoffe bzw. Additive vor allem in Wasch- und Reinigungsmitteln einge-
setzt.

Methylierung

Metalle werden vornehmlich im Sediment chemisch und biochemisch methy-
liert (Bildung von Metall-Methylverbindungen). Methylierungsreaktionen wur-
den fur folgende Metalle festgestellt: Zinn, Arsen, Selen, Tellur, Palladium,
Platin, Gold, Quecksilber, Thallium und Blei. Die entstehenden Verbindungen
sind fluchtig und reichern sich durch ihre Fettldslichkeit in besonderem Malie
in biologischem Material an. Bei hdheren Organismen zeigen sie z.T. eine ex-
treme Giftigkeit, da sie das zentrale Nervensystem schadigen.
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Blei (Pb)

Emissionen in die Atmosphare stellen die wichtigste Umweltkontamination
dar. Fur die BRD wird geschéatzt, daf? ca. 70% der Emissionen auf den KFZ-Ver-
kehr zuriickzufiuhren sind. Weitere Quellen: Huttenbetriebe, bleiverarbeitende
Industrie, Verbrennugsanlagen. Aufgrund der Einfuhrung des bleifreien Ben-
zins ist ein deutlicher Ruckgang der Bleiemssionen anzunehmen. Hauptursa-
che der Gewasserkontamination sind sedimentierte bleihaltige Staube, die
Uber das Regenwasser eingetragen werden. Hinzu kommen industrielle Ab-
wasser. Als Folge der Bleiemissionen und des mobilen Emissionsweges ist eine
nahezu allgegenwartige und globale Umweltkontamination festzustellen, die
Gewasserbelastungen haben sich von durchschnittlich 0,5 pg/l auf weltweit
ca. 5 ug/l erhoht.

Bleiverbindungen zeigen gegentber Wasserorganismen sowohl akute als auch
chronische Toxizitat (Blutbildendes System, Nervensystem). Diese Wirkung
wird noch verstarkt, da Blei biologisch methyliert, d.h. in organische Verbin-
dungen Uberfuhrt wird, die als fettlosliche Verbindungen in Lebewesen eine
besonders hohe Anreicherung erfahren.

Cadmium (Cd)

Als Begleitelement des Zinks fallt Cadmium als Abfallprodukt bei der Zinkge-
winnung sowie bei der Blei- und Kupfergewinnung an. Cadmiumemissionen
ergeben sich bei der Eisen- und Stahlverarbeitung, Zink-Cadmium-Verhuttung,
Verbrennung fossiler cadmiumhaltiger Brennstoffe, Cadmium-Verarbeitung
(z.B. Batterien) und bei Durchfiihrung spezieller Korrosionsschutzmaf3nahmen
(Elektroplattieren). Der Eintrag in die Gewasser erfolgt Uber Niederschlage,
Abwasser sowie durch Auswaschung aus Boden, Deponien, Abraumhalden
etc..

In unbelasteten Regionen sind die Cadmiumgehalte der Flisse in der Regel
sehr gering (<0,1 pg/l). Als unbelastete Hintergrundkonzentration kann etwa
von <0,01-0,04 pg/l ausgegangen werden. Im SufRwasser lassen sich toxische
Effekte bereits ab 1 pg/l feststellen. Diese Wirkung wird noch durch Kupfer
und Zink verstarkt. Cadmium erféhrt insbesondere im marinen Bereich eine
erhebliche Bioakkumulation, da es hier zum tGberwiegenden Teil als Chloro-
komplex gelost vorliegt.

Chrom (Cr)

Chromkontaminationen resultieren in erster Linie aus Anwendungen in der
Galvanik-, Gerberei- sowie der Stahlindustrie. Produktion und Einsatz von Pig-
mentfarbstoffen, magnetischen Datentréagern, chromhaltigen Holzschutzmit-
teln sowie Erzeugnissen der photochemischen Industrie bilden weitere Emissi-
onsquellen.
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Die Chrombelastung eines unbelasteten Gewassers sollte 1-5 pg/l nicht tGber-
schreiten. Chrom ist in erster Linie fur Bakterien, Algen und Fischnahrtiere gif-
tig. Bei Toxizitatsbetrachtungen ist dabei zwischen Cr Ill und Cr VI zu unter-
scheiden, da die schadigenden Wirkungen auf Gewasserflora und Fauna vor
allem vom Cr VI ausgehen. Eine Unterscheidung der Wertigkeitsstufen ist mit
der atomabsorptionsspektroskopischen Bestimmung nicht méglich. Wahrend
in Gewassern das Chrom vorwiegend als Cr Il vorliegt, sind toxikologische Da-
ten in der Literatur in erster Linie auf Cr VI bezogen.

Kupfer (Cu)

Kupfer wird vor allem in der Elektroindustrie, fur Wasserleitungen, Dachab-
deckungen sowie in den Legierungen Messing und Bronze eingesetzt. Ablo-
sungen, kommunale und industrielle Einleitungen, Verwitterungsprozesse und
Auswaschungen, insbesondere durch sauren Regen, fiihren zu Gewasserbela-
stungen.

Die naturliche Grundbelastung eines Gewassers sollte 1-3 pg/l Cu nicht Gber-
steigen. Kupfer wirkt auf viele niedere Wasserorganismen (Bakterien, Algen)
schon in geringen Konzentrationen stark toxisch. Fische nehmen das Element
direkt aus dem Wasser auf und akkumulieren es z.B. starker als Quecksilber,
Blei oder Cadmium. Fur den Menschen ist Kupfer ein essentielles Spurenele-
ment und erstaunlich ungiftig.

Nickel (Ni)

Nickel wird in erster Linie fur die Stahlveredelung (Nickel-Chrom-Eisen-Legie-
rung) und zur Herstellung von Nickel/Cadmium-Batterien eingesetzt. Abrieb
bei Reinigungsverfahren, industrielle Arbeitsprozesse, kommunales und indu-
strielles Abwasser sowie Depositionen bei Verbrennungen (Kohlekraftwerke)
sind als die wichtigsten Nickel-Emissionsquellen zu nennen.

Die naturliche Grundbelastung eines Gewassers liegt bei etwa 0,5-2 ug/l Ni.
Bakterien und Protozoen werden schon durch geringe Nickelkonzentrationen
geschadigt, Fische sind demgegentber relativ unempfindlich. Die Nickelanrei-
cherung in Fischen erfolgt vor allem tber die Nahrungskette.

Quecksilber (Hg)

Quecksilber wird vor allem in der chemischen Industrie (NaCl-Elektrolyse),in
der Elektro- und Regeltechnik, der Farbindustrie sowie der Zahnmedizin
(Amalgam) eingesetzt. Die Verwendung von quecksilberorganischen Verbin-
dungen als Saatgutbeizmittel ist seit 1990 verboten. Neben den menschlichen
Aktivitaten spielt die nattrliche Erosion fur Quecksilber-Kontaminationen eine
wichtige Rolle; elementares Quecksilber wird aufgrund seines hohen Dampf-
drucks aus dem Boden direkt in die Atmosphéare abgegeben.
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Als naturliche Hintergrundkonzentration ist in FlieRgewassern etwa von 0,005-
0,02 pg/l Hg auszugehen. In Sedimenten wird Quecksilber biochemisch und
chemisch methyliert. Die entstehenden Methyl-Hg-Verbindungen sind fettlos-
lich und werden daher in Wasserorganismen stark angereichert. Bei Fischen
wurden Akkumulationsfaktoren von 1000-10000 festgestellt. Die Aufnahme
der Quecksilberverbindungen erfolgt dabei in erster Linie direkt aus dem Was-
ser. Quecksilberverbindungen, vor allem die organischen Hg-Verbindungen,
wirken auf alle Wasserorganismen stark toxisch.

Zink (Zn)

Zink wird vor allem als Korrosionsschutz fur Eisen- und Stahlprodukte sowie in
Legierungen (Messing) verwendet. Zink ist in der Natur ein weit verbreitetes
Element. Durch Emissionen wahrend metallurgischer Prozesse, Ablésung von
verzinkten Materialien (Dachrinnen, Rohre) sowie dem StralRenverkehr (Abrieb
zinkhaltiger Reifen, Ol, Teibstoff) kann es zu lokalen Anreicherungen kommen.
Eine Mobilisierung aus der Verwitterung der Gesteine ist kaum gegeben.

Gewasser unbelasteter Gebiete enthalten im allgemeinen bis zu 10 pg/l Zn.
Zink ist fur den Menschen ein essentielles Spurenelement und humantoxiko-
logisch wenig bedenklich. Wesentlich giftiger ist es fur Wasserorganismen. Bei
Fischen fuhrt es vor allem zu einer Schadigung des Atmungssystems. Dabei ist
die toxische Wirkung mit der Harte des Wassers eng negativ korreliert.

Schwermetalluntersuchungen im ostfriesischen Raum

Die Schwermetallgehalte in ostfriesischen Oberflachengewassern wurden bis-
her nur stichpunktartig durch das Nds. Landesamt fur Okologie untersucht.
Seit Herbst 92 werden im Rahmen des Gewasseriberwachungssystems Nie-
dersachsen monatlich Schwermetalluntersuchungen an folgenden MefR3punk-
ten (siehe auch Karte 3.1, schwarz gekennzeichnete MefR3stellen) durchgefuhrt:

- Gandersum, Ems

- Leer, Leda

- Knock, Knockster Tief

- Detern-Scharrel, BarReler Tief

- Detern, Aper Tief

Die Medianwerte der ermittelten Ergebnisse sind in der Tabelle 12.1 darge-
stellt. Der Medianwert besagt, dal’ 50% der ermittelten Werte diesen Zahlen-
wert nicht Uberschreiten.
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Tabelle 12.1 Schwermetall-Medianwerte der untersuchten MeRstellen und Vergleichswerte

Cu g/l Cr ug/l Ni pg/l Pb g/l Cd g/l Hg pg/l Zn pg/l
BarReler Tief 2,4 <1,0 <3,0 1,4 <0,1 <0,5 <30
Aper Tief 2,8 <1,0 <3,0 1,7 <0,1 <0,5 <30
Leda 3,9 1,3 3,2 6,6 0,15 <0,5 30
Knockster 33 <1,0 6,4 2,0 <0,1 <0,5 <30
Tief
Ems 6,7 2,1 6,6 16 0,19 <0,5 36
naturlicher <1-3 <1-5 <0,5-2 <0,5-2 <0,01- <0,005- <10
Hinter- 0,04 0,02
grundwert
AGA (NRW) <=40 <=30 <=30 <=20 <=1 <=0,5 <=300
Rhein 1990 3,0 3,1 <2 0,1 0,1
Elbe 1990 12,1 10,5 5,3 0,4 0,4
Weser 1990 10 11 29 <0,5 <0,1

Die ermittelten Werte zeigen, dal} sich die Schwermetallgehalte gro3tenteils
im Bereich der angegebenen nattrlichen Hintergrundwerte bzw. leicht dar-
Uber bewegen. Lediglich beim Blei sind in der Ems bei Gandersum deutlich
hohere Konzentrationen zu verzeichnen. Als Ursache ist in erster Linie der in
diesem Bereich der Ems besonders hohe Trubstoffgehalt zu nennen. Da
Schwermetalle sich in starken Mal3e an ungeldste Partikel anlagern, sind auch
bei den anderen Metallen in Gandersum die Hochstwerte zu verzeichnen.

Ein Vergleich mit Ergebnissen aus der Elbe und der Weser zeigt, dal} die Ge-
halte im ostfriesischen Raum groRRtenteils merklich niedriger liegen. Die in der
Tabelle aufgefuhrten Werte der Allgemeinen Guteanforderungen (AGA) des
Landes Nordrhein-Westfalen werden ebenfalls deutlich unterschritten. Eine
besondere Schwermetallproblematik ist daher in den untersuchten Gewassern
nicht zu verzeichnen.
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12.2 AOX (Adsorbierbare Halogenierte Kohlenwasserstoffe)

In praktisch allen aquatischen Systemen sind heute weltweit halogenierte
Kohlenwasserstoffe feststellbar. Mehr als 10.000 dieser Verbindungen, in er-
ster Linie Chlorverbindungen, werden derzeit industriell produziert. Aus Her-
stellung, Verarbeitung und Anwendung (Losungsmittel, Kihimittel, Pflanzen-
schutzmittel etc.) ergeben sich erhebliche Umweltkontaminationen.

Eine Einzeluntersuchung aller Verbindungen ist aufgrund ihrer Vielzahl und
der oft geringen Gehalte nicht realisierbar. Uber den AOX wird daher versucht
in der Summe alle halogenierten organischen Verbindungen zu erfassen. Beim
AOX werden uUber eine Adsorption an Aktivkohle und deren anschliel3ende
Verbrennung alle schwach und starker polaren Organohalogenverbindungen
erfaf3t.

Da Uber den AOX verschiedenste Verbindungen stark unterschiedlicher Toxizi-
tat bestimmt werden, ist eine direkte 6kotoxikologische Bewertung des AOX
nicht zuléassig. Da andererseits viele der Halogenverbindungen, insbesondere
der chlorierten Kohlenwasserstoffe, giftige und kanzerogene Wirkungen zei-
gen, sollten tiberh6hte AOX-Werte immer Anlal} fur detailliertere Untersu-
chungen sein.

AOX in ostfriesischen Gewassern

Analog zu den Schwermetallen wird der AOX an den in Abschnitt 12.1 ange-
gebenen Melstellen untersucht. Die Medianwerte der bisherigen Beprobun-
gen sind in Tabelle 12.2 aufgefuhrt.

Tabelle 12.2 AOX-Medianwerte der untersuchten Mef3stellen und Vergleichswerte

BarReler Tief | Aper Tief Leda Knockster Tief Ems Elbe AGA

AOX in pg/l Cl 42 60 53 70 68 81 40

Die Ergebnisse liegen grofRtenteils deutlich tGber den in Nordrhein-Westfalen
geltenden Allgemeinen Guteanforderungen (AGA), andererseits wird bei-
spielsweise das im Unterlauf der Elbe vorliegende Niveau nicht erreicht. Als
Ursache fur die Mel3werterhéhungen ist auch hier, analog zu den Schwerme-
tallen, der hohe Gehalt an ungeldsten Partikeln zu vermuten, die eine Anrei-
cherung und Aufkonzentrierung der Organohalogenverbindungen bewirken.

Statistische Auswertungen zeigen eine deutliche Korrelation zwischen den
Gehalten an organischem Kohlenstoff und dem AOX. Die ostfriesischen Ge-
wasser weisen aufgrund der hohen Huminstoffanteile oft tlberdurchschnittli-
che Konzentrationen an organischem Kohlenstoff auf. Einzeluntersuchungen
der gebrauchlichsten halogenierten Kohlenwasserstoffe (Losungsmittel und
Pestizide) ergaben bisher in der Ems keine besonderen Belastungen.
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13. Zusammenfassung

Mit diesem Bericht gibt das Staatliche Amt fur Wasser und Abfall Aurich die
zweite regionale Gewassergutekarte fur Ostfriesland heraus. Die Gewasser
wurden an rd. 200 Mel3stellen untersucht und sind anhand des biologischen
Saprobiensystems nach Wertung begleitender chemisch-physikalischer Unter-
suchungen sowie weiterer wichtiger Faktoren in die siebenstufige Guteklas-
senskala eingestuft worden.

Die besonderen Gewasserverhaltnisse in Ostfriesland, d.h. haufig stagnieren-
des Wasser in den Sommermonaten, SalzeinfluR und nahrstoffreiche Boden
an der Kuste, Mooreinfluf? in den Geestgebieten, sind der Grund dafur, daf3
die von der Landesregierung angepeilte Gewasserguteklasse Il (maRig bela-
stet) nirgendwo erreicht wird und manche anderen Regionen in Niedersach-
sen im Vergleich bessere Gewasserverhaltnisse aufweisen.

Etwa zwei Drittel aller Gewasserabschnitte wurde in die Guteklasse II-llI
"kritisch belastet" eingestuft, was einen relativ instabilen Zustand darstellt, der
auf zusatzliche Belastung sehr empfindlich reagieren kann. Das restliche Drit-
tel der Gewasserstrecken ist stark verschmutzt (Guteklasse 11l) oder sehr stark
verschmutzt (Guteklasse 11I-1V). Hier bestehen die grof3ten Defizite bei der
Wasserqualitat.

Im Wesentlichen hat sich die Gewassergute seit 1987 nicht verandert. An 10
Abschnitten hat es Verbesserungen gegeben, an 15 Verschlechterungen. Wah-
rend die Reduzierung der Schadstoffeintrage durch hausliche Abwasser durch
den Ausbau der Kanalisation und verbesserte Klartechnik voranschreitet, gibt
es noch keine Hinweise darauf, dal® die Gewasserbelastungen durch die
Landwirtschaft in den letzten Jahren entscheidend vermindert werden konn-
ten.

Das Netz der ostfriesischen Binnengewasser ist zu einem sehr grof3en Teil vom
Menschen zur Besiedlung der Niederungen und der Moore angelegt oder ver-
andert worden. Naturnahe Gewasser mit entsprechend geschwungenem Ver-
lauf und vielféltiger Uferstruktur in einer Auenlandschaft gelegen gibt es da-
her nur noch in sehr eingeschranktem Malfie. Die Ausrichtung der Gewasser
fur ihre Entwasserungsfunktion und die damit oft verbundene relativ einfor-
mige Gestalt verhindert in vielen Féallen eine artenreiche und 6kologisch inte-
ressante Besiedlung mit Tieren und Pflanzen. Diese morphologischen Defizite
werden in der Gewassergutekarte nicht miterfal3t.
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Exemplarisch ist die Verbreitung und Biologie der GrolBmuscheln (Teich- und
FluBmuscheln) in den ostfriesischen Gewassern dargestellt. Zwei der drei vor-
gestellten Arten sind auf der "Roten Liste" als stark gefahrdet eingestuft. In ei-
nigen Gewassern gibt es bei uns noch Vorkommen. Prinzipiell finden die fil-
trierenden Tiere in unseren triben, schwebstoffhaltigen Gewassern gute Nah-
rungsbedingungen.

Belastungskarten zeigen, welche Gewasser Sauerstoffdefizite aufweisen, wo
Salz- oder Mooreinfluf3 eine Rolle spielt und wie die Pflanzennahrstoffe im
Gewassernetz verteilt sind. Daneben wurde versucht, die Entwicklung der
Konzentration von wichtigen Nahrstoffparametern (Ammonium, Nitrat, gel6-
stes Phosphat, Gesamtphosphat) von 1982-1993 darzustellen. Wahrend sich
fur die Phosphorverbindungen eine deutliche Abnahme abzeichnet, sind die
Trends fur die beiden Stickstoffverbindungen aufgrund von starken, vermut-
lich witterungsbedingten Schwankungen noch nicht sicher ablesbar.

Seit Herbst 1992 kann das Labor des Staatlichen Amtes fur Wasser und Abfall
das Wasser auch auf Schwermetalle und adsorbierbare halogenierte Kohlen-
wasserstoffe (AOX, Summenparameter fur organische Schadstoffe wie zum
Beispiel Pflanzenschutzmittel) untersuchen. Es wird eine Einfihrung in die
Thematik gegeben und die allerersten Ergebnisse werden dargestellt. Es gibt
bislang keine Anzeichen dafur, dafd die ostfriesischen Gewasser weder mit
Schwermetallen noch mit organischen Schadstoffen in besonderem Mal3e ver-
unreinigt sind.
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Gewassergute in Ostfriesland 1994

Mit dem Gewaéssergutebericht 1994 gibt das Staatli-
che Amt fir Wasser und Abfall Aurich die zweite re-
gionale Gewassergutekarte fiir Ostfriesland heraus.
Die Gewaésser wurden an rd. 200 Mef3stellen unter-
sucht und sind anhand des biologischen Saprobien-
systems nach Wertung begleitender chemisch-physi-
kalischer Untersuchungen sowie weiterer wichtiger
Faktoren, in die siebenstufige Guteklassenskala ein-
gestuft worden.

Die Gewassergutekarte bewertet die Belastung der
Gewasser mit leicht abbaubaren organischen Sub-
stanzen, d.h. vorwiegend den Sauerstoffhaushalt.
Sie stellt keine gesamtékologische Bewertung der
Gewasser als Lebensraum fir Pflanzen und Tiere dar
und erfal3t auch nur sehr bedingt die Schadigung
von Gewassern durch Schwermetalle und andere
giftige Stoffe.

Die besonderen Gewasserverhaltnisse in Ostfriesland,
d.h. haufig stagnierendes Wasser in den Sommer-
monaten, Salzeinflul? und néhrstoffreiche Bdden an
der Kuste, MooreinfluB in den Geestgebieten sind
der Grund dafir, daf3 die von der Landesregierung
angepeilte Gewasserguteklasse Il (malig belastet)
nirgendwo erreicht wird und manche andere Regio-
nen in Niedersachsen im Vergleich bessere Gewas-
serverhéltnisse aufweisen.

Etwa zwei Drittel aller Gewasserabschnitte wurde in
die Guteklasse II-1l "kritisch belastet" eingestuft, was
einen relativ instabilen Zustand darstellt, der auf zu-
satzliche Belastung sehr empfindlich reagieren kann.
Das restliche Drittel der Gewasserstrecken ist stark
verschmutzt (Guteklasse Ill) oder sehr stark ver-
schmutzt (Guteklasse IlI-1V). Hier bestehen die groR-
ten Defizite bei der Wasserqualitét.

Hauptursachen fur eine nicht ausreichende Gewas-
sergute sind in Ostfriesland die hauslichen Abwasser
und landwirtschaftliche Eintréage. Industrielle Einlei-
tungen spielen nur eine untergeordnete Rolle.

Im Wesentlichen hat sich die Gewdssergute seit 1987
nicht verandert. An 10 Abschnitten hat es Verbesse-
rungen gegeben an 15 Verschlechterungen. Wah-
rend die Reduzierung der Schadstoffeintrage durch
hausliche Abwasser durch den Ausbau der Kanalisa-
tion und verbesserte Klartechnik voranschreitet, gibt
es noch keine Hinweise darauf, dal3 die Gewasserbe-
lastungen durch die Landwirtschaft in den letzten
Jahren entscheidend vermindert werden konnten.

Altharlinger Sieltief bei Helsenwarfen

Das Netz der ostfriesischen Binnengewasser ist zu ei-
nem sehr groRen Teil vom Menschen zur Besiedlung
der Niederungen und der Moore angelegt oder ver-
andert worden. Naturnahe Gewasser mit entspre-
chend geschwungenem Verlauf und vielfaltiger Ufer-
struktur in einer Auenlandschaft gelegen gibt es da-
her nur noch in sehr eingeschranktem MafR3e. Die
einzigen Gewasser in Ostfriesland, die fast nicht be-
gradigt wurden und streckenweise noch maandrie-
ren sind das Altharlinger Sieltief (siehe Bild) und
das Bagbander Tief. Die Ausrichtung der Gewasser
fur ihre Entwésserungsfunktion und die damit oft
verbundene relativ einférmigen Gestalt, verhindert in
vielen Féllen eine artenreiche und 6kologisch interes-
sante Besiedlung mit Tieren und Pflanzen. Diese
morphologischen Defizite werden in der Gewasser-
gltekarte nicht miterfaf3t.

Seit Herbst 1992 kann das Labor des Staatlichen
Amtes fiur Wasser und Abfall Aurich das Wasser auch
auf Schwermetalle und adsorbierbare halogenierte
Kohlenwasserstoffe (AOX, Summenparameter fur
organische Schadstoffe wie zum Beispiel Pflanzen-
schutzmittel) untersuchen. Nach den allerersten Er-
gebnissen gibt es keine Anzeichen dafir, dal die
ostfriesischen Gewasser weder mit Schwermetallen
noch mit organischen Schadstoffen in besonderem
Malf3e verunreinigt sind.

Viele Gewasser leiden, besonders in der warmen Jah-
reszeit, unter Sauerstoffmangel. An diesen Gewas-
serabschnitten werden im Sommerhalbjahr in mo-
natlichen Abstanden zusatzliche Messungen des
Sauerstoffgehaltes durchgefuihrt. Die Ergebnisse
werden regelmaRig in Form von Presseinformationen
veroffentlicht. Der Oberlauf des Margenser Tiefs,
der Berumerfehnkanal, der GroRefehnkanal, Wie-
seder(/Reepsholter) Tief, Friedeburger Tief, die
Wieken in West- und Ostrhauderfehn und das

, Burlage-Langholter-Tief wiesen in den letz-
ten Jahren die schlechtesten Sauerstoffver-
héltnisse auf.

Die Pflanzenné&hrstoffe Stickstoff und Phos-
phor, die Algenbluten ausldsen kénnen
(sekundare Verschmutzung), sind zum Teil in
erheblichen Konzentrationen im Gewasser-
netz zu finden. Oft werden hohe Werte un-
terhalb von Klaranlagen gemessen. Gewasser
in landwirtschaftlich genutzten Hochmoor-
gebiete sind durch hohe Phosporkonzentra-

| tionen charakterisiert.

Wahrend sich fur die Phosphorverbindungen
bedingt durch die verbesserte Reinigung der
hauslichen Abwaésser und den stark reduzier-
ten Phosphatgehalt in den Waschmitteln
allgemein eine deutliche Abnahme
abzeichnet, sind die Trends fur die Stickstoffver-
bindungen aufgrund von starken, vermutlich witte-
rungsbedingten Schwankungen noch nicht sicher
ablesbar. Berechnungen fiir die Ems zeigen, daf? der
groRte Teil der Stickstofffrachten aus der Flache
kommt (Landwirtschaft, Atmosphére).

Die Nordseeschutzkonferenz hat sich vorgenommen
im Zeitraum von 1985-1995 die Néhrstoffeintrage in
die Nordsee um die Halfte zu verringern. Wahrend
dieses Ziel fur die Phoshoreintrage in Deutschland
erreicht werden kann, wird die Reduzierung der
Stickstofffrachten lediglich 20-30% betragen. Der
Grund ist laut Nordseeschutzkonferenz (SchlufZfolge-
rungen vom Zwischentreffen der Minister am 7.-8.
Dezember 1993 in Kopenhagen) "in erster Linie darin
zu finden, dal die in der Landwirtschaft erzielten
und zu erwartenden Reduzierungen nicht ausrei-
chend sind; dies ist darauf zurtickzufiihren, daf? sich
die Beeinflussung der Austrage aus der Landwirt-
schaft als viel schwieriger erwiesen hat als urspriing-
lich angenommen und die getroffenen MalBnhahmen
unzureichend waren oder nicht sachgemaf durchge-
fuhrt wurden". AuRerdem werden manche Mal3nah-
men erst zeitverzégert wirksam.

Gel6stes Phosphat
Monats-Medianwerte 1982-1993
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In den ostfriesischen Gewassern kommen drei GroR3-
muschelarten (Teich- und FluBmuscheln, siehe Abbil-
dung) vor. Zwei der drei Arten sind auf der "Roten
Liste" als stark gefahrdet eingestuft. Die Karte zeigt
in welchen Gewassern es bei uns noch Vorkommen
gibt. Prinzipiell finden die filtrierenden Tiere in un-
seren triben, schwebstoffhaltigen Gewassern gute
Nahrungsbedingungen.

Vorkommen der Malermuschel (Unio pictorum) und der
Aufgeblasenen FluBmuschel (Unio tumidus) in Ostfriesland
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Salzbelastung und Versauerung
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2000-5000 uyS/cm

es sind nur noch salztolerante Arten zu finden

Jnolter et
Q

[ > 5000 uS/cm

die Elemente der Brackwasserfauna dominieren

hors;
Tief

ter  J.

Versauerung:

Als Maf fiir die Versauerung dient der pH-Wert.

- pH-Wertminima:
O
5,9-5,0 sauer
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Gewassergutekarte
der Oberflachengewasser

(nach biologischen und physikalisch-
chemischen Untersuchungen)

im Dienstbezirk des
StAWA Aurich

Stand: 31.12.1993

Gewassergiite der FlieBRgewidsserund Kanéle

Guteklasse | :unbelastetbis sehrgering belastet

Gewdsserabschnitte mit reinem, stets anndhrend sauerstoffgesattigtem
und ndhrstoffarmen Wasser; geringer Bakteriengehalt; maRig dicht besie-
delt, vorwiegend von Algen, Moosen, Strudelwiirmern und Insektenlarven;
Laichgewaésser fiir Edelfische.

Guteklassel-II: gering belastet

Gewdsserabschnitte mit geringer anorganischer oder organischer
Nahrstoffzufuhr ohne nennenswerte Sauerstoffzehrung; dicht und meist

in groRer Artenvielfalt besiedelt.

Guteklasse Il: maRig belastet

Gewdsserabschnitte mit maRiger Verunreinigung und guter
Sauerstoffversorgung; sehr grofe Artenvielfalt und Individuendichte von
Algen, Schnecken, Kleinkrebsen, Insektenlarven;
Wasserpflanzenbestande decken groBere Flichen; ertragreiche

Fischgewasser.

Guteklasse ll-lI: kritisch belastet

Gewdsserabschnitte, deren Belastung mit organischen, sauerstoffzeh-
renden Stoffen einen kritischen Zustand bewirkt; Fischsterben infolge
Sauerstoffmangels moglich; Riickgang der Artenzahl bei
Makroorganismen; gewisse Arten neigen zu Massenentwicklung; Algen
bilden haufig groRere flichendeckende Besténde.

Guteklassellll: stark verschmutzt

Gewadsserabschnitte mit starker organischer, sauerstoffzehrender
Verschmutzung und meist niedrigem Sauerstoffgehalt; o6rtlich
Faulschlammablagerungen; flichendeckende Kolonien von fadenférmi-
gen Abwasserbakterien und festsitzenden Wimpertieren iibertreffen das
Vorkommen von Algen und hoéheren Pflanzen; nur wenige, gegen
Sauerstoffmangel unempfindliche tierische Makroorganismen, wie
Schwiamme, Egel, Wasserasseln, kommen bisweilen massenhaft vor; ge-
ringe Fischereiertrage; mit periodischem Fischsterben istzu rechnen.

Guteklasse lll-1V: sehrstark verschmutzt

Gewidsserabschnitte mit weitgehend eingeschréankten
Lebensbedingungen durch sehr starke Verschmutzung mit organischen,
sauerstoffzehrenden Stoffen, oft durch toxische Einfliisse verstarkt; zeit-
weilig totaler Sauerstoffschwund; Trilbung durch Abwasserschwebstoffe;
ausgedehnte Faulschlammablagerungen, durch rote Zuckmiickenlarven
oder Schlammréhrenwiirmer dicht besiedelt; Riickgang fadenférmiger
Abwasserbakterien; Fische auf Dauer und dann nur értlich begrenzt anzu-

treffen.

» GuteklasselV: Ubermaligverschmutzt

Gewasserabschnitte mit iberméRiger Verschmutzung durch organische,
sauerstoffzehrende Abwadsser; Faulnisprozesse herrschen vor,
Sauerstoff liber lange Zeiten in sehr niedrigen Konzentrationen vorhan-
den oder ganzlich fehlend; Besiedelung vorwiegend durch Bakterien,
GeilBeltierchen und freilebende Wimpertierchen; Fische fehlen; bei starker
toxischer Belastung biologische Verédung.

* Gewasserglteklasse trittim Dienstbezirk nicht auf!
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. 8 5 » GuUteklassel:unbelastetbis sehrgeringbelastet
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Gewasserabschnitte mit reinem, stets anndhernd sauerstoffgeséattigtem
und nadhrstoffarmen Wasser; geringer Bakteriengehalt; méaRig dicht
besiedelt, vorwiegend von Algen, Moosen, Strudelwiirmern und
Insektenlarven; Laichgewdsser fiir Edelfische.

Borkum

* Guteklassel-1l:gering belastet

Gewadsserabschnitte mit geringer anorganischer oder organischer
Néahrstoffzufuhr ohne nennenswerte Sauerstoffzehrung; dicht und meist
in groRBer Artenvielfalt besiedelt.

*

Guteklasse Il: maRig belastet

Gewdsserabschnitte mit médRiger Verunreinigung und guter Sauerstoff-
versorgung; sehr groBe Artenvielfalt und Individuendichte von Algen,
Schnecken, Kleinkrebsen, Insektenlarven; Wasserpflanzenbestidnde

©
0&*§ decken groRere Flachen; ertragreiche Fischgewasser.
NS .. iy
poo ] == Glteklasse lI-11l: kritisch belastet
noffertet S N G ; ; ;
o 9 ewésserabschnl_tte, dergn Belastung mit organlschen, sauerstPffzeh-
S@» A renden Stoffen einen kritischen Zustand bewirkt; Fischsterben infolge

W\esed Sauerstoffmangels moglich; Riickgang der Artenzahl bei Makroorganis-
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Fe Q@@\ né)fme’_,w Fe men; gewisse Arten neigen zu Massenentwicklung; Algen bilden haufig

sl & ~ e groBere flichendeckende Besténde.
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e | = Guteklasse lll: stark verschmutzt
O N

%apl-l Fg/JpH Fe Gewdsserabschnitte mit starker organischer, sauerstoffzehrender
\ . Verschmutzung und meist niedrigem Sauerstoffgehalt; o6rtlich Faul-
\ schlammablagerungen; flaichendeckende Kolonien von fadenférmigen
_— Abwasserbakterien und festsitzenden Wimpertieren {bertreffen das
- ® Vorkommen von Algen und hoéheren Pflanzen; nur wenige, gegen

Sauerstoffmangel unempfindliche tierische Makroorganismen, wie
Schwiamme, Egel, Wasserasseln, kommen bisweilen massenhaft vor;
geringe Fischereiertrage; mit periodischem Fischsterben ist zu rechnen.

Perl Guteklasse lll-1V: sehrstark verschmutzt

Gewdsserabschnitte mit weitgehend eingeschrankten Lebensbedingun-
gen durch sehr starke Verschmutzung mit organischen, sauerstoffzehren-
den Stoffen, oft durch toxische Einfliisse verstérkt; zeitweilig totaler

Fe Sauerstoffschwund; Trilbung durch Abwasserschwebstoffe; ausgedehn-

5 te Faulschlammablagerungen, durch rote Zuckmiickenlarven oder
N Schlammrdhrenwiirmer dicht besiedelt; Riickgang fadenférmiger
&7 P Abwasserbakterien; Fische auf Dauer und dann nur &rtlich begrenzt
- ) anzutreffen.

8aakschloot

Westerstede + Glteklasse IV: ibermaRig verschmutzt

Gewdsserabschnitte mit iiberméRiger Verschmutzung durch organische,
sauerstoffzehrende Abwidsser; Faulnisprozesse herrschen vor,
Sauerstoff Uber lange Zeiten in sehr niedrigen Konzentrationen
Aper Tief vorhanden oder génzlich fehlend; Besiedelung vorwiegend durch
‘ b Bakterien, GeiBeltierchen und freilebende Wimpertierchen; Fische fehlen;
. bei starker toxischer Belastung biologische Verddung.
QrBeler Tief O

Dwarsiet

BusChfelge v
Sieltier

S Bad Zwischenahn

) e 5
Winschoten O f_ﬁ ; . * Gewasserguteklasse trittim Dienstbezirk nicht auf!
2
2
o}
2

Weener

2o

Stapeldrer e
al e S
P ’ Rajenwieke

—
essentief \

H;

Jiettief steenfe,dtge

Ner

Cl: Leftfchigkelt im Sommer oft >2000 uS/cm 26°C
Alg: aigenbedingte Sauerstoffséitigungen von >200%
Fe: Verockerungen, Ockerlberziige auf Organismen
ir.: Fallt rocken In wamen, frockenen Sommemn
pH: pH-Wert sinkt zeltwelse unter 5 R

<.
&
®/ - -
%, Zeichenerkldrung
%
%o

1005Chio,,
<

- GrenzedesDienstbezirkes

Sudwieke ||

‘%
<% él'7‘eﬂ<c5m‘gsfehneV
“Chioor

R

2

< :

g Landkreisgrenze
-

Bearbeiter:
Bez.Reg. WeserEms Dez.502 AuBenstelle Aurich




BORKUM

NORDERNEY R

JUIST

g Oste moo
o, -
) Me, dorfer Tog

Addinggaster Tief ety
99 gy

Leybuchtsammelgraben

ClAjg

JAlg )
Wybelsumer Poldertief —
fx
O @
1
3
2 4
e Ia 5
§Re X
& 1N &
g Q oy
@ S
(/ & S
= )e‘(\g S'\e\\'\e‘ 4
O ‘oo‘ge(//
<, R /
—
K7
Schy, 3) 2
S, (@)
r S
S
WEENER %%,
3 g ler
z ;
A
(o)
T

bH Ewiges
Q b=

ers\?&?{
ST
Stapelmaore Chtief
Sieltief -
2
/7@/0 . &’
N 2
o7 Vop, Fe . H
o o, 37 &
gSC”/ow S'Sfehner or o

PAPENBURG

o

LANGEOOG WANGEROOGE

SPIEKEROOG

JabulpeynaN

a1l 4

JOO|YOS)EE:!

Jonipondne

\y\
WESTERSTEDE =~

I
oy o e/
\QVQ) 5 f
) 9 3
N N <
R < ES
@ ¥ o\ S
Re 2

2
[0}
=]
£

[l
3
d

9
H
empns '+

d

ooy

PH, tr
urlage-Langholter Tief
O 060,

m Niedersichsischer Landesbetrieb fiir
NLWHK  Wasserwirtschaft und Kiistenschutz

Betriebsstelle Aurich

Gewaésserschutz

Gewassergutekarte 2000

(nach biologischen und physikalisch-chemischen Untersuchungen)
0 2 4 6 8 10 Kilometer
]

MaRstab 1:300.000

Gewasserglteklasse der Flielgewasser und Kanale

Giiteklasse I: unbelastet bis sehr gering belastet (oligosaprob)
Gewasserabschnitte mit reinem, stets annahernd nahrstoffarmem Wasser; geringer
Bakteriengehalt; maRig dicht besiedelt, vorwiegend von Algen, Moosen, Strudel-
wirmern und Insektenlarven; sofern sommerkiihl, Laichgewasser fur Salmoniden.

Giiteklasse I-II: gering belastet (oligo- bis betamesosaprob)
Gewasserabschnitte mit geringer Nahrstoffzufuhr und organischer Belastung ohne
nennenswerte Sauerstoffzehrung; dicht und meist in groRer Artenvielfalt besiedelt;
sofern sommerkiihl, Salmonidengewasser.

Giiteklasse Il: maRig belastet (betamesosaprob)
Gewasserabschnitte mit magiger Verunreinigung und guter Sauerstoffversorgung;
sehr groRe Artenvielfalt und Individuendichte von Algen, Schnecken, Kleinkrebsen,
Insektenlarven; Wasserpflanzenbesténde kénnen groRere Flachen bedecken; arten-
reiche Fischgewasser.

Giiteklasse II-lI: kritisch belastet (beta- bis alphamesosaprob)
Gewasserabschnitte, deren Belastung mit organischen, sauerstoffzehrenden
Stoffen einen kritischen Zustand bewirkt; Fischsterben infolge Sauerstoffmangels
mdglich; Riickgang der Artenzahl bei Makroorganismen, gewisse Arten neigen zu
Massenentwicklung; fadige Algen bilden haufig groRere flachendeckende Bestéande.

Giiteklasse llI: stark verschmutzt (alphamesosaprob)
Gewasserabschnitte mit starker organischer, sauerstoffzehrender Verschmutzung

und meist niedrigem Sauerstoffgehalt; 6rtlich Faulschlammablagerungen; Kolonien
von fadenférmigen Abwasserbakterien und festsitzenden Wimpertieren tbertreffen
das Vorkommen von Algen und héheren Pflanzen; nur wenige, gegen Sauerstoff-
mangel unempfindliche tierische Makroorganismen, wie Egel und Wasserasseln
kommen bisweilen massenhaft vor; mit periodischem Fischsterben ist zu rechnen.

Giiteklasse llI-IV: sehr stark verschmutzt (alphameso- bis polysaprob)
Gewasserabschnitte mit weitgehend eingeschrankten Lebensbedingungen durch
sehr starke Verschmutzung mit organischen, sauerstoffzehrenden Stoffen, oft durch
toxische Einflisse verstarkt; zeitweilig totaler Sauerstoffschwund; Tribung durch

Abwasserschwebstoffe; ausgedehnte Faulschlammablagerungen; durch Wimper-
tierchen, rote Zuckmuckenlarven oder Schlammrohrenwirmer dicht besiedelt; Riick-
gang fadenférmiger Abwasserbakterien; Fische nur ausnahmsweise anzutreffen.

Giiteklasse IV: libermaBig verschmutzt (polysaprob)
Gewasserabschnitte mit iberméaRiger Verschmutzung durch organische sauerstoff-
zehrende Abwasser; Faulnisprozesse herrschen vor; Sauerstoff iber lange Zeit in
sehr niedrigen Konzentrationen vorhanden oder génzlich fehlend; Besiedlung
vorwiegend durch Bakterien, GeiReltierchen und freilebende Wimpertierchen;
Fische fehlen; bei starker toxischer Belastung biologische Verédung.

i 0 00RO

Klassifizierung der DurchfluBmengen [m?/s]:

> 250

<05 0.5-1 1-5 5-30 30-100 100-250

zusétzliche deutliche Beeintrachtigung des Gewasserdkosystems:

Gewdsserabschnitt mit zuséatzlicher Beeintrachtigung durch:

fe  Eisenocker

pH Versauerung

Alg Algenmassenentwicklung
tr  zeitweise trockengefallen
Cl  Salzbelastung

Quellenangaben:

Herausgegeben von ...

Topographische Grundlage ist das ATKIS-DLM 25/1 der
Landesvermessung und Geobasisinformation Niedersachsen (LGN).

|ﬂ Niedersachsen
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- o B == Glteklasse 1:natdrlich bis naturnah
[0}
{ E g 2 Natiirliche oder naturnahe Abschnitte weisen in ihrer Gewésserbettdyna-
Borkum ) 2 g . 3 mik und Auedynamik keine Veranderungen auf.
[ 2 S5 s s . .
Y7 &) = e o == Glteklasse 2: bedingt naturnah
& ® o
%@ Die Gewasserbettdynamik ist hdchstens maRig verdndert, wobei die
,,&f& ) Auedynamik in diesem Fall noch naturnah sein mu
=== Glteklasse 3:mafigbeeintrachtigt

Abschnitte, die entweder eine sehr gute Gewésserbettdynamik bei
gleichzeitig stark eingeschrankter Auedynamik oder eine héchstens
iiberwiegend verdnderte Gewdsserbettdynamik bei naturnaher Auedyna-

mik aufweisen.
Guteklasse 4:deutlich beeintrachtigt

Die Giiteklasse der Gewéasserbettdynamik muR im Regelfall zumindest den
Wert "deutlich beeintrachtigt” aufweisen. Nur eine naturnahe Aue kann
einen in diesem Teilgiitewert noch schlechter bewerteten Abschnitt
aufwerten. Umgekehrt kann eine stark geschéadigte Aue auch einen in der
Gewadsserdynamik mit (3) bewerteten Abschnitt zum Gesamtwert (4)

abwerten.

Guteklasse 5: merklich geschadigt

Eine Gewéasserbettdynamik, die aufgrund von Linienverdnderungen und
baulichen Eingriffen nur den Teilwert (5) aufweist, fiihrt im Regelfall zur
Einstufung in diese Kategorie. Bei fehlendem Entwicklungspotential in der
Aue kénnen auch Abschnitte mit einem Gewadsserbettdynamik-Teilwert (4)
in diese Klasse abgewertet werden; ebenso ist eine Aufwertung des

Teilwertes (6) durch eine naturnahe Aue méglich.

Guteklasse 6: stark geschadigt

In ihrer Linienfithrung veranderte und durch massive bauliche Eingriffe in
ihrer dynamischen Eigenentwicklung beeintrachtigte Abschnitte fallen
ebenso unter diese Wertstufe wie in der Gewadsserbettdynamik iibermaRig
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s % geschiadigte Abschnitte, die durch eine naturnahe Aue eine Stufe
o ey 2 aufgewertet werden konnen.
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¢ ® == Glteklasse 7: Ubermafig geschadigt

Begradigte und verbaute FlieRstrecken, in denen die dynamische
Eigenentwicklung zum Erliegen gekommen ist, sind auch dann noch als

o
\@ &
¥ z@* = iiberméRig geschadigt anzusprechen , wenn die Aue nur maRig verdndert
& & sein sollte.
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Bad Zwischenahn

Besonders schutzenswerte
Oberflachengewasser

im Dienstbezirk des
StAWA Aurich (jetzt NLWK Aurich)

Stand: 15.02.1995

Fir die hier herausgehobenen Gewadasser sollten besonders
strenge MaRstdbe an die gewasservertragliche Nutzung des
Umlandes und fiir die Genehmigung von Einleitungen und
sonstigen Nutzungen gestellt werden.

Es sollten vorrangig Gewasserrandstreifen ausgewiesen werden. Die
im Niedersachsischen Wassergesetz festgelegten 5m fiir Gewéasser
2. Ordnung und 10m fiir Gewésser 1. Ordnung sind nur als Mindest-
breiten anzusehen.

Insbesondere sollten die Gewasser durch BaumaRnahmen nicht in
ihrer jetzigen Lage festgelegt werden, um auch in Zukunft Renatu-
rierungsmafnahmen (M&aanderbildung durch Eigendynamik, Verzicht
auf Uferverbau, Zulassen von Uferabbriichen, Nutzungsex-
tensivierung des Umlandes, Verzicht auf oder Reduzierung der
Gewasserunterhaltung, Zulassen von begrenzten Uberschwem-
mungen usw.) nicht unméglich zu machen.

Es sollten keine zusétzlichen Einleitungen genehmigt werden, die
eine Verschlechterung der Gewassergiite bedeuten.

In Gewassern mit standig deutlicher FlieRgeschwindigkeit sollten
keinerlei Staueinrichtungen errichtet werden. Es sollte allgemein auf
eine moglichst groRe 6kologische Durchgéngigkeit der Gewas-ser
geachtetwerden.

Hauptgewasser
des Niedersachsischen FlieRgewasserschutzsystems:
Einzelheiten siehe Landesprogramm

Nebengewasser
des Niedersachsischen FlieRgewasserschutzsystems:

Einzelheiten siehe Landesprogramm
Gewasser des Niedersachs. Fischotterprogramms:
Einzelheiten siehe Landesprogramm. Nur oben noch nicht erfalte

Gewasser sind aufgefiihrt. Nicht alle Kleingewésser sind in diese Karte
eingetragen.

== Gewasserabschnitte besonders geeignet fur Renatu-

rierungsmafinahmen und Uferrandstreifenausweisung:

Gewdsser, die noch nicht von den obigen Landesprogrammen erfaBt sind
aber auch gut fiir eine Renaturierung geeignet waren bzw. fiir die
vordringlich Uferrandstreifen ausgewiesen werden sollten. (Nur oben
noch nicht erfaBte Gewésser sind aufgefiihrt.)

mm Gewasser mitbesonders schiitzenswerter Fauna:

Gewasser mit besonders schiitzenswerter Gewéasserfauna oder
besonderer Bedeutung fiir die Gewdsserfauna. (Nur oben noch nicht
erfalte Gewasser sind aufgefiihrt.)

= Rickzugsgewasser fir Brackwasserfauna:

Bevorzugte Riickzugsgewasser fiir die (weltweit gefdhrdete) Brackwas-
serfauna. (Nur oben noch nicht erfaBte Gewéasser sind aufgefiihrt.)

Zeichenerkldrung

------- Grenze des Dienstbezirkes

Landkreisgrenze
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