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Zusammenfassu ng

Die Oder hat ein Einzugsgebiet von 118.861 km2 und miindet an der deutsch-polnischen Grenze in die
Ostsee. Vor dem Erreichen der Ostsee durchfliel3t sie zunachst das 687 km2 gro3e und flache (durch-
schnittliche Tiefe: 3,8 m) Oderhaff (Stettiner Haff). Auf dem Weg durch das Haff folgt die Oder einem im
Mittel 10,5 m tiefen Schifffahrtskanal, der den Hafen von Stettin mit der Ostsee verbindet. Aufgrund der
hohen Sedimentfrachten der Oder und standigen Materialumlagerungen im Oderhaff, sind regelméaRige
Ausbaggerungen des Kanals notwendig, damit die Tiefe erhalten werden kann. Mit diesem Baggergut
werden grof3e Mengen an Nahrstoffen und Schwermetallen aus dem Haff entnommen.

Ziel dieser Arbeit war, die Auswirkungen der regelméaRigen Ausbaggerungen auf die Wasserqualitéat des
Haffs zu erfassen und dies in Hinblick auf die Ostsee zu beurteilen. Die Ergebnisse zeigen, dass grof3e
Anteile der Schwermetallfracht der Oder mit dem Baggergut entnommen und an Land deponiert werden.
Aus diesem Grund spielen die Baggerungen eine wichtige Rolle fiir den Schutz der Ostsee.

Abstract

The Odra river at the border between Germany and Poland drains an area of 118,861 kmz2. It discharges
into the large (687 km2) and shallow (3.8 m average depth) Szczecin (Oder) Lagoon before the water fi-
nally enters the Baltic Sea On its way across the lagoon the river follows a shipping channel (10.5 m
depth), that connects the Swina Strait with the harbour of Szczecin. Due to a high sediment load of the
river and additional sedimentation in the lagoon, regular dredging of the channel is necessary to maintain
its depth. Together with the dredged sediment large amounts of nutrients and heavy metals are removed
from the channel. Our aim was to assess the effect of the regular dredging on water quality of the lagoon
and to evaluate this process with respect to the Baltic Sea. The results show, that most of the heavy metal
load of the Odra river is removed with dredging and stored at land. Therefore, the dredging plays an impor-
tant role for the protection of the Baltic Sea.

1. Einleitung: Der Schifffahrtskanal im Oderhaff
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Abbildung 1: Das Oderhaff (Zalew Szczecinski) an der deutsch-polnischen Grenze mit den Nehrungsin-
seln Usedom und Wolin (Quelle: Eigene Darstellung).
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Die Oder stellt mit einem Einzugsgebiet von 118.861 km2 und einer Jahresabflussmenge von
17,7 km3 den sechstgrof3ten StBwasserzufluss zur Ostsee dar. Das Einzugsgebiet befindet sich
mit 106.057 km2 (89 %) in Polen, mit 7.217 km2 (6 %) in der Tschechischen Republik und mit
5.587 km2 (5 %) in Deutschland (Landesumweltamt Brandenburg 1998: 8). Jahrlich werden
etwa 425.000 t Schwebstofffracht von der Oder transportiert (Leipe et al 1998: 8).

Die Oder mindet zunachst in das 687 km2 groRe und im Mittel 3,8 m tiefe Oderhaff an der
deutsch-polnischen Grenze. Das Haff wird durch die Nehrungsinseln Usedom im Westen und
Wolin im Osten von der offenen Ostsee getrennt und ist nur Uber die drei Miindungsarme Pee-
nestrom, Swina und Dziwna mit dieser verbunden. Es gliedert sich in zwei Teile, das im Westen
liegende ,Kleine Haff* (deutscher Teil) und das ,GroRe Haff (Wielki Zalew)" (polnischer Teil).
Etwa 64 % des Oderzustroms entwassert durch die Mindung Swina in die Ostsee und etwa
36 % durch den Peenestrom und Dziwna (Mohrholz 1998: 375). Nach der Hot-Spot-Liste der
Helsinki-Kommission gehort das Oderhaff zu den stark belasteten Gewassern des Ostsee-
raums (HELCOM 1999). Durch den polnischen Teil des Oderhaffs fiihrt ein bereits 1874 bis
1880 kinstlich angelegter Schifffahrtskanal, der den Hafen von Stettin mit der Ostsee verbindet.
So wurde gréReren Schiffen das Anlaufen des Stettiner Hafens ermdglicht und die Bedeutung
der Seeschifffahrt fir Stettin weiter gesichert. Der Kanal hat eine Lange von 70 km (von Swi-
noujscie bis zum Hafen von Stettin) und eine mittlere Tiefe von 10,5 m.

Auch heute spielt die Seeschifffahrt fir Stettin und seine Umgebung eine bedeutende Rolle und
wird in Hinsicht auf die Orientierung Polens Richtung EU auch weiter einen hohen Stellenwert
einnehmen. Mit einem Gesamtguterumschlag von 19.000.000 t pro Jahr (1998/1999) ist der
Hafen Stettin/Swinoujscie einer der wichtigsten Hafen Polens. Einen besonderen Vorteil fir den
Hafen von Stettin bietet seine geographische Lage. Mit einer Entfernung von 140 km von Berlin
ist Stettin der am nachsten gelegene Hafen zu dieser Region. Der nachstgelegene deutsche
Hafen fur Berlin ist Rostock, mit einer Entfernung von 240 km. Im Transportsektor kann der
Stettiner Hafen bei entsprechender Ausstattung daher von der Region Berlin profitieren. Beson-
ders nach Eintritt Polens zur EU macht dies den Hafen von Stettin fir Investoren und Trans-
portunternehmen attraktiv (Weltbank 2000). Um den Hafen von Stettin weiter konkurrenzféhig
halten zu koénnen, ist ein Ausbau des Kanals und des Hafens notwendig und in Planung. Der
Schifffahrtskanal soll auf etwa 14 m vertieft und der Hafen modernisiert und erweitert werden.

Folgende Fragen sollen durch die hier dargestellten Untersuchungen im Schifffahrtskanal be-
antwortet werden:

Wie viel Material lagert sich im Schifffahrtskanal ab?

Wie setzt sich das im Schifffahrtskanal abgelagerte Material zusammen und woher stammt es
hauptsachlich?

Haben die regelméafigen Ausbaggerungen einen relevanten Nahrstoffentzug fir das System
Oderhaff zur Folge und wie wirkt sich dies auf die Trophie des Haffs aus?

Welche Bedeutung hat der Kanal bei der Bewertung des Oderhaffs als Nahrstoffsenke fiir die
Ostsee?

Im Zusammenhang mit der geplanten Vertiefung wird au3erdem auf die Frage eingegangen,
wie sich die Vertiefung auf die Materialablagerung und somit auf den Nahr- und Schadstoff-
haushalt des Oderhaffs auswirkt.
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Hier wird als Teilaspekt der Untersuchungen die Schwermetallbelastung des Schifffahrtskanals
herausgegriffen und im regionalen Vergleich betrachtet.

2. Methoden

Die Untersuchung der Schwermetalle im Oderhaff-Schifffahrtskanal wurde anhand von 11 Se-
dimentproben vorgenommen. Die Proben wurden im Oktober 2001 von einem Schiff aus mittels
eines 7,5 kg schweren Kastengreifers des Typs Ekman-Birge genommen. Um die Oderflachen-
sedimente zu erhalten, wurden die obersten 5 cm mit einem Loffel abgetrennt und in Plastikbe-
halter abgeflillt. AnschlieRend wurden sie bei -20 °C tiefgefroren und bis zur Untersuchung ge-
lagert.

Die Probestellen befinden sich im Kanalverlauf von der Mindung zum Piastowski-Kanal
(53°48',29 N — 14°20',65 E; nordwestlichste Probe) bis zu der Miindung der Oder in das Haff
(53°36',50 N — 14°35',24 E; sudostlichste Probe). Im Piastowski-Kanal zwischen des Inseln
Usedom und Wolin war keine Probenahme mdoglich, da der Grund hier aus festem, kompaktem
Sand besteht, was das Eindringen des Kastengreifers in den Untergrund nicht zuliel3.
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Abbildung 2: Probenahmestellen im Schifffahrtskanal des Oderhaffs (Quelle: Eigene Erstellung).

Vor Beginn der geochemischen Untersuchungen wurden die Proben gefriergetrocknet, um das
gesamte Wasser aus dem Material zu entfernen. Die Schwermetallgehalte wurden mittels eines
Druckbombenaufschlusses und ICP AES (Atomemissions-Spektrometrie mit induktiv gekoppel-
tem Plasma) ermittelt. Durchgefiihrt wurden die Untersuchungen am ICP Emission Spectrome-
ter Liberty 200 am Institut fir Ostseeforschung Warnemiinde. Ein ICP AES arbeitet nach dem
Prinzip, dass Atome und lonen im angeregten Zustand Licht emittieren und Wellenlangen und
Lichtintensitaten Rickschlisse auf die Elemente in der Probe erlauben (Tucker (Hrsg.) 1996:
299). An den Sedimenten des Kanals wurden KorngréfZenanalysen durch foto-optische Zahlung
am Laserpartikelgerat des Typs Galai CIS — 50 (WCIS 50 — Particel size analyser) durchgefuhrt.
Das Probenmaterial wurde mit 35 %igem Wasserstoffperoxid (H,O,) versetzt, um das organi-
sche Material herauszuoxidieren und die KorngréRenverteilung des reinen Sedimentes zu er-
halten.
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3. Erste Ergebnisse und Diskussion
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Abbildung 3: Die Schwermetalle Kupfer, Blei und Zink im Sediment des Oderhaff-Schifffahrtskanals
(Quelle: Eigene Zusammenstellung).

Die Kupfergehalte in den Sedimenten des Schifffahrtskanals liegen zwischen 14 ppm (Probe
11) und 158 ppm (Probe 7), die Bleigehalte liegen zwischen 10 ppm (Probe 1) und 165 ppm
(Probe 7), und die Zinkgehalte liegen zwischen 42 ppm (Probe 1) und 1240 ppm (Probe 7). Die
auffallig geringen Werte der Proben 1 und 11 sind durch einen Verdinnungseffekt aufgrund
hoher Quarzgehalte zu erklaren. Messungen der Gesamtmineralogie am Rontgendiffraktometer
haben ergeben, dass der Quarzanteil in den Proben 1 und 11 mehr als doppelt so grof3 ist, wie
in den Ubrigen Proben. Durch diesen hohen Silizium-Anteil treten die Gehalte der anderen Ele-
mente verhaltnismafig in den Hintergrund. Im Durchschnitt enthalten die Proben 130,1 ppm
Kupfer, 139 ppm Blei und 1039,7 ppm Zink (Berechnung ohne Proben 1 und 11).

Die Probe 7 weist jeweils das gemessene Maximum auf. Diese Probestelle befindet sich im
direkten Mindungsbereich der Oder in das Oderhaff. Ursache fir die hier auftretenden erhh-
ten Schwermetallgehalte finden sich mdglicherweise in einer starkeren Sedimentation bestimm-
ter Fraktionen in diesem Bereich, die zu einer Schwermetallanreicherung fiihrt. Brigmann
(1998) zeigt in der Arbeit ,Hintergrundbelastung von Ostseesedimentationsbecken vor der deut-
schen Kiste* (Bundesanstalt fir Gewasserkunde 1998: 20ff), dass sowohl Blei als auch Zink in
Sedimenten der Kieler Bucht verstéarkt in Schlick und im Detritus der Sedimentoberflache auf-
treten.

Betrachtet man die Korngréf3enverteilung in den Proben in Hinblick auf die hthere Konzentrati-
on von Schwermetallen in Schlick und Detritus, ist auffallig, dass Probe 7 den grof3ten Anteil an
Grobschluff und Mittelschluff (6,5-63 um) aufweist (77,95 %). Es ist also mdglich, dass die er-
héhten Schwermetallwerte der Probe 7 auf den héheren Anteil an schluffigem Material zurtick-
zuflihren ist.

Ein weiterer Erklarungsansatz findet sich in den regelméaRigen Ausbaggerungen, mit denen der
Schifffahrtskanal auf seiner durchschnittlichen Tiefe von 10,5 m gehalten wird. Die im Oderhaff
vorherrschenden Stromungsverhéltnisse sorgen fur standige Materialumlagerungen. Dies und
die Menge an Oderfracht, die ins Haff transportiert wird, machen die regelmafligen Ausbagge-
rungen notwendig. Pro Jahr werden so etwa 1.490.313 m?3 Baggergut (298.062 t Trockenmas-
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se) aus dem Kanal entnommen (Maritime Office, Stettin). Die hoheren Schwermetallgehalte in
dem Bereich der Probe 7 kdnnten darauf zurtickzufiihren sein, dass hier langer nicht mehr ge-
baggert wurde und es somit zu dieser relativen Anreicherung kommen konnte. Méglicherweise
finden sich hier noch altere, hdher belastete Sedimente.

Generell ist in der Schwermetallbelastung im Sediment des Kanals kein Gradient erkennbar.
Hierflr gibt es verschiedene Erklarungsanséatze. Der Schiffsverkehr in der Rinne kann durch die
Strémungswirkung der Schiffsschrauben zu Aufwirbelungen und Umlagerungen des Sedimen-
tes fuhren und somit eine Durchmischung entlang dem Kanal zur Folge haben. Auch die sonst
im Haff vorherrschenden Stromungsverhéltnisse, die zu standigen Materialumlagerungen im
Haff fuhren, kénnen fir den Eintrag von gleichmaRig durchmischtem Material aus dem Haff in
den Kanal fihren. Die jahrlich in verschiedenen Bereichen des Kanals durchgefiihrten Ausbag-
gerungen tragen ebenfalls zur Zerstérung bzw. Verfalschung von Gradienten bei. Zudem be-
wirkt sie eine weitere Durchmischung durch Materialaufwirbelung.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Schwermetall-Eintrage der Oder sich lediglich
im unmittelbaren Odermiindungsbereich abzeichnen. Im weiteren Verlauf des Kanals findet
offensichtlich eine intensive Durchmischung mit Haffsedimenten statt.

Tabelle 1: Schwermetallgehalte im Sediment unter Einbeziehung der Grenzwerte der LAWA-Zielvorgaben
(Quelle: Eigene Erstellung).

Blei (Pb) mg/kg Cadmium (Cd) Kupfer (Cu) Zink (Zn) mg/kg
mg/kg mg/kg

Sediment
Zielvorgabe 100 15 60 200
(LAWA)Y
Oder? 200 6,8 193 1628
Schifffahrtskanal 139 - 130 1039,7
im Oderhaff”
Oderhaff 125,04 - 56,72 979,49
- Grosses Haff”
Oderhaff 91,02 4,66 49,31 695,29
- Kleines Haff"
Ostsee” 74 1,1 29 150

1) Zielvorgaben fiir Schwermetalle in mg/kg TM (Trockenmasse) fur das Schutzgut ,Schwebstoffe und
Sedimente" der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA)

2) Mittlere Belastung der Odersedimente aus 38 Messungen vorwiegend am Kornteil < 63 ym, Landes-
umweltamt (LUA) Brandenburg, 1998

3) Ermittlung der Werte aus 9 Sedimentproben, eigene Auswertung

4) Berechnung der Mittelwerte nach GOAP-Datensatz

5) ,Ostsee-Mittelwerte* Brigmann, Lutz aus Lozan (Hrsg.), 1996, S.79

Die Tabelle 1 stellt eine Ubersicht tiber die Schwermetallgehalte in Sediment und Schwebstoff
in verschiedenen Gewassern dar, um die im Schifffahrtskanal gemessenen Werte regional ein-
ordnen zu koénnen. Aufgefiihrt sind auRerdem die Zielvorgaben fir Schwermetallgehalte der
Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) fir das Schutzgut ,Schwebstoffe und Sedimente*”.
Eine Rolle bei der Festlegung dieser Referenzwerte spielte unter anderem die mdgliche toxi-
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sche Wirkung der Schwermetalle bestimmten Konzentrationen auf zum Beispiel empfindliche
SiRwasserorganismen oder pflanzliche Organismen.

Die Zielvorgabe fir Blei liegt bei 100 mg/kg, fir Kupfer bei 60 mg/kg und fiir Zink bei 200 mg/kg.
Alle Werte werden im Sediment des Schifffahrtskanals tberschritten und sind somit kritisch zu
betrachten. Im GroRen Haff zeigt sich eine Uberschreitung der Zielvorgaben bei Blei und Zink.
Die Zielvorgabe fur Kupfer wird hingegen unterschritten. Das Kleine Haff, das geringere Werte
als das Grol3e Haff aufweist, erreicht lediglich die Zielvorgabe fiur Zink nicht. Die durchschnittli-
chen Schwermetallgehalte der Ostsee liegen deutlich unter den Gehalten der
Oder und des Oderhaffs.

Betrachtet man die Schwermetallbelastung im Sediment des Oderhaff-Schifffahrtskanals im
Vergleich zu den Werten des GroRen Haffs und des Kleinen Haffs, wird deutlich, dass der
durchschnittliche Kupfergehalt im Kanal etwa 2,3 mal so hoch ist wie im Grof3en Haff und die
durchschnittlichen Blei- und Zinkgehalte im Kanal etwa 1,1 mal so hoch sind wie im Grol3en
Haff.

Es ist aulRerdem ein Unterschied in der Belastung zwischen GrofRem Haff und Kleinem Haff zu
erkennen, wobei das Kleine Haff geringere Schwermetallgehalte aufweist. Die Ursache hierfir
liegt in dem geringeren Zufluss an Schwermetallen durch FlieBgewasser in das Kleine Haff. Die
Oder transportiert 387,6 t Zink, 66,2 t Kupfer und 55,1 t Blei pro Jahr in das Oderhaff. Die Flis-
se Uecker und Zarow transportieren jahrlich lediglich etwa 0,9 t Zink, 0,9 t Kupfer und 0,1 t Blei
in das Kleine Haff (HELCOM 1998: 119f). Die Fracht des Flusses Peene ist zu vernachlassigen,
da der Grof3teil des Peenewassers direkt durch den Peenestrom in die Ostsee entwassert.
Nach Modellrechnungen entwassern im Mittel etwa 15 % des Oderzuflusses Uber den Pee-
nestrom in die Ostsee (Mohrholz 1998). Somit ist anzunehmen, dass auch ein Teil der
Schwermetallfracht der Oder in das Kleine Haff gelangt. Trotzdem besteht eine grof3e Differenz
zwischen den Schwermetallzuflissen zu Kleinem Haff und Grofem Haff, die sich nicht in den
unterschiedlichen Schwermetallgehalten im Sediment des Kleinen und des Grof3en Haff wider-
spiegelt. Der durchschnittliche Gehalt von Kupfer ist im GrofR3en Haff nur 1,2 mal so hoch wie im
Kleinen Haff. Fir Zink und Blei betragt dieses Verhdltnis 1,4. Das Verhaltnis der
Schwermetallzuflisse ist aber um ein Vielfaches hoher.

Die starke Durchmischung zwischen Haff und Kanal und vor allem die regelmaRigen Ausbagge-
rungen kdnnen als Erklarung herangezogen werden. Im Durchschnitt werden dem Schifffahrts-
kanal und somit dem Oderhaff in den knapp 300.000 t Baggermaterial jahrlich etwa 42 t Blei, 39
t Kupfer und 312 t Zink entnommen. Das heif3t, dass ein groRer Teil der jahrlichen Schwerme-
talleintrdge mit der Oder durch die Ausbaggerungen wieder entzogen und an Land abgelagert
werden. Der Schifffahrtskanal besitzt also durch die Ausbaggerungen eine ausgepragte Sen-
kenfunktion, sowohl fur Sedimente als auch fir die enthaltenen Schwermetalle. Der Anteil der in
die Ostsee abfliefenden Oderfracht ist dadurch deutlich geringer als ohne regelméafige Aus-
baggerungen. Diese haben daher eine aktive Funktion im Hinblick auf den Ostseeschutz.
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