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Vorwort

Der Sommer 2022 war fir viele ein Weckruf. Neben den vielen besorgniserregenden Bildern von
den Auswirkungen der schweren Dirre, die in ganz Europa herrschte, wurden die Blrgerinnen
und Burger auch mit den schockierenden Aufnahmen von Hunderttausenden toter Fische
konfrontiert, die im Juli und August 2022 innerhalb weniger Wochen in der Oder verendeten.
Diese Umweltkatastrophe war eine der schlimmsten, die sich in den letzten Jahrzehnten in
europaischen Flissen ereignet haben. Die am starksten betroffenen Mitgliedstaaten Polen und
Deutschland beseitigten die Fischkadaver und veroffentlichten Berichte, in denen die Ereignisse
und, soweit moglich, deren Ursachen analysiert wurden. Sie verpflichteten sich auerdem, alles
Erforderliche zu tun, um die Wiederherstellung des Okosystems der Oder sicherzustellen.

Die EU bot umgehend ihre Unterstltzung und ihr Know-how an, auch im Hinblick auf mdgliche
Finanzhilfen fiir die Wiederherstellung des Okosystems.

Empfindliche Flussokosysteme, die bereits zahlreichen Belastungen durch Verunreinigungen
ausgesetzt sind (z. B. durch zu viele Nahrstoffe und Einleitungen von Abwassern), kbnnen einen
okologischen Kipppunkt erreichen; im Fall der Oder kam es zu einer drastischen Vermehrung
giftiger Algen, die in weiten Teilen des Flussokosystems groR3flachige Schaden anrichteten. Dies
wurde noch beginstigt durch die Freisetzung sehr hoher Mengen schadlicher Salze sowie durch
Trockenheit, hohe Wassertemperaturen und niedrige Durchflussraten. Die Umweltkatastrophe
und das Fischsterben in der Oder sind ein weiterer trauriger Beweis dafir, dass an dem Null-
Schadstoff-Ziel fir 2050, zu dem sich die EU im Rahmen des Griinen Deals verpflichtet hat, kein
Weg vorbeifiihrt.

Es liegt in unserer Verantwortung, das Risiko der Wiederholung eines solchen Ereignisses in der
Oder oder in einem anderen europaischen Fluss, der aufgrund des Klimawandels ahnlich anfallig
ist oder zu werden droht, auf europédischer Ebene einzudammen. Dariiber hinaus wurde durch
diese Katastrophe wieder einmal deutlich, dass alle Fliisse und sonstigen Oberflachengewasser
die Vorgaben der EU-Wassergesetzgebung erflillen missen, um widerstandsfahiger gegentber
derartigen Gefahren zu werden.

Auf der Grundlage der Analysen aus Deutschland und Polen haben die Europaische Kommission
(die Gemeinsame Forschungsstelle und die Generaldirektion Umwelt) und die Europdaische
Umweltagentur den vorliegenden Bericht erstellt, in dem die Katastrophe mit ihren Ursachen und
Folgen untersucht und eine Reihe von Empfehlungen fir alle Ebenen gegeben werden.
Angesichts der Tatsache, dass sich unser Klima verandert und aquatische Okosysteme noch
anfalliger werden, muss unverziglich alles Notwendige getan werden, um Ereignisse wie die
Umweltkatastrophe in der Oder in Zukunft zu verhindern. Nur durch Wissenszuwachs, schnellere
Warnsysteme, eine engere grenziberschreitende Zusammenarbeit und eine deutlich bessere
Umsetzung von GewadasserschutzmalBhahmen wird die EU fir derartige Ereignisse besser
gewappnet sein und die Auswirkungen auf so lebenswichtige Okosysteme wie ihre Fliisse
minimieren kénnen.

Unterzeichnende:

Florika Fink-Hooijer Stephen Quest Hans Bruyninckx
Generaldirektorin, Generaldirektor, Gemeinsame Exekutivdirektor der
GD Umwelt, Forschungsstelle, Européischen
Européaische Kommission Europaische Kommission Umweltagentur
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Zusammenfassung

Im August 2022 kam es in der Oder zu einem massenhaften Fischsterben, bei dem
insgesamt rund 360 Tonnen Fische verendeten und der Fluss auf 500 km Lange von
Umweltauswirkungen betroffen war. Es ist so gut wie sicher, dass dieses Fischsterben durch
eine massenhafte Vermehrung giftiger Algen ausgeldst wurde. Als verursachende Art wurde
die Brackwasseralge Prymnesium parvum identifiziert. Ein entscheidender Faktor fir die
Ausbreitung dieser Algenart war der zu jener Zeit hohe Salzgehalt der Oder, der
wahrscheinlich zumindest teilweise auf Einleitungen stark salzhaltiger Industrieabwasser,
z. B. aus Bergbautatigkeiten, zurtickzufuhren war. Weitere Faktoren waren die Trockenheit
und die entsprechend niedrigen Wasserstande, die eine geringere Verdinnung und
geringere Abflussmengen zur Folge hatten, sowie hydromorphologische Veranderungen am
Fluss. Hohe Nahrstoffkonzentrationen, insbesondere von Phosphor und Stickstoff, waren
ebenfalls ausschlaggebend fiir die Algenbliite.

Solche Vorkommnisse konnten in Zukunft durch eine verbesserte Online-Uberwachung in
Kombination mit einer Meldepflicht fur Verschmutzungsereignisse in internationalen
Flussgebietseinheiten vermieden werden. Darlber hinaus konnte es erforderlich sein, eine
dynamische Kontrolle aller genehmigten Einleitungen einzufihren und zu prifen, inwieweit
hydromorphologische Veradnderungen eine Verlangsamung der FlieRgeschwindigkeit
bewirken und somit das Algenwachstum beglnstigen. Zuséatzlich sollte eine lickenlose
Untersuchung der Einleitungen in das Einzugsgebiet durchgefuhrt werden, um den Anstieg
der Salzbelastung aufzukléren, der ein wichtiger Faktor fiir die Entwicklung der Algenblite
war. Die invasive und giftige Algenart wird héchstwahrscheinlich weiterhin prasent sein und
sich ausbreiten. Daher missen Strategien zur Verhinderung ihrer Vermehrung in diesem
Einzugsgebiet, aber auch in allen anderen gefahrdeten européischen Flussgebietseinheiten,
jetzt hochste Prioritat haben. Eine anhand verflgbarer Daten aus der Wasserdatenbank
~Waterbase“ der Europaischen Umweltagentur (EUA) erstellte vorlaufige Risikobewertung fiir
Flusse ist in Anhang 1 zu finden.



1. Einfihrung

Im August 2022 kam es in der Oder zu einem massenhaften Fischsterben, bei dem
insgesamt 360 Tonnen Fische verendeten. Auf einer Lange von 500 km war der Fluss von
schwerwiegenden Umweltauswirkungen betroffen. Die Oder z&hlt zu den 20 grol3en Flissen
Europas! und stellt fir die 16 Millionen Einwohner in ihrem Einzugsgebiet und in
angrenzenden Gebieten eine bedeutende Tourismus- und Freizeitressource dar. Mit den
zahlreichen Natura-2000-Gebieten entlang des Flusses bildet die Oder auch einen
Schwerpunkt fur den Naturschutz.

Anfanglich war die Ursache des Fischsterbens vollkommen unklar. Diese Unsicherheit und
das gewaltige AusmalRd des Fischsterbens (Hunderte von Tonnen), das sich Uber Hunderte
von Kilometern eines der groften Flisse Europas erstreckte, gaben Anlass zu hdchster
Besorgnis hinsichtlich moglicher Folgen fir die Umwelt und die menschliche Gesundheit,
weshalb die Bevolkerung dazu aufgerufen wurde, den Kontakt mit dem Wasser der Oder zu
meiden. Die Umweltkatastrophe in der Oder fand sowohl in den beiden am starksten
betroffenen Landern als auch auf europaischer Ebene groRe Beachtung in der Offentlichkeit,
den Medien und der Politik.

Zum Zeitpunkt der Abfassung des vorliegenden Berichts war bereits klar, dass diese
Umweltkatastrophe kein einfaches Naturereignis gewesen ist, sondern durch eine Vielzahl
von Faktoren verursacht wurde, von denen viele anthropogenen Ursprungs sind. Die
massenhafte Vermehrung der giftigen Brackwasseralge Prymnesium parvum, durch die der
okologische Kipppunkt im Okosystem der Oder schlieRlich iiberschritten wurde, wére unter
naturlichen Bedingungen nicht mdglich gewesen.

Da die globale Erwdrmung die Haufigkeit, Dauer und Schwere von Trockenperioden in
Zukunft verstarken wird, steigt auch die Wahrscheinlichkeit von langeren Phasen geringer
Abflussmengen, was wiederum das Risiko fir ahnliche Umweltkatastrophen mit
schwerwiegenden Folgen in anderen Flissen der EU erhoht, insbesondere dort, wo
erhebliche Veradnderungen am Fluss vorgenommen wurden, um die Schifffahrt und
industrielle Tatigkeiten zu erleichtern.

Auch wenn die Diskussionen in der Politik und in den Medien zum Teil noch andauern, hat
die Umweltkatastrophe in der Oder deutlich gemacht, dass der anhaltenden
Wasserverschmutzung in allen europaischen Flissen (und zwar nicht nur in
grenzuberschreitenden Flusseinzugsgebieten) in  Verbindung mit immer niedrigeren
Wasserstanden und immer héheren Temperaturen dringend Einhalt geboten werden muss.

Die Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) und die Richtlinie tber Industrieemissionen sind zwei
der wichtigsten européischen Instrumente, um Probleme im Bereich der Wasserqualitat und
der Emissionen aus Industrieanlagen anzugehen. Die derzeitige Uberarbeitung dieser
beiden Instrumente und die damit einhergehende Optimierung der Bewertung neuer Risiken,
Belastungen und Auswirkungen auf Wasserkorper wird dazu beitragen, die Situation weiter
zu verbessern und das erneute Auftreten solcher Katastrophen méglichst zu verhindern. Die
aus der Umweltkatastrophe in der Oder gewonnenen Erkenntnisse sind bereits
weitestgehend in die derzeitige Uberarbeitung der Instrumente aufgenommen worden, z. B.
wurde eine Meldepflicht im Falle schwerwiegender Verschmutzungsereignisse eingefihrt.

1 WISE GroRe Fliisse und groRRe Seen — Européische Umweltagentur (europa.eu)



https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/wise-large-rivers-and-large-lakes

2. Beschreibung des Vorfalls

Die Oder besitzt ein Einzugsgebiet von 118 938 km2, dessen Grof3teil in Polen liegt. Der
Fluss entspringt in Tschechien, fliel3t durch Westpolen, bildet spater die Grenze zwischen
Polen und Deutschland und fliel3t dann weiter nach Norden, bis sie bei Szczecin ins Stettiner
Haff mindet (Abbildung 1). Im Einzugsgebiet der Oder leben fast 16 Millionen Menschen
(2015), und 50,4 % der Flache des Einzugsgebiets werden landwirtschaftlich genutzt (siehe
Factsheet der JRC zur Oder?).

Anfang August 2022 begannen die Medien Uber grol3e Mengen toter Fische zu berichten, die
entlang der Oder (Polnisch und Tschechisch: Odra) gefunden wurden. Eine gemeinsame
deutsch-polnische Arbeitsgruppe wurde gebildet, um zu untersuchen, welche Ursachen zu
dem Massensterben von Fischen und Wasserorganismen wie Sifwassermuscheln und
anderen Weichtieren, aber auch zum Verenden von Végeln, Enten, Bibern und anderen
Wildtieren gefuhrt hatte.®

Eine anschlieBende offizielle Untersuchung durch die polnischen Behdrden ergab, dass die
ersten toten Fische am 14. Juli 2022 im Gleiwitzer Kanal entdeckt wurden (Abbildung 2);
allerdings sei unklar, ob dies in unmittelbarem Zusammenhang mit dem anschlieBenden
Fischsterben gestanden habe.® Die meisten Fische verendeten zwischen Ende Juli 2022 und
dem 12. September 2022; bis zu diesem Zeitpunkt wurden insgesamt rund 360 Tonnen toter
Fische geborgen.® Westpommern war eine der Regionen, in denen das Fischsterben am
massivsten war, inshesondere in einem Zeitraum von 12 Tagen Mitte August (siehe griner
Kasten oben links in Abbildung 2 und Abbildung 3b). Die Katastrophe wirkte sich auch direkt
und indirekt auf Naturschutzgebiete bzw. geschitzte Lebensrdume und deren geschitzte
Arten entlang der Oder aus, z.B. ,Stettiner Haff, das Natura-2000-Gebiet ,Dolna
Odra/Unteres Odertal“ und viele andere. In Abbildung 3a sind die verschiedenen Gebiete zu
sehen, die im Rahmen der Vogelschutz- und der Habitat-Richtlinie der EU geschutzt sind.

2 https://water.jrc.ec.europa.eu/pdf/oder-fs.pdf
3 Siehe https://www.bbc.co.uk/news/world-europe-62536918.
4 https://www.bbc.com/news/world-europe-62688036

5 Allein auf polnischer Seite wurden 249 Tonnen toter Fische gemeldet; insgesamt wurden in Deutschland und Polen rund
360 Tonnen verendeter Fische gemeldet.



Abbildung 1: Das Einzugsgebiet der Oder.
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Abbildung 2: Karte der vom Fischsterben betroffenen Orte (laut dem amtlichen Bericht aus Polen vom September 2022).6

8 https://ios.edu.pl/wp-content/uploads/2022/09/Wstepny-raport-zespolu-ds.-sytuacji-na-rzece-Odrze-2.pdf
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Vogelschutz- bzw. die Habitat-Richtlinie geschiitzt sind. Quelle: https://natura2000.eea.europa.eu/ (September 2022).
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Abbildung 3b: Verteilung der verendeten Fische in Westpommern laut dem amtlichen Bericht aus Polen.”

7 https://ios.edu.pl/wp-content/uploads/2022/09/Wstepny-raport-zespolu-ds.-sytuacji-na-rzece-Odrze-2. pdf



3. Offentlich zugangliche Informationen und
wissenschaftliche Interpretation

Fur diesen Bericht wurden 6ffentlich zugangliche Informationen ausgewertet, die im Verlauf
der Umweltkatastrophe verfligbar wurden. Diese stammten aus den Berichten der nationalen
Behorden und wurden ergénzt durch Informationen aus verschiedenen unabh&ngigen
Quellen. Eine vorlaufige Risikoanalyse ist im Anhang zu diesem Bericht enthalten, um einen
Uberblick tiber moglicherweise gefahrdete europaische Fliisse zu geben.

Der Beginn der Katastrophe wurde gekennzeichnet durch ein mangelndes Verstandnis der
Ursachen des Fischsterbens und das Fehlen einer formellen Kommunikation, hauptsachlich
zwischen den zustandigen nationalen Behdrden, aber auch kaum gegentber der
Offentlichkeit, und das, obwohl es sich um eine internationale Flussgebietseinheit handelt.
Die Tatsache, dass die Kommunikation und der Informationsaustausch zwischen den
nationalen Behorden so spat erfolgte und so lickenhaft war, behinderte nachweislich eine
frihzeitige Reaktion und stand Bemuhungen um eine Begrenzung der Umweltschaden sowie
der Ergreifung moglicher Abhilfemaflinahmen im Wege. Anschlie3end wurde hervorgehoben,
dass die Umsetzung bestehender Kommunikationsplane sichergestellt werden muss, um
Schaden zu minimieren.® In den folgenden Abschnitten werden die 6ffentlich zuganglichen
Informationen, die im Verlauf des Ereignisses verflighar wurden analysiert.

4. In-situ-Uberwachung

Die mit hoher Frequenz, d. h. nahezu in Echtzeit durchgefiihrte In-situ-Uberwachung bei
Frankfurt (Oder)°® lieferte hervorragende Informationen zur Entwicklung des Ereignisses
anhand von Schlisselparametern wie Leitfahigkeit (Abbildung 4) (eines Indikators fir die
Konzentration  geloster  Stoffe),  Chlorophyll-a-Konzentration ~ (Abbildung 5)  und
Nitratkonzentration (Abbildung 6).2° Ab dem 1. August war ein Anstieg der Leitfahigkeit zu
verzeichnen, der sich am 4. August 2022 beschleunigte. Der beobachtete Anstieg der
Leitfahigkeit auf fast das Doppelte friiherer Werte ist charakteristisch fir eine Einleitung aus
einer flussaufwarts gelegenen industriellen oder kommunalen Quelle. Die genaue
urspriingliche Quelle der Verschmutzung ist nach wie vor unklar; sicher ist aber, dass die
zugrunde liegenden Faktoren menschengemacht waren. An der besagten Station wurde
zwischen dem 7. und dem 8. August ein sprunghafter Anstieg der Chlorophyll-a-
Konzentration von ca. 20 ug/l* auf ca. 140 pg/l'! gemessen, was auf eine massive
Phytoplanktonblite hindeutete. Dieser ging einher mit einem Absinken der

8 https://www.bmuv.de/download/statusbericht-zum-fischsterben-in-der-oder

% https://Ifu.brandenburg.de/Ifu/de/aufgaben/wasser/fliessgewaesser-und-
seen/gewaesserueberwachung/wasserguetemessnetz/frankfurt-oder/

10 https://Ifu.brandenburg.de/lfu/de/aufgaben/wasser/fliessgewaesser-und-
seen/gewaesserueberwachung/wasserguetemessnetz/frankfurt-oder/

1 Fur den Salzgehalt von Flissen gilt Ublicherweise folgende Einstufung: a) niedrige Salinitatswirkung (< 700 uS/cm™), b)
mittlere Salinitatswirkung (700-1500 uS/cm™), ¢) hohe Salinitatswirkung (> 1500 uS/cm™). Der Grenzwert fur Wasser, das fur
Bewasserungszwecke geeignet ist, liegt bei < 700 pS/cm™. Quelle: https://www.nature.com/articles/s41467-021-24281-8.
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Nitratkonzentration, das hdchstwahrscheinlich auf die Aufnahme durch die Algen
zuriickzufuihren war. Grundsatzlich ist ein Anstieg dieser Gréf3enordnung in nur zwei Tagen
durch ein Algenwachstum in situ nicht moglich; daher war er wahrscheinlich weitgehend auf
eine Algenblite zuriickzufihren, die sich flussabwarts bewegte.
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Abbildung 4: In Frankfurt (Oder) im Juli und August 2022 gemessene Leitfahigkeit.
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Abbildung 5: In Frankfurt (Oder) im Juli und August 2022 gemessene Chlorophyll-a-Konzentration. 1°
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Abbildung 6: In Frankfurt (Oder) im Juli und August 2022 gemessene Nitratkonzentration. °

5. Satellitenbeobachtungen

Wahrend eine In-situ-Uberwachung mit hoher Frequenz dufRerst nitzlich ist, um den Verlauf
des Ereignisses zu verfolgen, bietet die raumliche Auflésung offensichtlich nur begrenzt
Aufschluss. Mittels Fernerkundung und gestitzt auf die online verdéffentlichte Arbeit von
Brockmann Consult konnte die rdumliche und zeitliche Entwicklung der Algenblite in der
Oder sichtbar gemacht werden (Abbildung 7).?2 Anfang Juli kam es im Unter- und Oberlauf
des Flusses nachweislich zu erhéhten Chlorophyll-a-Konzentrationen. Hohe Konzentrationen
von Uber 150 ug/lI* wurden Anfang August im Ober- und Mittellauf festgestellt; diese nahmen
bis Mitte August stetig zu, wobei ein deutlicher Anstieg flussabwaérts zu verzeichnen war. Auf
dem Hohepunkt Mitte August waren die Konzentrationen auf einer Strecke von Utber 200 km
erhdht (Abbildung 7). Gegen Ende August verschwand die Algenblite wieder. Zusatzliche
Erdbeobachtungsdaten bot der auf Anforderung Polens durch den Copernicus-Dienst fir
Katastrophen- und Krisenmanagement erstellte Bericht Uber die Oder. Darin wurde
zusatzlich festgehalten, dass die Chlorophyll-a-Konzentrationen im Vergleich zu den
Vorjahren erhdht waren.
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Abbildung 7: Chlorophyll-a-Konzentration in der Oder zwischen Juli und August 2022 nach Berechnungen von Brockmann
Consult.*? Von Anfang bis Mitte August sind hohe Konzentrationen und eine lang andauernde Algenbliite festzustellen.
Datenliicken sind auf unbrauchbare Bilder zurlickzufiihren (z. B. aufgrund von Bewdlkung). Graphik © Brockmann Consult

6. Charakterisierung der Algenblite

Spatere Untersuchungen der Algenzusammensetzung ergaben, dass die massive
Algenbliite grofltenteils durch Prymnesium parvum verursacht wurde, eine eher fir
Brackwasser typische Art.2® Dr. Elisabeth Varga von der Universitat Wien bestatigte
unabhéngig davon das Vorhandensein von an Algen gebundenen Toxinen, die als
Prymnesine bekannt sind.’* Die Erkennung und die Bestatigung dieser Toxine sind
analytisch sehr aufwendig, da bislang keine etablierten Kalibrierstandards verfligbar sind.
Das bedeutet, dass die Analyse nur in Speziallabors erfolgen kann, was das Tempo und den
Umfang der Probenverarbeitung einschrankt. Der hohe Salzgehalt der Oder im betreffenden
Zeitraum war ein Faktor, der die Vermehrung dieser Algenart begunstigte, die wiederum
Toxine freisetzte, die ein Massensterben von Fischen und anderen Taxa bewirkten.

Prymnesium parvum ist weltweit verbreitet, und Algenbluten in Brackwasser, die zu
Fischsterben fuhrten, sind seit den friihen 1900er Jahren dokumentiert. Haufig kommt es vor,

12 https://www.igb-berlin.de/news/neue-analyse-satellitendaten-bestaetigen-massive-algenbluete-der-oder

18 https://www.igb-berlin.de/news/verdacht-erhaertet-sich-algengift-einer-brackwasser-art-oderwasser-nachgewiesen
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dass solche schadlichen Algenbliten in den Folgejahren erneut auftreten. In Europa wurden
beispielsweise in Deutschland, im Vereinigten Konigreich sowie in Norwegen und Schweden
wiederkehrende Bliten von Prymnesium parvum verzeichnet, wenn auch ohne derart
weitreichende katastrophale Folgen fir die Flusssysteme. Zu einem Fischsterben kommt es
in der Regel durch die Freisetzung von Toxinen bei sehr hohen Konzentrationen von
Algenzellen, die hohe Nahrstoffmengen (Stickstoff und Phosphor) bendtigen, um sich zu
entwickeln.s

Ein Datenblatt zu Prymnesium parvum mit Angaben zur Taxonomie, einem Uberblick sowie
Informationen  zu  Verbreitung, Streuung, Diagnose, Biologie und Okologie,
Umweltanforderungen, natirlichen Feinden, Auswirkungen, Nutzung,
Vorbeugung/Bekampfung und weiteren Informationen kann online abgerufen werden unter
https://www.cabidigitallibrary.org/doi/10.1079/cabicompendium.121720. Das  Datenblatt
enthalt auch Informationen Uber das dokumentierte weltweite Auftreten von Prymnesium-
parvum-Bliten.

Ein umfassender Uberblick tiber die Biologie, die fiir die Okologie und Identifizierung dieses
Organismus wichtig ist, sowie Uber sein Vorkommen, seine Ernahrung, die Faktoren, die fir
seine Toxizitdt ausschlaggebend sind, und die Methoden zur Bekampfung toxischer
Algenbliten, die mit ihm einhergehen, ist an anderer Stelle zu finden (S. Watson, 2001,
https://tpwd.texas.gov/publications/pwdpubs/media/pwd rp t3200 1158.pdf).

Einer der jingsten Vorfdlle von Ausbreitungen dieser gebietsfremden Art wurde in
Pennsylvania dokumentiert (siehe Environmental Science & Technology, 2009, 43, 24,
S. 9046-9047, https://pubs.acs.org/doi/10.1021/es903354w).

Yin et al. dokumentierten 2021 in einem Nature-Artikel ein Protokoll zur Bewertung der
optimalen Wachstumsbedingungen fir diese Art (https://doi.org/10.1038/s41598-021-92214-
y). In ihrer Arbeit zeigten sie, dass Prymnesium parvum bei einer Wassertemperatur von
18,11 °C, einem pH-Wert von 8,39 und einem Salzgehalt von 1,23 % maximale
Wachstumsraten erreichen kann. Auf3erdem wurde die maximale Wachstumsrate von
Prymnesium parvum erreicht, wenn die Konzentration von Stickstoff 3,41 mg/l*, die von
Phosphor 1,05 mg/I%, die von Silizium 0,69 mg/I* und die von Eisen 0,53 mg/I* betrug. Die
Reihenfolge, in der sich die Umgebungsbedingungen auf die Biomassedichte von
Prymnesium parvum auswirkten, war pH-Wert > Salzgehalt > Wassertemperatur, wahrend
sich Nahrstoffe in der Reihenfolge Stickstoff > Phosphor > Eisen > Silizium auf die
Biomassedichte von Prymnesium parvum auswirkten.

14 Edvardsen, B., und Paasche, E. (1998), ,Bloom dynamics and physiology of Prymnesium and Chrysochromulina®, in: NATO
ASI SERIES G: ECOLOGICAL SCIENCES, 41, S. 193-208.

15 Edvardsen, B., und Imai, |. (2006), ,The ecology of harmful flagellates within Prymnesiophyceae and Raphidophyceae®, in:
Ecology of harmful algae, S. 67-79, Springer, Berlin, Heidelberg.
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7. Investigative Uberwachung durch die polnischen
Behdrden

Als Reaktion auf die Krise leiteten die polnischen Behorden eine Uberwachungskampagne
ein, die mit zunehmendem Ausmalf der Katastrophe intensiviert wurde und bei der taglich
entlang des gesamten Flusses Proben genommen wurden. SchlieB3lich wurden zu dem
Vorfall in der Oder chemische Basisdaten mit zeitlicher und raumlicher Auflésung auf der
folgenden Website der polnischen Regierung verflgbar gemacht:
https://www.gov.pl/web/odra/badania-odry. Die Zuganglichkeit war nicht optimal, da die
Daten pro Messstelle und Datum verfiigbar waren und nicht als Download, was die Analyse
erleichtert hatte. Nach der Erhebung der Daten wurde bei der JRC eine erste Untersuchung
vorgenommen. Die elektrische Leitfahigkeit ist ein geeigneter Indikator flr die Konzentration
geldster Stoffe und hilfreich fir die Feststellung der Salzkonzentrationen im Einzugsgebiet.
Die Leitfahigkeitswerte reichten von einem Maximum von 7290 uS/cm™ im Gleiwitzer Kanal
(18. August) bis zu einem Minimum von 417 uS/cm™ auf der Héhe des Ortes Chatupki
(22. August), der flussaufwéarts an der Grenze zu Tschechien und 60 km entfernt von der
Einmindung des Gleiwitzer Kanals in den Hauptlauf der Oder liegt (Abbildung 8).

Die Leitfahigkeit war nicht nur im Gleiwitzer Kanal hoch, was auf Einleitungen in einem
gewissen Umfang hindeutete, sondern auch in Richtung Meer, was aufgrund der naturlichen
hohen Salzkonzentration auch zu erwarten ware (Abbildung 8). Daran zeigt sich eine der
Schwierigkeiten in Bezug auf die Leitfahigkeit als Indikator flr den Verunreinigungsgrad, da
Flusse oft noch viele Kilometer vom Meer entfernt flussaufwérts eine hohe Leitfahigkeit
aufweisen. Eine Madoglichkeit, dieses Problem zu umgehen, ist die Untersuchung der
Konzentrationen von lonen (Na*, Mg?*, Ca?*, SO,%, Cl usw.) im Wasser, die Uber die von
einer Meerwasserquelle allein zu erwartenden Werte hinausgehen. Wenn man Chlorid (CI")
als Referenz-lon verwendet, konnen die ,nicht-marinen“ Konzentrationen berechnet werden.
Auch Sulfat (SO4%), das ein bekanntermaRen nitzlicher Indikator fir die Kontamination
durch Grubenwasser ist'’, wurde gemessen. Durch Umrechnung der Sulfatkonzentrationen
in meq (Millidquivalent) lassen sich die nicht-marinen Konzentrationen errechnen, sodass
man auf Sulfat aus anderen Quellen schlieBen kann. In Abbildung 9 (A und B) sind alle
Werte nicht-mariner Sulfatkonzentrationen Uber 3 meg/I! in Rot eingezeichnet. In
Abbildung 9 A ist eine deutlich abgegrenzte Gruppe mit hohen Konzentrationen von nicht-
marinem Sulfat und Chlorid zu erkennen. In Abbildung 9 B, in der die Koordinaten
angegeben sind, wird ersichtlich, dass alle Probenahmestellen mit einer nicht-marinen
Sulfatkonzentration von tber 3 meqg/I* im Hauptlauf der Oder flussaufwarts am Gleiwitzer
Kanal (PLRW60000117169) liegen (Abbildung 9 B, Abbildung 10). Dies deutet
hdchstwahrscheinlich auf eine Quelle anthropogener Abwasseremissionen mit erhdhter
Salzbelastung in diesem Teil des Einzugsgebiets hin.

16 Wasser mit einer Leitfahigkeit von 2500—10 000 pS/cm ist nicht mehr fur Bewasserungszwecke geeignet und kann auch nicht
zur  Trinkwassergewinnung verwendet werden (https:/mrccc.org.au/wp-content/uploads/2013/10/Water-Quality-Salinity-

Standards.pdf).

17 Gray, N.F. (1996), ,Field assessment of acid mine drainage contamination in surface and ground water®, in: Geo, 27, S. 358—
361, https://doi.org/10.1007/BF00766705.
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Abbildung 8: Verteilung der von den polnischen Behdrden in situ gemessenen Leitfahigkeit zwischen dem 28.7.2022 und dem
24.8.2022. Basiskarte: Google.
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Abbildung 9A: Grafische Darstellung der Konzentrationen von nicht-marinem Sulfat und Chlorid in meg/I'. B): Koordinaten der
Probenahmestellen entlang der Oder. In Rot: Nicht-marine Sulfatkonzentrationen von tiber 3 meg/I™. Die Daten wurden
zwischen dem 28. Juli und dem 24. August erhoben.

14



< <<<<<<

Abbildung 10: Messstelle und Konzentration von nicht-marinem Sulfat in meg/I’X, gemessen von den polnischen Behoérden
zwischen dem 28.7.2022 und dem 24.8.2022. Basiskarte: Google.

8. Daten der Europaischen Umweltagentur (EUA)

Die Europaische Umweltagentur (EUA) verfugt Uber umfangreiche Informationen zur
Situation der Umwelt in Europa.’® Das Europaische Schadstofffreisetzungs-
und -verbringungsregister (E-PRTR) bietet leicht zugéngliche wichtige Umweltdaten zu
Industrieanlagen in Europa. Je nach Schwellenwert fur die Berichtspflicht liefert jede
Industrieanlage Informationen tber die freigesetzten Schadstoffmengen.'® Bei der Abfrage
des Registers in Bezug auf polnische Standorte im Oder-Einzugsgebiet in den Jahren 2018—
2020 stellte sich heraus, dass es an 34 Anlagen zu Chlorideinleitungen gekommen war. Laut
E-PRTR-Datenbank gab es am Gleiwitzer Kanal mehrere Quellen hoher Chloridemissionen
— zur Veranschaulichung sind in Abbildung 11 die Sulfatkonzentrationen nicht-marinen
Ursprungs in Rot und die Chloridemissionen in Gelb eingezeichnet. Doch obwohl diese
Datenbank nitzlich ist, ist sie zur Uberwachung ungeeignet, da sie in der Regel
Informationen zu grofReren Anlagen mit professionellem Management enthalt, die in
aggregierter Form und nur in jahrlichen Abstdnden gemeldet werden. Die Angaben zu den
einzelnen Emissionsstellen sind nicht genau genug und kénnen nationale Daten, die von
lokalen Ermittlerteams erhoben werden, nicht ersetzen.

18 https://www.eea.europa.eu/

19 https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/industrial-reporting-under-the-industrial-6
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Abbildung 11: Sulfatkonzentrationen nicht-marinen Ursprungs (rot) und Chloridemissionen (gelb) im Gebiet um den Gleiwitzer
Kanal. Je groRRer die Punkte, desto héher die Werte. Das Oder-Einzugsgebiet ist rosa gefarbt. Basiskarte: Google.

Bei der EUA wird dartber hinaus die Wasserdatenbank ,Waterbase“ gefihrt, die
umfangreiche Informationen zur Wasserqualitdt in Einzugsgebieten enthalt, die von den
Mitgliedstaaten geliefert werden.?° Die Prifung der Leitfahigkeitsdaten zeigt, dass im oberen
Teil des Einzugsgebiets in der Vergangenheit hohe Leitfahigkeitswerte verzeichnet wurden
(Abbildung 12).2

20 https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/waterbase-water-quality-icm-2

21 Fur den Salzgehalt von Flussen gilt tblicherweise folgende Einstufung: a) niedrige Salinitatswirkung (< 700 uS/cm?), b)
mittlere Salinitatswirkung (700-1500 uS/cm-1), c) hohe Salinitatswirkung (> 1500 uS/cm™). Der Grenzwert fur Wasser, das fur
Bewasserungszwecke geeignet ist, liegt bei < 700 uS/cm™. Quelle: https://www.nature.com/articles/s41467-021-24281-8.
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Im Rahmen der Berichterstattung fir die zweiten Bewirtschaftungsplane fir
Flusseinzugsgebiete wurden die ,signifikanten Belastungen® und die ,Auswirkungen
signifikanter Belastungen® von den Mitgliedstaaten gemeldet. Signifikante Belastungen sind
solche, die zu einer Auswirkung beitragen, die dazu fihren kann, dass die Umweltziele nicht
erreicht werden. Diese Informationen sind auf den Dashboards der EUA (Workbook:
WISE SOW_Pressuresimpacts (europa.eu)) o6ffentlich zuganglich; in erster Linie werden
folgende Belastungen angegeben: unbekannte, diffuse und hydromorphologische
Belastungen und Belastungen aus Punktquellen (Abbildung 13). Dabei liegt eine
»+Auswirkung signifikanter Belastungen“ dann vor, wenn der Okologische Zustand oder das
Okologische Potenzial eines Oberflachenwasserkérpers schlechter als gut ist, weswegen
mindestens eine Auswirkung signifikanter Belastungen oder die Option ,Auswirkung
unbekannter Belastungen* angegeben werden muss (Workbook:
WISE_SOW_Pressuresimpacts (europa.eu)).?? Die am haufigsten gemeldeten Auswirkungen
signifikanter Belastungen waren ,Veranderte Habitate aufgrund hydrologischer und
morphologischer Anderungen“ sowie die Belastung mit Nahrstoffen und die Verunreinigung
durch Chemikalien? (Abbildung 14). Weitere bekannte Belastungen waren Belastungen mit
organischen Verbindungen, Eintrage von Salzen oder anderen Stoffen und Versauerung.

Signifikante Belastungen in der Flussgebietseinheit Oder
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Abbildung 13: Im Rahmen des zweiten Bewirtschaftungsplans fur die Oder festgestellte signifikante Belastungen (Polen und
Deutschland). Die Flussgebietseinheit Oder umfasst insgesamt 2187 Flusswasserkdrper, von denen sich ca. 80 % in Polen
befinden. Jeder Wasserkorper kann mehrere signifikante Belastungen oder Auswirkungen dieser Belastungen aufweisen.

22 https://cdr.eionet.europa.eu/help/WFD/WFD_521_2016/Guidance/WFD_ReportingGuidance.pdf

Z https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/wise-wfd-4
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Abbildung 14: Im Rahmen des zweiten Bewirtschaftungsplans fiir die Oder festgestellte Auswirkungen bekannter signifikanter
Belastungen (Polen und Deutschland). Die Flussgebietseinheit Oder umfasst insgesamt 2187 Flusswasserkdrper, von denen
sich ca. 80 % in Polen befinden. Jeder Wasserkdrper kann mehrere signifikante Belastungen oder Auswirkungen dieser
Belastungen aufweisen.

9. Historische Daten

Um festzustellen, ob der Salzgehalt Uber einen langeren Zeitraum gestiegen ist, wurden fr
die vorliegende Analyse Daten von der Website der Internationalen Kommission zum Schutz
der Oder gegen Verunreinigung abgerufen.?* 2 An der flussabwarts gelegenen Messstelle
Hohenwutzen (DE) wurde die Entwicklung der Leitfahigkeit in der Oder zwischen 2005 und
2020 untersucht. Innerhalb dieser Zeit war es an der Messstelle zu einem signifikanten
Anstieg von Werten von < 800 uS/cm™* auf 1000 pS/cm™ gekommen (12,79 uyS/cm™ pro
Jahr) (Abbildung 15). Auch die Leitfahigkeitsspitzen waren in den letzten Jahren tendenziell
hoher. Die Algenblite in der Oder trat allerdings im Sommer 2022 auf, sodass veranderte
Leitfahigkeitsniveaus wéahrend dieses Zeitraums mdglicherweise von gréRerer Relevanz
sind. Betrachtet man den jahreszeitlichen Verlauf, fallen signifikante Entwicklungen im
Fruhjahr und Sommer auf (Abbildung 16). In einer 2021 in Nature veréffentlichten Studie
wurde berichtet, dass 65 % der weltweit untersuchten grof3en Flisse Leitfahigkeitswerte von
weniger als 700 uS/cm™ aufweisen, die demnach unterhalb des Grenzwerts fir eine niedrige

24 http://www.mkoo.pl/index.php?mid=1&lang=DE

ttp://geoportal.mkoo. client/gisclient/index.html?a icationld=
2 http:/igeoportal.mkoo.pl/IKSO/client/gisclient/index. htmi?applicationld=5223
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Salinitatswirkung liegen. Vergleicht man die in den letzten Jahren in der Oder verzeichneten
Werte beispielsweise mit jenen, die in der Donau und im Rhein in der Regel gemessen
wurden, wird klar, dass die durchschnittliche Leitfahigkeit in der Oder mit etwa 1000 uS/cm-*
hoher ist als in anderen Flissen in der EU.?® Allerdings wurden beispielsweise auch in der
Elbe hohe Werte gemeldet, die bereits 2011 bei tiber 1500 pS/cm™ lagen.?’ In jiingerer Zeit
hingegen, im Zeitraum 2013-2018, reichten die Werte fur die Elbe von 280 uS/cm
(Jahresmittelwert)?® bis zu Werten von 450 uS/cm* bis 1700 uS/cm™ (gemessen im Sommer
2017).?° Die Darstellung der vergleichsweise hohen Salzkonzentrationen in der Oder deckt
sich mit der Berichterstattung polnischer Medien, wonach die Leitfahigkeit an der Mindung
des Gleiwitzer Kanals am 14. November 2022 bei tiber 8000 uS/cm™ gelegen habe.*°
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Abbildung 15: EntwicklungderL e i t f 2 hi g k8 inter Qderrbei ldoBenwutzen (DE) im Zeitraum 20051 2020.

% Fir den Salzgehalt von Fliissen gilt lblicherweise folgende Einstufung: a) niedrige Salinitatswirkung (< 700 uS/cm™), b)
mittlere Salinitatswirkung (700-1500 uS/cm-1), c) hohe Salinitatswirkung (> 1500 uS/cm™). Der Grenzwert fur Wasser, das fur
Bewasserungszwecke geeignet ist, liegt bei < 700 pS/cm™. Quelle: https://www.nature.com/articles/s41467-021-24281-8.

27 Baborowski, M., Bittner, O., und Einax, J. W. (2011), ,Assessment of Water Quality in the Elbe River at Low Water
Conditions Based on Factor Analysis®, in: Clean Soil Air Water, 39, S. 437-443, https://doi.org/10.1002/clen.201000373.

2 https://www.ikse-mkol.org/fileadmin/media/user_upload/D/06_Publikationen/06_Messprogramme/2020_IKSE_Bericht_2013-
2018.pdf

2 https://www.mdpi.com/2073-4441/14/13/2078

30 Zasolenie wdd bije rekordy — Puls Biznesu, pb.pl und Chciatam zobaczy¢, jak wyglada Odra po katastrofie. Nie ma zadnego
po“ — OKO.press.
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Abbildung 16: Jahreszeitliche Entwicklung der Leitfahigkeit (in pS/cm) in der Oder bei Hohenwutzen (DE) im Zeitraum 20057
2020.
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10. Fliel3dauer

Die Zeit, die das Wasser bendtigt, um flussabwérts vom oberen bis zum unteren Teil des
Einzugsgebiets zu gelangen, wurde innerhalb der JRC durch A. Annunziato mit etwa
12 Tagen modelliert.3* Das bedeutet, dass die Zeitspanne fir die Meldung von
Verschmutzungsereignissen kurz ist. Die Einfuhrung einer Pflicht zur sofortigen
Benachrichtigung der flussabwarts liegenden Behdrden und der Nachbarlander wiirde einen
Zeitgewinn fir rasche Abhilfemalinahmen und die Minderung der Auswirkungen von
Verschmutzungsereignissen  ermdoglichen.  Um  schnellere  Meldungen,  kirzere
Reaktionszeiten und rasche koordinierte MafRnahmen in Notfallen zu erleichtern, sollte die
maximale FlieRdauer grenziiberschreitender Flisse von der Quelle bis zur Mindung
modelliert und fir alle grenziberschreitenden Einzugsgebiete in transparenter Weise den
zustandigen Behdrden und der Offentlichkeit zur Kenntnis gebracht werden. Dies wére eine
sehr nitzliche MaRnahme, um eine schnelle Reaktionskette in allen flussabwarts liegenden
Mitgliedstaaten zu ermdglichen, falls sich in Zukunft &hnliche Katastrophen ereignen sollten.
Auch konnte dadurch ein international koordiniertes Gewassermanagement intensiviert
werden.

11. Nahrstoffbelastungen

Nahrstoffe, insbesondere Stickstoff und Phosphor, sind fur die Entstehung,
Aufrechterhaltung und Begrenzung von Algenbliiten von entscheidender Bedeutung.®? Im
Rahmen der aktuell durchgefiuihrten Arbeiten der JRC wurden die modellierten
Nahrstoffbelastungen fiir das Einzugsgebiet untersucht (Abbildung 17). Im oberen Teil des
Einzugsgebiets wurden hohere Belastungen vermutet. Seit Langem gilt die
Nahrstoffbelastung der Oder als ausreichend fir die Entstehung von Algenbliten, da oftmals
hydrologische Faktoren fiir das Auftreten von Algenbliiten von groRRer Relevanz sind.*® Das
heil3t, wenn die FlieRgeschwindigkeit langsam ist oder die Durchgéngigkeit behindert wird,
haben die Algen bei ausreichend Nahrstoffen und Licht mehr Zeit, zu wachsen, sich zu
vermehren und zu bluhen.

31 Analyse der FlieRdauer der Oder, interne JRC-Analyse von A. Annunziato.

32 Carvalho, L., McDonald, C., de Hoyos, C., et al. (2013), ,Sustaining recreational quality of European lakes: minimizing the
health risks from algal blooms through phosphorus control®, in: Journal of Applied Ecology, 50, S. 315-323.

33 Siwek, Hanna, und Wybieralski, J. (2004), ,The content of nutrients and chlorophyll in the downstream part of the Odra river”,
in: Folia Universitatis Agriculturae Stetinensis, 234, Nr. 93, S. 349-54.
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Abbildung 17: Néahrstoffspezifische Belastungen in Oberflachengewéassern (tP und tN/km?2). Geschéatzt anhand des GREEN-
Modells, Jahresdurchschnitt 2014i2 01 8. Dat enquel |l e: Vigiak et al. (2023),
European sur f &ciencewfahe €otasEnvironinemt; 858, 160063.

12. Berichte der Mitgliedstaaten

Nach der Katastrophe haben sowohl Polen® als auch Deutschland*’ Ende September
separate nationale Untersuchungsberichte  veréffentlicht. Auch unabhangige
Forschungseinrichtungen aus diesen Landern verotffentlichten Berichte. Einige dieser
Ergebnisse sind in den Anh&ngen 2 bis 4 ausfihrlicher aufgelistet.

Die unmittelbare Ursache fiir die Umweltkatastrophe in der Oder waren Prymnesine, also
Toxine der Alge Prymnesium parvum. Schéatzungen zufolge verendeten dadurch rund
360 Tonnen Fische verschiedener Arten, auch geschutzter Arten, sowie Weichtiere. In den
Jahren vor dem Vorfall wurden der biologische und der chemische Zustand der Oder auf der
gesamten Lange des Flusses als schlecht eingestuft. Im Sommer 2022 lagen optimale
Bedingungen fir eine Prymnesium-parvum-Blite vor. Die multikausalen Faktoren waren
hohe Nahrstoffkonzentrationen in Verbindung mit starker Sonneneinstrahlung, niedrigen
Wasserstanden und hydromorphologischen Veranderungen, die zu einer geringeren
FlieRgeschwindigkeit und einem (fur Prymnesium parvum ginstigen) hohen Salzgehalt
fuhrten.

Ein zentraler Aspekt ist, dass der Hauptausloser fur die Prymnesium-parvum-Blite die
Salzkonzentration war. Die Herkunft der Salze sowie die Ursprungshabitate von Prymnesium
parvum im Einzugsgebiet sind unklar. Nach Angaben des deutschen nationalen Berichts
wurden im Zeitraum zwischen dem 5. August 2022 und dem 15. August 2022 in
Hohenwutzen in der Oder im Vergleich zum 4. August 2022 zusatzlich rund 23 500 Tonnen
Natriumchlorid transportiert. Laut dem polnischen Bericht gibt es 42 Genehmigungen fur die
Einleitung von aufbereitetem Abwasser in die Oder, in denen die Zusammensetzung von
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Chloriden und Sulfaten angegeben ist. Zum Zeitpunkt der Veroffentlichung des Berichts war
Polen noch dabei, endgultige Daten bezlglich der Qualitat der eingeleiteten Abwasser aus
legalen und illegalen Quellen und deren Korrelation mit hydrologischen und
Umgebungsdaten einzuholen.

Die massenhafte Vermehrung von Prymnesium parvum in der Oder und in anderen Flissen
und Stauseen konnte sich in den nachsten Jahren wiederholen; auch in anderen Landern
der Welt war dies der Fall. Dem deutschen nationalen Bericht zufolge wurde eine DNA-
Methode entwickelt, mit der Prymnesium parvum innerhalb eines Tages in Umweltproben
nachgewiesen werden kann.

13. Erste Beobachtungen zu den Berichten der
Mitgliedstaaten in Bezug auf den Salzgehalt

Beide nationalen Berichte (PL®, DE*'), die im September 2022 veroffentlicht wurden, kamen
zu dem Schluss, dass das Fischsterben durch multikausale Zusammenhange verursacht
wurde — begunstigt durch hohe Temperaturen, geringe Niederschlagsmengen, niedrige
Wasserstande, reduzierte Abflussmengen und einen erhdhten Salzgehalt, wobei im
deutschen Bericht der Salzgehalt als Ausldser fir die Katastrophe gesehen wird. In beiden
Berichten wird darauf hingewiesen, dass sich die Salzkonzentrationen verdoppelt hatten — an
einigen Messstellen innerhalb weniger als einer Woche. Dies spricht deutlich eher fir ein
Verschmutzungsereignis als fir ein unglickliches Zusammentreffen ungtnstiger klimatischer
Bedingungen. In beiden Berichten wird die erhdhte unmittelbare anthropogene Belastung
weniger kritisch bewertet. Aus dem deutschen Bericht geht hervor, dass die Konzentrationen
geldster Salze zugenommen haben, insbesondere in den letzten funf Jahren. Im polnischen
Bericht wird diesem Umstand nicht besonders viel Aufmerksamkeit gewidmet, sondern
lediglich erwéhnt, dass die Leitfahigkeitswerte doppelt so hoch waren wie im Vorjahr.
Moglicherweise ware eine detailliertere Bewertung der Belastungen und ihrer Entwicklung im
Lauf der letzten Dekade sinnvoll. Nach den Daten des von der EUA geflihrten Europaischen
Schadstofffreisetzungs- und -verbringungsregisters (E-PRTR) zu genehmigten Anlagen gibt
es Beispiele fiur erhdhte industrielle Einleitungen, darunter mindestens ein Beispiel flr eine
Verdoppelung der Chlorideinleitungen in den letzten zehn Jahren. Diese sollten bei der
Analyse der multikausalen Faktoren, die zu der Katastrophe gefiihrt haben, starker
berticksichtigt werden. Die Angabe Deutschlands, wahrend des Vorfalls seien rund
23 500 Tonnen Natriumchlorid zusatzlich transportiert worden, sollte mit den genehmigten
oder festgestellten Einleitungen im  Einzugsgebiet verglichen werden. Der
Bewirtschaftungsplan fiir das Einzugsgebiet der Oder sollte Uberprift werden, um
herauszufinden, warum bei der Bewertung der Belastungen und Auswirkungen diese
Bedrohung nicht in vollem Umfang erkannt wurde und keine geeigneten Malinahmen
getroffen wurden, um sie abzuwenden. Die Wasserrahmenrichtlinie ist das wichtigste
politische Instrument der EU, um die Belastungen fir aquatische Systeme zu antizipieren
und zu bewaltigen.

14. Zusammenstellung der Empfehlungen

Der deutsche und der polnische Bericht enthalten mehrere Empfehlungen, wie die
Bewirtschaftung des Flusseinzugsgebiets verbessert und eine erneute Verschmutzung
dieser GrolRenordnung in Zukunft verhindert werden kann. Im Folgenden werden diese
Empfehlungen zusammen mit jenen von Experten der Europdischen Kommission und der

EUA vorgestellt.
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1. Verbesserung des Wissensstands und der Uberwachung

a.

In dieser Situation war die mit hoher Frequenz, d. h. nahezu in Echtzeit arbeitende
automatische Gewassergite-Messstation in Frankfurt (Oder) entscheidend fiur die
Erkennung und Analyse des Ereignisses. Fur eine frihzeitige Reaktion werden
kontinuierlich  arbeitende und prazise (Online-)Uberwachungssysteme  fur
Wasserqualitditsmessungen bendétigt, um die zustdndigen Behdrden und die
Offentlichkeit wesentlich schneller zu informieren. Solche Stationen sollten auch
weiter flussaufwéarts im Einzugsgebiet platziert werden, damit durch die Schaffung
eines groReren Netzes von Uberwachungsstationen die harmonisierte und
automatisierte Messung von physikalischen, chemischen und biologischen
Parametern sowohl rdumlich als auch zeitlich verbessert und ausgeweitet werden
kann. Die in diesen Uberwachungsnetzen gewonnenen Daten sollten unmittelbar
offentlich zuganglich gemacht werden.

Inshesondere bei schadlichen Algenbliten sollten speziell fiur den Nachweis der
Algen entwickelte Tests durchgefihrt werden, um ein frihzeitiges Eingreifen zu
ermdglichen.

Um das Ausmald und die Geschwindigkeit der Ausbreitung der Algen festzustellen,
hat sich die Satelliteniiberwachung als wertvoll erwiesen, sodass es hilfreich wére,
zu wissen wer die entsprechenden Dienstleister sind.

Die Daten zu den relevanten Parametern sollten als Download der gesamten
strukturierten Datenbank in einem analysefahigen Format zur Verfigung gestellt
werden, um einen schnelleren Uberblick und eine zeitnahe Reaktion zu
ermdglichen. Dartber hinaus sollten die Websites, auf denen die Daten
bereitgestellt werden, leicht zuganglich und auch bei plétzlicher hoher Nachfrage
zuverlassig erreichbar sein.

Die FlieRdauer aller grenziiberschreitenden Flisse von der Quelle bis zur Mindung
sollte modelliert und (6ffentlich) kommuniziert werden, um im Katastrophenfall eine
schnelle Reaktionskette zu ermoglichen und das international koordinierte
Gewassermanagement zu intensivieren.

Die 6kologischen Auswirkungen der Katastrophe mit besonderer Berlicksichtigung
von gemalfld der Vogelschutz- und der Habitat-Richtlinie der EU geschitzten
Lebensraumen und Arten in  Natura-2000-Gebieten = sowie  anderen
Naturschutzgebieten sollten kartiert werden.

2. Verbesserung der Kommunikation

a.

Die Tatsache, dass die Kommunikation und der Informationsaustausch zwischen
den nationalen Behérden so spat erfolgte und so liickenhaft war, behinderte
nachweislich eine friihzeitige Reaktion und stand Bemihungen um eine Begrenzung
der Umweltschaden sowie der Ergreifung moglicher AbhilfemafRnahmen im Wege.

Die Zusammenarbeit und der Informationsfluss in dieser internationalen
Flussgebietseinheit miissen verbessert werden, und in Anbetracht dieses
Ereignisses sollten alle internationalen Flussgebietseinheiten Uber ein klares
Verfahren fur die Kommunikation und Reaktion in Notfallen verfiigen.

Die Einfuhrung einer Pflicht zur sofortigen Benachrichtigung der flussabwérts
liegenden Behérden und der Nachbarlander wirde einen Zeitgewinn fur rasche
AbhilfemalRnahmen und die Minderung der Auswirkungen von
Verschmutzungsereignissen ermdglichen. Parallel dazu sollten auch die
verschiedenen Akteure im Einzugsgebiet informiert werden. Eine entsprechende
Bestimmung sollte in die Wasserrahmenrichtlinie aufgenommen werden und ist in
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dem Legislativvorschlag vom 26. Oktober 2022 flr strengere Vorschriften Uber
Schadstoffe in Oberflachengewassern und im Grundwasser enthalten.>

3. Verbesserung des (Notfall-)Reaktions- und Risikomanagements

a.

Da Algen der Art Prymnesium parvum jetzt im Einzugsgebiet der Oder prasent sind,
besteht ein erhthtes Risiko fir zukinftige Bluten. Es mussen dringend
Vorkehrungen getroffen werden, um dies in den kommenden Jahren zu verhindern,
und zwar nicht nur im Oder-Einzugsgebiet, sondern auch in anderen
Einzugsgebieten, die potenziell von &hnlichen Phdnomenen betroffen sind. Karten
der Uberwachungsstationen und gefahrdeten Einzugsgebiete sind in Anhang 1
dieses Berichts enthalten.

Wenn die Verbesserungen bei der Erkennung und hochfrequenten Uberwachung
von Salzeinleitungen im Einzugsgebiet erfolgt sind, sollte ein System auf den Weg
gebracht werden, das ein Reaktionsmanagement unter Bericksichtigung der
gebietsweiten Einleitungen, des Abflusses, der FlieRdauer und der daraus
resultierenden Schadstoffkonzentrationen erméglicht.

Dieses System sollte NotfallmalRnahmen antizipieren und vorausplanen, wie, wo
und wann eingegriffen werden muss, um eine Algenblite bei kinftigen Ereignissen
zu verhindern. Das EU-Zentrum fur die Koordination von NotfallmaZnahmen
(ERCC), das das Kernstiick des Katastrophenschutzverfahrens der Union darstellt,
konnte einzelnen von einer Katastrophe betroffenen Landern Unterstiitzung bieten,
indem es die HilfsmaRnahmen koordiniert, wie zum Beispiel die Bereitstellung von
Fachwissen, Katastrophenschutzteams und Spezialausriistung.

Es missen Ressourcen und Kapazitaten entwickelt werden, um die massenhatfte
Vermehrung schadlicher Algen und ihrer Toxine schnell und mit hohem
Probendurchsatz zu erkennen. Dies stellt derzeit einen erheblichen Engpass dar.
Um angemessen und wirksamer reagieren zu konnen, sind Investitionen
erforderlich.

4. Verbesserung der Regulierung

a.

Der polnische Bericht kommt zu dem Schluss, dass die laufenden Inspektionen von
Betrieben, die verschmutztes Wasser einleiten, fortgesetzt und illegale
Abwassereinleitungen unverzlglich unterbunden werden missen. Insgesamt
wurden 282 Stellen gemeldet, an denen Abfalle und Giftmill ohne Genehmigung in
die Oder eingeleitet werden.®®

Eine angemessene Durchsetzung muss mit wirksamen Abschreckungsmal3hahmen
kombiniert werden, damit der Schutz gegen Verunreinigungen umgesetzt werden
kann.

Beide Lander empfahlen eine Uberpriifung der bestehenden Genehmigungen fiir
Abwassereinleitungen und die Einfuhrung einer Verpflichtung zur voriibergehenden
Aussetzung oder Begrenzung dieser Einleitungen in Krisenfallen.

Uber samtliche industrielle Einleitungen und Emissionen, einschlieRlich
Salzemissionen, sollte entsprechend Artikel 5 (,Bestandsaufnahme der Emissionen,
Einleitungen und Verluste®) der Richtlinie 2008/105/EG Uber Umweltqualitdtsnormen
im Bereich der Wasserpolitik eine vollstandige und aktuelle, 6ffentlich zugangliche

3 https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/de/ip 22 6278 und

https://environment.ec.europa.eu/publications/proposal-amending-water-directives_en

% https://www.euractiv.com/section/politics/short_news/polish-parliamentary-inspection-of-oder-river-reveals-illegal-wastewater-

discharge/

26


https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/de/ip_22_6278
https://environment.ec.europa.eu/publications/proposal-amending-water-directives_en
https://www.euractiv.com/section/politics/short_news/polish-parliamentary-inspection-of-oder-river-reveals-illegal-wastewater-discharge/
https://www.euractiv.com/section/politics/short_news/polish-parliamentary-inspection-of-oder-river-reveals-illegal-wastewater-discharge/

Bestandsaufnahme erstellt werden.*® Die entsprechende Berichterstattung sollte
besser in das E-PRTR integriert werden.

Bei den Emissionsgrenzwerten in den Genehmigungen fur Industrieanlagen sollte
die Abflussdynamik des Flusses berlcksichtigt werden. Eine solche Anpassung
bedeutet, dass die zuldssigen Schadstoffbelastungen auf den Wasserstand und die
Abflussmengen der aufnehmenden Gewasser abgestimmt werden konnen.

Diese Umweltkatastrophe hat gezeigt, wie mangelhaft die Behdrden darauf
vorbereitet sind, auf Verschmutzungsereignisse grofen Ausmalles zu reagieren.
Die Bewirtschafter von Flusseinzugsgebieten werden aufgefordert, eine umfassende
Risikobewertung vorzunehmen, die der Zunahme von Klimaextremen Rechnung
tragt.

5. Zur Aufklarung der Ursache sind noch weitere Untersuchungen erforderlich

a.

Auch wenn das Fischsterben eindeutig multikausalen Ursprungs war, ist die
Verdoppelung des Salzgehalts in weniger als einer Woche ungewoéhnlich und bedarf
einer naheren Untersuchung. Eine solche Untersuchung sollte eine Kartierung der
Einleitungsstellen und -genehmigungen sowie eine historische Analyse der
Belastungen und deren Entwicklung in den letzten zehn bis 20 Jahren umfassen.
Dies kann zum Beispiel durch die Kartierung aller potenziellen Einleitungsstellen,
die Uberprifung, ob die erforderlichen gultigen Genehmigungen vorhanden sind,
und die Erstellung eines Verzeichnisses der zulassigen Emissionshochstwerte (fur
Belastung und Konzentration) erfolgen. In einem weiteren Schritt sollten diese
Werte zu den Uberwachten (niedrigen) Wasserstanden in Beziehung gesetzt
werden, um die Widerstandsfahigkeit des aquatischen Okosystems gegeniiber
Emissionen zu bewerten.

Auch sollte eine Massenbilanz der im deutschen Bericht quantifizierten zusatzlichen
Salzbelastung mit den gemeldeten Emissionen der identifizierten Einleitungen im
Einzugsgebiet verglichen werden.

Schliel3lich bedarf es weiterer Untersuchungen der Entwicklung des Salzgehalts,
und zwar sowohl innerhalb des Flusses als auch im Zusammenhang mit Emissionen
durch Abwassereinleitungen in den letzten zehn bis 20 Jahren. Damit sollen Trends
bei den (Industrie-)Emissionen festgestellt und die Schwankungen der (historischen)
Abwassereinleitungen in den Fluss ermittelt werden.

6. Umweltmanagement

a.

Im Kontext der Vorbeugung gegen schadliche Algenbliten sollten
hydromorphologische Verénderungen in Anbetracht des Klimawandels neu bewertet
werden.

Die Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) und die Richtlinie tber Industrieemissionen
(IED) sind die geeigneten EU-Rechtsvorschriften fir das Management der
Wasserqualitat und der Industrieemissionen.®” Die aus der Umweltkatastrophe in
der Oder gewonnenen Erkenntnisse sollten in diese Instrumente einflieRen, um
neue Risiken, Belastungen und Auswirkungen zu bewerten und geeignete

3 Artikel 5 Uber die Bestandsaufnahme von Emissionen bietet eine weitere Spezifizierung der Verpflichtungen zur Uberpriifung
der Umweltauswirkungen menschlicher Tatigkeiten und zur Uberwachung des Zustands der Oberflachengewasser, des
Zustands der Grundwasserkorper und der Schutzgebiete gemaf den Artikeln 5 und 8 der Wasserrahmenrichtlinie.

37 Emissionen aus mineralgewinnenden Tatigkeiten sind derzeit allerdings in der Richtlinie Uber Industrieemissionen nicht
erfasst. Der Vorschlag der Kommission COM(2022) 156 zur Anderung der Richtlinie Uber Industrieemissionen sieht die
Ausweitung des Anwendungsbereichs der Richtlinie auf bestimmte mineralgewinnende Tatigkeiten vor.
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MalRnahmen im Bewirtschaftungsplan fiir das Einzugsgebiet zu entwickeln, damit
solche Ereignisse in Zukunft verhindert werden.

Die Ausarbeitung und Weiterentwicklung europaweiter gunstiger
Standardschwellenwerte flr Salzgehalt und Nahrstoffbelastung im SiuRwasser sollte
innerhalb der WG ECOSTAT (Working Group on Ecological Status, Arbeitsgruppe
zum Okologischen Zustand) im Rahmen der Gemeinsamen Durchfihrungsstrategie
fur die WRRL intensiviert werden.

Vor diesem Hintergrund sollten alle Lander und die EU gemeinsam Schwellenwerte
fur den Salzgehalt entwickeln und umsetzen, die einen guten 6kologischen Zustand
gewabhrleisten.

Die Lander sollten sicherstellen, dass die Ziele fur die Nahrstoffbelastung einem
guten Okologischen Zustand entsprechen (zur Minimierung der Gefahr von
Algenbliiten).

7. Wiederherstellung

a.

Erforderlich ist eine Bestandsaufnahme der 6kologischen Schaden mit besonderer
Bertcksichtigung der Auswirkungen auf gemaf der Vogelschutz- und der Habitat-
Richtlinie der EU geschitzte Lebensraume und Arten und besonders geschiitzte
(Natura-2000-)Gebiete, damit Wiederherstellungsziele definiert werden kénnen.

Es muss ein Plan zur Wiederherstellung der physikalischen, chemischen und
biologischen Integritdt der Oder ausgearbeitet und umgesetzt werden, der
hinreichend ist, um die Widerstandsfahigkeit des Flusses wiederherzustellen und
kinftige Katastrophen zu verhindern.® Bei einem solchen Plan sollte ein besonderer
Schwerpunkt auf WiederherstellungsmafRnahmen liegen, die auf eine (barrierefreie)
Wiedervernetzung von Uberschwemmungsgebieten, Altarmen usw. abzielen. Dies
wurde fur eine Diversifizierung der Lebensraumtypen und Laichgebiete und fir eine
hohere Zahl von Riickzugsgebieten sorgen und die Uberlebenschancen von
Fischen und anderen Wasserorganismen bei kinftigen gefahrlichen Stoérfallen
verbessern.

Da hydrologische Aspekte fir die Entwicklung von Algenbliten von zentraler
Bedeutung sind, missen diese in dem Plan besondere Berlicksichtigung finden, vor
allem vor dem Hintergrund des Klimawandels.

Fur die WiederherstellungsmafBhahmen missen ausreichende Finanzmittel
eingeworben und bereitgestellt werden.

8. Forschung

a.

Wie von Deutschland hervorgehoben wurde, muss weiter erforscht werden, wie ein
massenhaftes Wachstum von Prymnesium parvum mit Toxinbildung vermieden
werden kann.

Die sozialen und 6kologischen Kosten der Katastrophe mussen ermittelt werden.

% Anmerkung: Potenzielle Finanzhilfen fur die 6kologische Wiederherstellung konnten auf EU-Ebene zur Verfigung gestellt
werden, z. B. durch Finanzierungsinstrumente wie das Programm ,InvestEU", die Aufbau- und Resilienzfazilitat (ARF), LIFE
und/oder den Europaischen Fonds fir strategische Investitionen (EFSI).
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Vor dem Hintergrund des Klimawandels und der Vermehrung giftiger Algen sollte
die Risikobewertung einer Versalzung des Grundwassers Uuberarbeitet werden.
Stellen die Versalzungstendenzen, die wegen der Kontamination durch
Bergbautatigkeiten und kinftiger Wasserentnahmen fiir Bewasserungszwecke
entstehen, eine Gefahr fir die Oder und andere europaische Flisse dar?

Die Auswirkungen verschiedener Stressfaktoren wie Salzgehalt, N&ahrstoffe,
hydromorphologische Veranderungen und Klimawandel auf den okologischen
Zustand mussen erforscht werden.
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15. Anhang 1 — Vorlaufige Risikobewertung bezlglich
Algenbluten von Prymnesium parvum in europdaischen
Flissen

Dieses Kapitel befasst sich mit dem Risiko, dass sich die dramatischen Schaden am
Okosystem der Oder, die im Sommer 2022 zu beobachten waren, in den kommenden
Jahren in anderen Systemen wiederholen kénnten.

Zwar gibt es noch keine genauen Erkenntnisse darlber, unter welchen Voraussetzungen die
Blite von Prymnesium parvum begtnstigt wird, doch in friheren Veroffentlichungen wurde
eine hohe Leitfahigkeit als Schlusselfaktor genannt. In den USA wurden anhand eines
maximalen Leitfahigkeitswerts von 1500 pS/cm™ gefahrdete Gebiete identifiziert und
kartiert.*® Dieser Maximalwert fur die Leitfahigkeit (1500 uS/cm™) wurde zusammen mit zwei
weiteren Kriterien auf die aggregierten Daten zu europdischen Flissen in der
Wasserdatenbank ,Waterbase“ von EUA und EIONET#® angewandt: hohe Konzentrationen
von Nahrstoffen (tP > 0,035 mg/I* oder NOs-N > 1,1 mg/I?%, d. h. 5 mg/I* als NO3) und nicht-
marinem SO4 (Uber 3 meqg/I't). Der Wert fur nicht-marines SO, basiert auf Erfahrungswerten
an der Oder und ermdglicht es, Messstellen an Flissen, die von Natur aus in der Nahe ihrer
Mundungen einen hohen Salzgehalt aufweisen, von der Risikoanalyse auszuschlie3en, die
auf SuRwasserflisse fokussiert ist. Dartiber hinaus hat SO4 nachweislich einen positiven
Einfluss auf das Wachstum von Prymnesium parvum.*t Von den 110049 jahrlich
aggregierten Datensatzen von Messstationen wurden insgesamt 11 611 auf die drei oben
genannten Kriterien hin Gberpruft; 421 (4 %) wurden letztlich als geféhrdet eingestuft
(Abbildung 18). Eine noch detailliertere Bewertung des Risikos konnte auf lokaler Ebene
oder auf Ebene der Mitgliedstaaten unter Einbeziehung weiterer wichtiger Faktoren
vorgenommen werden, etwa der Abflussmenge im Sommer, der Salzbelastung des
Einzugsgebiets, der Konzentration bestimmter lonen und vor allem des Vorhandenseins oder
Nichtvorhandenseins der Algen in der Flussgebietseinheit. Die grofdten Fliisse, die haufig
eine regulierte, langsamere FlieRgeschwindigkeit aufweisen und von hohem
soziookonomischem und 0©kologischem Wert sind, konnten fur die Mitgliedstaaten ein
Schwerpunktgebiet zur lokalen Risikobewertung sein (Abbildung 19). Besondere
Aufmerksamkeit sollte den Fliissen in der Nahe der Oder gewidmet werden, wo die Gefahr
einer Ausbreitung der Art auf benachbarte Systeme hoher ist.

Zu einigen Landern sind in der ,Waterbase“-Datenbank der EUA keine Daten zu Leitfahigkeit
und lonen enthalten (Abbildung 18). Einige Mitgliedstaaten verfligen Uber detailliertere lokale
Datenbanken zu den chemischen Parametern ihrer Flusse, die auf nationaler Ebene nach
einem ahnlichen wie dem hier beschriebenen Verfahren genutzt werden kénnten. Diese
Parameter werden allerdings haufig fir Grundwasserkdrper gemessen; wenn man sie
erganzen wirde, konnte leichter festgestellt werden, wo das Grundwasser — in vielen
Flissen eine wichtige Komponente des Wasserabflusses im Sommer — in einem
Einzugsgebiet maoglicherweise ein aktuelles oder zukinftiges Risiko darstellen konnte

% Hartman, K. J., Wellman, D.I. Jr., Kingsbury, J. W., Cincotta, D. A., Clayton, J. L., Eliason, K. M., Jernejcic, F. A., Owens,
N.V., Smith, D.M. (2021), ,A Case Study of a Prymnesium parvum Harmful Algae Bloom in the Ohio River Drainage: Impact,
Recovery and Potential for Future Invasions/Range Expansion®, in: Water, 13, 3233, https://doi.org/10.3390/w13223233.

0 https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/waterbase-water-quality-icm-2

4 Rashel, R. H., und Patifio, R. (2019), ,Growth response of the ichthyotoxic haptophyte, Prymnesium parvum Carter, to
changes in sulfate and fluoride concentrations®, in: PLOS ONE 14(9), e0223266, https://doi.org/10.1371/journal.pone.0223266

32



(Abbildung 20). In der Vergangenheit war Grundwasser z.B. nachweislich durch
Verunreinigungen aus Absetzteichen im Einzugsgebiet der Oder geféahrdet.«

Abbildung 18: Europakarte mit Messstationen, an denen bestimmte chemische Parameter der Fliisse gemessen werden
(Wasserdatenbank AWaterbasef). Pot e neichnetl(maxingk fetfahigkbieproedanSt ati onen s
> 1500 ¢ S/ ‘¢ sowie hohe Nahrstoffkonzentrationen (tP > 0,035 mg/I™ oder NOs-N > 1,1 mg/I'Y) und nicht-marines SO, tber
3 meg/I). Nur Stationen, fur die zu diesen Parametern Daten vorlagen, wurden in die Analyse einbezogen. Zu einigen Landern
fehlen Daten.

42 Duda, R., und Witczak, S. (2003), ,Modeling of the transport of contaminants from the Zelazny Most flotation tailings dam*, in:
Gospodarka Surowcami Mineralnymi, 19(4), S. 69-88.
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Abbildung 19: Europakarte mit potenziell gefahrdeten Stationen (rot) und groRen Flussen (Quelle: EEA®).

“ https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/wise-large-rivers-and-large-lakes
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Abbildung 20: Europakarte mit potenziell gefahrdeten Messstationen (rot) und groRen Flissen (Quelle: EEA*).
Grundwasserkorper, fur die dieselben chemischen Risikokriterien gelten wie fir Flisse, sind gelb eingezeichnet.

4 https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/wise-large-rivers-and-large-lakes
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16. Anhang2 — Zuséatzliche Informationen aus
Positionspapieren

Weitere Informationen kdnnen Positionspapieren zweier wissenschaftlicher Organisationen
aus Deutschland und Polen entnommen werden.

16.1. Leibniz-Institut far Gewasserokologie und
Binnenfischerei (IGB) in Deutschland — Policy Brief ,Die
Zukunft der Oder“s

a. Hohe Nahrstoffgehalte im Wasser (die auf anthropogene Einleitungen zurtickgingen),
hohe Wassertemperaturen, abschnittsweiser Aufstau des Flusses und geringe
Wasserflhrung aufgrund einer anhaltenden Durrephase boten den toxischen Algen
zusatzlich ideale Wachstumsbedingungen.

b. Der Verlust der Verbindung mit dem Uberschwemmungsgebiet hat den Einfluss der
Durre noch verstarkt.

c. Der Zusammenbruch von Populationen fiihrt auch zum Verlust einer grofRen
genetischen Vielfalt.

d. Das anschlielRende Fischsterben war wahrscheinlich eine sekundére Folge der
Algenbliite, entweder durch die nachtliche Aufzehrung von Sauerstoff oder durch das
Verfaulen der Algen.

e. Durch die derzeitigen Baggerarbeiten wird der Sauerstoffgehalt weiter reduziert, und
Schadstoffe wie Schwermetalle werden eingetragen.

f. Die Verlangerung des Wasserriickhalts durch Damme fiihrt zu mehr Entwicklungszeit
fur die Algen, was deren Wachstum begunstigt.

g. Die Emissionen missen reduziert und die internationale Zusammenarbeit muss
verstarkt werden.

16.2. Die polnische Akademie der Wissenschaften zur
Umweltkatastrophe in der Oder

a. ,Durch den lang anhaltenden, sehr niedrigen Wasserstand ist der Fluss
empfindlicher gegenuber einflielBenden Schadstoffen geworden. Die globale
Erwarmung erhéht die Wahrscheinlichkeit fiir zukiinftige, &hnlich extreme
Trockenperioden rapide.”

b. ,Abwassereinleitungen, die Nahrstoffe enthalten, insbesondere Stickstoff und
Phosphor, sind grundlegend fiir das Wachstum des Phytoplanktons und
beschleunigen diesen Prozess erheblich.”

c. ,Einleitungen von salzhaltigen Industrie- oder Grubenwassern, die die unmittelbare
Ursache fir die Vermehrung der sogenannten Goldalgen (Prymnesium parvum oder
verwandte Flagellaten) sein konnten, welche Toxine bilden, die fur Fische und
andere Kiemenatmer tddlich sind ..."

% |GB_Policy Brief The future of the River Oder web.pdf (igb-berlin.de)

46 https://klimat.pan.pl/katastrofa-na-odrze-geneza-terazniejszosc-zalecenia-na-przyszlosc/
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d. ... eine signifikante Veranderung der hydrologischen Verhaltnisse in der Oder
durch ihre Regulierung, Aufstauung und Nutzung fir die Binnenschifffahrt, die zu
einer fur die Algenvermehrung ginstigen Verlangerung des Wasserriickhalts im
Fluss fuhrte*

e. ,Dass die Umweltkatastrophe in der Oder eine natirliche Ursache hatte, ist
vollkommen unmdoglich. Vielmehr ist dieser Vorfall geradezu ein Musterbeispiel fur
die neuen, multikausalen Bedrohungen im Zusammenhang mit dem Klimawandel,
die im letzten IPCC-Bericht erortert wurden.”

17. Anhang 3 — Zusatzliche Informationen aus dem
formellen Bericht Deutschlands

i Die Expertengruppe hat eine Vielzahl von Hypothesen geprift. Die
wahrscheinlichste Ursache des Fischsterbens ist eine durch die hohen
Salzkonzentrationen verursachte Massenvermehrung von Prymnesium parvum und
der von dieser Alge gebildeten Toxine.*’

Y Der Anstieg der Leitfahigkeit, der Chlorophyllkonzentration und des
Sauerstoffgehalts sowie das Absinken der Nitratkonzentration deuten darauf hin,
dass die Ursache das massive Wachstum einer Alge war, die spater als
Prymnesium parvum identifiziert wurde. Durch zuséatzliche Messungen konnten
Herbizide und Uber 1200 bekannte Substanzen ausgeschlossen werden. Die
Toxizitat wurde auch durch ein Biotestverfahren mit Daphnien (Wasserfléhen)
bestétigt.

1 Das Fischsterben und die Algenblite haben sich nicht in die inneren
Kistengewasser im Mindungsbereich der Oder ausgebreitet.

Y Hohe Tag-Nacht-Schwankungen des Sauerstoffgehalts von durchschnittlich 5 mg/l
sind auch im August deutlich feststellbar (Abbildung 21). Zu keinem Zeitpunkt wies
die Sauerstoffkonzentration so niedrige Werte auf, dass dies fiir Fische schéadlich
gewesen ware.

i Die Voraussetzungen fiir eine Algenblite waren in der Oder im Sommer gegeben,
namlich  entsprechende Licht- und  Temperaturverhéltnisse,  erhohte
Néhrstoffkonzentrationen, ein niedriger Wasserstand und ein geringer Abfluss sowie
hydromorphologische Veranderungen. Die bisherigen Erkenntnisse deuten auf
multikausale Zusammenh&ange hin. Der primare Ausloser fur die beobachtete
Prymnesium-parvum-Blite war jedoch die Salzkonzentration. Die Quellen der Salze,
anderer Elemente und der Chemikalien sind unklar. Ebenso unbekannt sind die
primaren Lebensraume von Prymnesium parvum in der Oder.

T Insgesamt war der Abfluss in die Oder im Berichtszeitraum deutlich geringer als in
den Vorjahren.

i Die Salzkonzentrationen verdoppelten sich bis Mitte August und gingen dann wieder
zurlick (Abbildung 22).

47 https://www.umweltbundesamt.de/presse/pressemitteilungen/fischsterben-eingeleitetes-salz-fuehrte-zur
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1 Im Zeitraum zwischen dem 5. August 2022 und dem 15. August 2022 wurden in
Hohenwutzen in der Oder im Vergleich zum 4. August 2022 zuséatzlich rund
23 500 Tonnen Natriumchlorid transportiert.

1 Erhohte Chloridkonzentrationen, die den Wert von 200 mg/I'* Gibersteigen, treten seit
vielen Jahren in der Mittleren Oder auf. Langzeitdaten der Oder zeigen in den
vergangenen zehn Jahren einen deutlichen Anstieg der durchschnittlichen
Jahresmittelwerte fur Chlorid und Natrium, wahrend andere Parameter unverandert
geblieben sind.

1 Die Messwerte fiir Gesamt-Phosphor lagen wie Ublich bei Gber 0,1 mg/l?%, also
ausreichend fur eine Blte.

1 Eine akut toxische Wirkung von Quecksilber auf die Fischfauna und andere
aquatische  Organismen konnte wahrend des Untersuchungszeitraums
ausgeschlossen werden.

f Ein Maximum der Abundanzen des Phytoplanktons zeigte sich an der
Probenahmestelle Frankfurt (Oder) am 19. August 2022 mit 203 Millionen Zellen pro
Liter. Davon entfielen 97 Millionen Zellen pro Liter auf Prymnesium parvum.

Y Es wurde eine DNA-Methode entwickelt, mit der Prymnesium parvum innerhalb
eines Tages in Umweltproben nachgewiesen werden kann.

1 Das Toxin Prymnesin B1 wurde nachgewiesen, ebenso wie weitere Toxine, die von
anderen Algenarten stammten, z. B. Microcystine, welche allerdings in zu geringen
Konzentrationen vorkamen, um toxisch zu sein.

Y Die in Zukunft zu erwartenden klimatischen Bedingungen mit intensiver
Sonneneinstrahlung, hohen  Temperaturen, Verdunstung und geringen
Niederschlagsmengen werden weiterhin zu steigenden Konzentrationen von im
Wasser gelosten Stoffen fuhren. Technische Lésungen zur Speicherung und
Mengenbewirtschaftung konnen dies hdchstens kurzfristig ausgleichen.

Y Es wurde eingeraumt, dass vermieden werden muss, dass es an der Werra, die
durch den Kalibergbau bereits einen hohen Salzgehalt aufweist, oder an der Elbe zu
ahnlichen toxischen Algenbliten kommt.

“8 https://www.bmuv.de/pressemitteilung/oder-fischsterben-eingeleitetes-salz-fuehrte-zur-massenvermehrung-giftiger-alge
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Veranderungen des Sauerstoffgehalts und des pH-Wertes an der Messstation
Frankfurt (Oder) im Zeitraum 01.08.2022 bis 24.08.2022.
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Abbildung 21: Anderung des Sauerstoffgehalts (schwarz), der tagsiiber durch Photosynthese erhéht und nachts durch
Aufzehrung verringert ist. Der pH-Wert ist in Grau dargestellt.*”
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Abbildung 22: Konzentrationsverlauf der wichtigsten lonen im Sommer 2022. Man beachte die Verdoppelung der
Salzkomponente (Na und CI). 4”
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18. Anhang 4 — Zusatzliche Informationen aus dem
formellen Bericht Polens

Y Wabhrscheinlich waren Prymnesin-Toxine der Algenart Prymnesium parvum der
unmittelbare Ausloser fir die Umweltkatastrophe in der Oder.®

1 An dieser Stelle muss allerdings betont werden, dass der Fluss bereits in den
Jahren vor der Umweltkatastrophe lber seine gesamte Lange in einem schlechten
Zustand war, unter anderem aufgrund seines unbefriedigenden bzw. schlechten
biologischen Zustands, der ungunstigen physikalisch-chemischen Parameter und
des chemischen Zustands entlang des Flusslaufs.

1 Die Umgebungsbedingungen, die in der Oder im Juli und August 2022 herrschten,
d. h. eine hohe Leitfahigkeit und hohe Konzentrationen von Chlorid, Sulfat und
Natriumionen, hohe Temperaturen, ein niedriger Wasserstand und ein langsamer
Wasserabfluss sowie eine hohe Sonneneinstrahlung, waren optimal fur die
Entwicklung von Prymnesium parvum und ermdglichten die Entwicklung und die
Blute dieser Algenart (Abbildung 23).

1 Derzeit gibt es 42 Genehmigungen fiir die Einleitung von aufbereitetem Abwasser in
die Oder, in denen die Zusammensetzung von Chloriden und Sulfaten angegeben
ist.

1 Der Bericht enthdlt Empfehlungen von Experten, wie das Risiko solcher
Umweltkatastrophen in der Oder und in anderen Gewassern Polens mit ahnlichen
Merkmalen, in denen diese Algenart auftreten kann, in Zukunft verhindert oder
begrenzt werden kann. Diese sind im Abschnitt ,Zusammenstellung der
Empfehlungen® enthalten.

1 Angegeben wird die Zahl von 249 Tonnen verendeter Fische verschiedener — auch
geschuitzter — Arten sowie Weichtiere (einschliellich DE liegt der Wert bei ca.
360 Tonnen).

1 Es gab ein hohes Niederschlagsdefizit von nahezu 20 % in den ersten sechs
Monaten des Jahres und ungewothnlich hohe Werte fur die monatliche
Sonnenscheindauer, die im Vergleich zum Referenzzeitraum 1991-2020 zwischen
20 und 60 Stunden (25 %) Uber der Norm lagen.

T In der Zeit vom 1. Juni bis zum 20. August 2022 lagen die Wasserstande der Oder
generell an der unteren Grenze des Durchschnitts.

f Wahrend des Fischsterbens wurde in der Oder ein signifikanter Anstieg der
Leitfahigkeit von (ber 2000 uS/cm? festgestellt. Das stark salzhaltige Wasser
verlagerte sich in einem kritischen Zeitraum weiter flussabwarts. Verglichen mit den
Durchschnittswerten in der Oder, die in friheren Jahren an der Bezugsmessstelle
auf der Hohe von Wroctaw gemessen wurden (1030-1287 uS/cm), lagen diese
Werte deutlich hoher, auch im Vergleich zu dem relativ trockenen Jahr 2015
(1287 pS/cmY).

9 In den mit der Oder verbundenen Stauseen, z. B. Baikal, Czernica oder tacha
Jelcz, wurden in dem Zeitraum, in dem in diesen Stauseen Fische starben,
Algenbliten bestatigt. Die intensivsten Bluten in diesen Stauseen fanden einige
Tage nach der Algenblite in der Oder statt. In ausgewahlten Stauseen, die die Oder
speisen (Turawa-Stausee, Otmuchow-Stausee, Zalew Mietkowski), wurden
intensive Bluten festgestellt, aber die relativ geringen Konzentrationen von
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Prymnesium parvum in diesen Stauseen widersprechen der Theorie eines
moglichen signifikanten Algenaustrags aus den Stauseen.

Bei Laboruntersuchungen von Wasser aus der Oder, dem Gleiwitzer Kanal und den
direkt an die Oder angrenzenden und mit ihr verbundenen Stauseen wurden hohe
Konzentrationen von Prymnesium parvum gemessen, die Uber dem Bereich von
50-100 Millionen Zellen pro Liter lagen, in dem es der Literatur zufolge bereits zu
Fischsterben kommen kann.

Bei genetischen Tests an aus der Oder entnommenem biologischem Material
wurden Gene gefunden, die fur Enzyme kodierten, die die Produktion von
Prymnesinen katalysieren.

Bei Laboruntersuchungen an biologischem Material, das aus Wasserproben aus der
Oder, dem Gleiwitzer Kanal und den mit der Oder verbundenen Stauseen stammte,
wurden Prymnesine nachgewiesen.

Forschungsergebnissen zufolge steigt das Risiko von Algenbliten mit einer
Wasserleitfahigkeit von Giber 1500 uS/cm-?.

In der Literatur finden sich keine Hinweise auf die Mdglichkeit der Unterdriickung
von Algenbliten in grof3eren Stauseen und Flussen, die eine &hnliche Gro3e wie die
Oder haben.

Fir die intensive Blite von Prymnesium parvum in den Gewassern der Oder gab es
wahrscheinlich multikausale Ursachen.

Satellitenbilder, die den raumlich-zeitlichen Verlauf der Verénderungen der
Chlorophyllkonzentration entlang des Laufs der Oder im Zeitraum vom 19. Juli 2022
bis 26. August 2022 dokumentieren, sprechen deutlich fir die Hypothese, dass der
Ursprung von Prymnesium parvum in der oberen Oder lag und sich die Algenbliite
nach und nach flussabwarts bewegte.

Im untersuchten Zeitraum lag die spezifische elektrische Leitfahigkeit des Wassers
an fast allen untersuchten Stellen und bei den meisten Messungen deutlich Gber der
Norm.

Dies lasst den Schluss zu, dass in der Oder Ende Juli/Anfang August giinstige
Bedingungen fir das Wachstum dieser Algenart und die Entstehung von Toxizitét
herrschten, namlich eine deutlich gestiegene Leitfahigkeit, erhéhte Chlorid- und
Sulfatkonzentrationen, eine hohe Wassertemperatur, eine starke
Sonneneinstrahlung sowie erhebliche Schwankungen der Wasserparameter im
zeitlichen Verlauf. Die Hydromorphologie der Oder ist hier ebenfalls von Bedeutung,
da es sich um einen stark regulierten Fluss handelt, mit zahlreichen Stauseen sowie
einer verlangsamten FlieRgeschwindigkeit vor Staustufen und Kanalen, d. h. an
Stellen, die fur die Bildung von Algenbliiten giinstig sind.

Die massenhafte Vermehrung von Prymnesium parvum in der Oder und in anderen
Flissen und Stauseen konnte sich in den néchsten Jahren wiederholen; auch in
anderen Landern der Welt war dies der Fall.
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Abbildung 23: Zeitreihen von Wasserparametern, die an der Messstation in Frankfurt (Oder) aufgezeichnet wurden (erstellt auf
der Grundlage von Bildern, die von der Website heruntergeladen wurden): a) geldster Sauerstoff, b) pH-Wert, c)
Wassertemperatur, d) Nitrat-Stickstoff, e) Tribung, f) UV-Absorption bei 254 nm, g) Durchfluss. Die raschen Veranderungen der
Parameter wurden grundsétzlich eher auf flussaufwérts gelegene Quellen zuriickgefuihrt als beispielsweise auf das In-situ-
Algenwachstum an der betreffenden Messstation.® 1°
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19. Anhang 5 — Liste der Abkurzungen und Akronyme

Begriff oder

Abkurzung

Bedeutung oder Definition

Algenblite Erhebliches Algenwachstum, oft sichtbar als Verfarbung oder
Schaumbildung

Leitfahigkeit Fahigkeit, elektrischen Strom zu leiten, die mit zunehmendem
Salzgehalt steigt

Chlorophyll-a Gruner Photosynthese-Farbstoff, der haufig als Maf fur die
Algenbiomasse in einem Gewasser verwendet wird

CIS Gemeinsame Durchflihrungsstrategie (im Rahmen der WRRL)

DNA Desoxyribonukleinsaure

EUA Européaische Umweltagentur

GD ENV Generaldirektion Umwelt der Europaischen Kommission

E-PRTR Europaisches Schadstofffreisetzungs- und -verbringungsregister
(European Pollutant Release and Transfer Register)

EQSD Richtlinie tber Umweltqualitatsnormen

ERCC Zentrum fiur die Koordination von Notfallmal3nahmen
(Emergency Response Coordination Centre)

GWRL Grundwasserrichtlinie

Hydromorphologisch Bezogen auf die physikalischen Eigenschaften und den
Wassergehalt von Wasserkdrpern

IED Richtlinie Gber Industrieemissionen

IGB Leibniz-Institut fir Gewasserokologie und Binnenfischerei

IPCC Weltklimarat (Intergovernmental Panel on Climate Change)

JRC Gemeinsame Forschungsstelle (Joint Research Centre) der

Europaischen Kommission

meq (Milliaquivalent)

Aquivalente beziehen sich auf Mole von Substanzen und deren
Ladung

MS

Mitgliedstaat(en)

Prymnesium parvum

Eine zu den Haptophyta gehdrende begeil3elte Algenart mit der
Fahigkeit, Toxine zu bilden

Phytoplankton Mikroskopisch kleine Algen, die im Wasser schweben

Prymnesine Eine Gruppe von Toxinen, die von Prymnesium parvum gebildet
werden

RBMP Bewirtschaftungsplan fur Flusseinzugsgebiete (River Basin
Management Plan)

WRRL Wasserrahmenrichtlinie

WG Arbeitsgruppe

WG ECOSTAT Arbeitsgruppe zum 6kologischen Zustand (Working Group on

Ecological Status)
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