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Zusammenfassung
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Gewisserkunde
Watt-, Rohricht- und Griinlandfldchen sind wertvolle Elemente des KLIWAS
Naturhaushaltes. Die fiir diese Arbeit durchgefiihrten Untersuchungen Voruntersuchungen
sollen Zusammenhinge zwischen abiotischen Standortbedingungen Vorlandflichen als
(Sediment, Boden, Schadstoff) und Réhrichtvorkommen herstellen. Dabei e
wird in dieser Studie folgenden Fragen nachgegangen: Schadstoffen

. . o . el Lt Datum: 19.01.2012
1. Bestehen qualitative Zusammenhénge zwischen Rohrichten, !

Sedimenten und Schadstoffen? Seite 1

2. Sind Korngréf8enzusammensetzung, Nédhrstoffe und Salzgehalt in
den Vorldndern mit den Vegetationstypen korreliert?

Mit Hilfe einer interdisziplindren Analyse in 6 Transekten mit den Straten
Watt, Rohricht, Griinland und einer Bodenbeprobung in unterschiedlichen
Tiefenstufen sollen Trends vom Watt ins Griinland, von der Oberfldche in
die Tiefe, aber auch im Langsverlauf der Tideweser identifiziert werden.

Folgende Ergebnisse konnen festgehalten werden:

Die Schadstoffgehalte in den Rhizomen der untersuchten Rohrichte liegen
oftmals unter der Nachweisgrenze. Somit lassen sich in den durchaus
vorhandenen hohen Schadstoffkonzentrationen am Standort und den
Gehalten in der Pflanze zunichst keine qualitativen Zusammenhénge
herstellen. Die Schadstoffanalyse der Sedimente bestétigt eine steigende
Tendenz der Schadstoffgehalte vom Watt zum Griinland. Die Sedimente der
Griinlénder sind offensichtlich dlter und zeigen die hohere Belastung der
vergangenen Jahrzehnte. Im longitudinalen Gradient ist die bekannte
seewdrts gerichtete Abnahme der Schadstoffgehalte (z. B. ARGE ELBE
1980) durch den hoheren Anteil wenig belasteter mariner Sedimente in den
jungen Bodenbildungen zu erkennen.

Zwischen Vegetationstypen und den untersuchten abiotischen
Standortparametern lassen sich keine signifikanten Zusammenhinge
detektieren. Das rdumliche Muster der Korngré3enzusammensetzung lésst
weder in der Transektanalyse noch im Lingsgradienten einen einheitlichen
Trend erkennen. Offensichtlich bestimmt hier die lokale
hydromorphologische Flusscharakteristik das Verteilungsmuster.

Die Néhrstoffgehalte sind fiir Phosphor und Stickstoff im Allgemeinen an
allen Standorten als hoch einzustufen. Die Ergebnisse liegen in den lokal
unterschiedlichen Sedimentationsbedingungen und Nutzungen begriindet.
Die Leitfahigkeit in den Sedimentproben weist einen Trend im Léngsverlauf
gemil dem Salzgradienten im Fluss auf. Sie ldsst auch Muster im lateralen
Verlauf erkennen. Diese Trends werden an den bewachsenen
Probenahmepunkten auch von der Artenzusammensetzung der Pflanzen
(Salzzahl nach Ellenberg) widergespiegelt.



A
Belastbare Antworten zu den aufgefiihrten Fragen sind auf Grund der
geringen Stichprobenanzahl in Zusammenschau mit der raumlichen und

Bundesanstalt fiir

Gewasserkunde zeitlichen Momentaufnahme nicht ableitbar. Erst eine Untersuchung in
KLIWAS grofBerem Rahmen kann hierzu prézisere Ergebnisse liefern.
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1 Anlass

Vorldnder spielen eine entscheidende Rolle bei der Filterung von
Oberfliachen- und Grundwasser. Deshalb werden sie auch als 6kologische
Nieren bezeichnet (AMBASHT 2008). Sie speichern Sedimente und sich
zersetzendes Pflanzenmaterial. Durch das Akkumulieren von Sediment
konnen sie als Senken das liberschiissige Transportmaterial des Flusses
binden (HEBERT 2002). Insbesondere in der feinkérnigen Fraktion der
Sedimente sind oft Schadstoffe gebunden (OSPAR 2002). Dementsprechend
werden kontaminierte Sedimente langfristig u. a. in den Marschen der
Tideweser gespeichert und dem aquatischen System entzogen. So werden
grofere zusammenhdngende Wattflichen auch als Schadstoffsenken
bezeichnet. Umgekehrt kdnnen Vorldnder bei Erosionsprozessen auch als
sekundire Quelle von schadstoftbelastetem Sediment fungieren
(ACKERMANN & SCHUBERT 2000; SCHUBERT & HUMMEL 2008). In den
genannten Studien wurden bisher jedoch die von Vegetation befestigten
Uferbereiche auBBer Acht gelassen.

Im Forschungsprogramm KLIWAS ist ein Ziel des Projekts 3.09, eine
mogliche klimabedingte Verdnderung von Eigenschaften und Funktionen
der Vorlinder in den Astuaren von Elbe und Weser zu analysieren. Die hier
durchgefiihrte Voruntersuchung soll einen ersten Erkenntnisgewinn
hinsichtlich der Filterfunktion von Roéhrichten fiir Sedimente und
Schadstoffe geben. Folgende interdisziplindren Fragestellungen werden von
den KLIWAS-Projekten 3.03 Sedimenthaushalt, 3.06 Schadstoffbelastete
Sedimente und 3.09 Astuarvegetation gemeinsam bearbeitet:

Bestehen qualitative Zusammenhénge zwischen Rohrichten, Sedimenten
und Schadstoffen?

Sind Korngroenzusammensetzung, Nahrstoffe und Salzgehalt in den
Vorldandern mit den Vegetationstypen korreliert?
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2  Probenahme

Das Probenahmedesign der Vorstudie fiir den Herbst 2009 richtet sich nach
Landanschlussprofilen, die das Wasser- und Schifffahrtsamt Bremerhaven
seit Jahrzehnten eingerichtet hat. Auf ihnen werden in bestimmten
Zeitintervallen die Hohen zu Normalnull (NN) gemessen. Entlang dieser
Transekte werden im KLIWAS-PJ 3.09 Zeitreihenanalysen in
Zusammenhang mit der Vegetationsianderung durchgefiihrt. Sechs der
Profile wurden fiir die Vorstudie entlang der Unterweser ausgewdhlt (siche
Abbildung 2-1).

2.1 Probenahmedesign

Jedes Profil wurde nach Biotoptypen und der H6he zum mittleren
Tidehochwasser (z) stratifiziert:

Stratum 1: vegetationslose Wattflache, z=-1,5 bis -0,5 m
Stratum 2: Schilf, z=-0,5 bis +0,5 m
Stratum 3: Griinland, z= 0,5 bis +1,5 m

In jedem Stratum wurde ein Standort gewéhlt, an dem Boden- bzw.
Sedimentproben in drei Tiefen entnommen wurden. Zusitzlich wurden dort
Proben unterirdischer Pflanzenteile (v. a. von Schilf) genommen und
Vegetationsaufnahmen durchgefiihrt. Ebenso wurde die Hohe zu NN
festgehalten. Die KorngréBenzusammensetzung sowie Néahr- und

Schadstoffe in Bodenschichten und Wurzeln wurden anschlielend im Labor

bestimmt.
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2.2 Aufnahmeparameter und —methoden

2.2.1 Vegetation, Geliindehohe und Schadstoffe

Transektaufhahmen

Entlang der Transektlinien, die zumeist der Lage der Landanschlussprofile
entsprechen, wurden Vegetationseinheiten und Gelédndehdhe, erfasst. Jeder
Wechsel von Vegetationseinheiten wurde mit einem zusétzlichen
Messpunkt im Zuge der Hoheneinmessung dokumentiert.

Vegetationsauthahmen

In unmittelbarer Néhe der zusétzlichen Hoheneinmessung wurden die
wichtigsten Vegetationseinheiten mit Vegetationsaufnahmen nach Braun-
Blanquet dokumentiert. Dabei wurden Deckungsangaben nach REICHELT &
WILMANNS (1973) notiert. Die Nomenklatur der Arten entspricht
WISSKIRCHEN & HAEUPLER (1998).

Rhizom- und Wurzelproben

Die Proben wurden i. d. R. in 0 - 20 cm Tiefe genommen (vgl. Anhang A
und Anhang B). Im Labor wurden sie von allen anhaftenden Bodenresten
befreit, d. h. griindlich abgespiilt, ehe mit Hilfe eines Messers alle mit
Bodenresten behafteten Pflanzenteile abgeschnitten wurden. Dabei mussten
die Feinwurzeln weitgehend entfernt werden. Fiir die Analysen sind jeweils
> 1 g Trockenmaterial pro Probe erforderlich. Nach der Trocknung wurde
ein mikrowelleninduzierter Druckaufschluss (US EPA Method 3052:1996)
durchgefiihrt. Die Messung der Schwermetallgehalte erfolgte mit der ICP-
MS (DIN EN ISO 17294-2:2005-02).

2.2.2 Boden und Schadstoffe

In der Probenahmekampagne vom 21.10. bis 22.10.2009 wurden in sechs
Bereichen der Tideweser (Blexen, Luneplate, Strohauser Plate Nord,
Strohauser Plate Siid, Harriersand Nord und Harriersand Siid) neben Proben
der Flora auch Boden- bzw. Sedimentproben entnommen (sieche Abbildung
2-1). Die Profile umfassen jeweils Watt, Schilf und Griinland. Im Watt
wurden Oberflachenproben mittels einer Schoptkelle entnommen und im
Schilf- sowie im Griinlandbereich mit Hilfe eines Moorbohrers in 0-20 cm
und soweit moglich in 80-100 cm Tiefe. An zwei Positionen im Griinland
sind Rammkernsondierungen bis in 2 m Tiefe durchgefiihrt worden. Die
Proben aus Kern 1 (Luneplate) sind im ersten Meter in 20 cm bzw. 40 cm
Schichten unterteilt und im zweiten Meter in 50 cm Schichten. Die Proben
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in Kern 2 (Strohauser Plate Siid) sind bis in zwei Meter Tiefe in 50 cm
Schichten unterteilt.

Der Untersuchungsumfang der Sediment- bzw. Bodenproben umfasste
folgende Parameter:

- KorngréBenverteilung

- Organischer Kohlenstoffgehalt (TOC)

- Schwermetalle und Arsen

- Organische Schadstoffe und Organozinnverbindungen.

Da sich die untersuchten Schadstoffe vorwiegend an die Feinkornfraktion
der Sedimente binden, wurden an den Proben des Probenahmestandorts
Harriersand Siid auf Grund des ausschlieBlich sandigen Materials keine
Schadstoffanalysen durchgefiihrt.

Die Untersuchungen der Schadstoffe, Korngréen und des TOC wurden von
einem externen Labor durchgefiihrt. An der BfG wurden ausgewéhlte
Proben zur Qualitédtssicherung auf die vorher genannten Schadstoffe
analysiert.

In Tabelle 2-1 sind die untersuchten Proben mit ihren Ortsbezeichnungen
aufgezeigt. Schwermetalle und die hier untersuchten organischen
Schadstoffe reichern sich bevorzugt in der Feinkornfraktion <20 um von
Sedimenten an (OSPAR 2002). Schadstoffgehalte in Gesamtproben, d.h. in
der Fraktion <2 mm, werden daher deutlich vom Feinkornanteil beeinflusst.
Dieser kann durch unterschiedliche Stromungsbedingungen und je nach
Probenahmestandort variieren. So kann ein Gewésserabschnitt, der
einheitlich mit Schadstoffen belastet ist, durch die Messung der
Schadstoffgehalte in den Gesamtproben nur aufgrund unterschiedlicher
Anteile unbelasteten sandigen Materials stark schwanken. Deshalb wurden
die Schwermetallgehalte nach Vorgabe der BfG-Methode zur
Umweltrisikoeinschédtzung (URE; BfG 2004) zur Korrektur des
KorngroBeneffektes in der abgetrennten Feinkornfraktion <20 pm
analysiert und bewertet. Die in der Fraktion <2 mm gemessenen Gehalte
der organischen Schadstoffe wurden entsprechend auf die Fraktion <20 um
(gemdfl URE) normiert sofern der Anteil <20 um > 10 % betrug. Lagen die
Gehalte unter der Bestimmungsgrenze, wurde die halbe Bestimmungsgrenze
als Konzentration fiir weitere Berechnungen verwendet.



Tabelle 2-1:  Ubersicht iiber die Probenahmestandorte der Sedimente bzw. Boden
Entnahme-
Profil-Nr. | tiefe [m] Datum Fluss_KM | ORT ORTSBEZ
UW653 1 | Oberflache | 22.10.2009 | 65,25 Blexen Watt
Uwe53 4 [0,0-0,2 22.10.2009 | 65,25 Blexen Strandsimse
Uwes3 4 [0,8-1,0 22.10.2009 | 65,25 Blexen Strandsimse
Uwes3 2 |0,0-0,2 22.10.2009 | 65,25 Blexen Schilf
Uwes3 2 [0,8-1,0 22.10.2009 | 65,25 Blexen Schilf
Uwes53 3 |0,0-0,2 22.10.2009 | 65,25 Blexen Griinland_Deich
Uwes53 3 [0,8-1,0 22.10.2009 | 66,25 Blexen Griinland_Deich
UW595 1 | Oberflache | 21.10.2009 | 59,5 Luneplate Watt
Uws95 2 [0,0-0,2 21.10.2009 |59,5 Luneplate Schilf
Uws95 2 [0,8-1,0 21.10.2009 |59,5 Luneplate Schilf
Uw595 3 [0,0-0,2 21.10.2009 |59,5 Luneplate Grinland
Uw595 3 [0,8-1,0 21.10.2009 | 59,5 Luneplate Grinland
UW595 3 |0-04 21.10.2009 | 59,5 Luneplate Griinland, Kern 1
Uws95 3 |0,4-0,7 21.10.2009 |59,5 Luneplate Griinland, Kern 1
uUws95 3 [0,7-1,0 21.10.2009 |59,5 Luneplate Griinland, Kern 1
Uw595 3 [1,0-1,5 21.10.2009 [59,5 Luneplate Grinland, Kern 1
UW595 3 |1,5-2,0 21.10.2009 | 59,5 Luneplate Grinland, Kern 1
Strohauser Plate Nord
SWO065_1 | Oberflache |22.10.2009 | 6,5 (Strohausen) Watt
Strohauser Plate Nord
SW065 2 |0,0-0,2 22.10.2009 [6,5 (Strohausen) Schilf
Strohauser Plate Nord
Swo065 2 |0,8-1,0 22.10.2009 |6,5 (Strohausen) Schilf
Strohauser Plate Nord
Swo065 3 | 0,0-0,2 22.10.2009 |6,5 (Strohausen) Griinland
Strohauser Plate Nord
Swoe5_3 | 0,4-0,6 22.10.2009 |6,5 (Strohausen) Griinland
Strohauser Plate Sid
SWO015 1 | Oberflache |22.10.2009 |15 (Schmalenfleth) Watt
Strohauser Plate Sid
Swo015 2 |0,0-0,2 22.10.2009 | 1,5 (Schmalenfleth) Schilf
Strohauser Plate Sid
Swo15 2 |0,8-1,0 22.10.2009 | 1,5 (Schmalenfleth) Schilf
Strohauser Plate Sid gestort: Rohr-
Swo015 4 |0,0-0,2 22.10.2009 | 1,5 (Schmalenfleth) Glanzgras
Strohauser Plate Sud gestort: Rohr-
SW015 4 [0,2-04 22.10.2009 [1,5 (Schmalenfleth) Glanzgras
Strohauser Plate Sid
SW015 3 |0-0,5 22.10.2009 | 1,5 (Schmalenfleth) Griinland, Kern 2
Strohauser Plate Sid
Swo015 3 |0,5-1,0 22.10.2009 | 1,5 (Schmalenfleth) Griinland, Kern 2
Strohauser Plate Sid
SW015 3 [1,0-1,5 22.10.2009 [1,5 Schmalenfleth Grinland, Kern 2
Strohauser Plate Sid
SW015 3 [1,5-2,0 22.10.2009 [1,5 (Schmalenfleth) Grinland, Kern 2
RN105_1 Oberflache |21.10.2009 | 10,5 Harriersand Nord Watt
RN105 4 |0,0-0,2 21.10.2009 | 10,5 Harriersand Nord Rohrkolben
RN105 4 1,0-1,2 21.10.2009 | 10,5 Harriersand Nord Rohrkolben
RN105 3 |0,0-0,2 21.10.2009 [10,5 Harriersand Nord Grinland
RN105 3 [0,4-0,6 21.10.2009 ]10,5 Harriersand Nord Grinland
UW339 1 | Oberflache |21.10.2009 | 33,9 Harriersand Siid Strand/Watt
UW339 2 [0,0-0,2 21.10.2009 |33,9 Harriersand Sud Schilf
UW339 2 [0,6-0,8 21.10.2009 |33,9 Harriersand Sud Schilf
UW339 3 [0,0-0,2 21.10.2009 |33,9 Harriersand Siid Griinland
UWw339 3 |0,6-0,8 21.10.2009 [33,9 Harriersand Siid Grinland

Die entnommenen Sedimente wurden mit Hilfe des ,,URE-Schemas*
bewertet bzw. 5 Klassen zugeordnet (sehr gering belastet bis sehr hoch
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Transektaufhahmen

In den folgenden Abbildungen werden die Transekte in ihrer Geldndehdhe
zum mittleren Tidehochwasser [m] und ihrer Vegetation abgebildet. Das
mittlere Tidehochwasser basiert auf dem 10-jahrigen Mittel der
Tidehochwasserstinde von 1996 bis 2005. Die Standorte der Bodenproben,
Pflanzenproben und Vegetationsaufnahmen innerhalb der Transekte sind
anhand des Schaufelsymbols gekennzeichnet. Gestorte Transektabschnitte
sind schraffiert wiedergegeben.

gestort 6
Bodenproben

Héhe zu MThw [m]

Weide Phragmites iatripley  Bolboschoenus 0.5

australis pros- maritimus
&3 trata

Schafweide

0,15m

steril

240 220 200 180 160 140 120 100 80 60 40 20 0 -20 -40 -60
Transektldnge [m]

Abbildung 3-1: Transekt der Vegetation und Geldndehéhe zu MThw am Standort Blexen,
UW-km 65,25
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Abbildung 3-2: Transekt der Vegetation und Geldndehdhe zu MThw am Standort
Luneplate, UW-km 59,5

Vegetationsaufnahmen

Folgende Vegetationseinheiten wurden mit den Transekten erfasst (vgl.
Anhang C): Strandsimsen-Rohricht (Bolboschoenus maritimus),
Rohrkolben-Raohricht (Typha angustifolia), Schilf-Roéhricht (Phragmites
australis), Quecken (Elymus repens) dominiertes Rohricht, Rohr-Glanzgras-
Rohricht (Phalaris arundinacea) und beweidetes Griinland. AuBerdem
wurden Storstellen in Schilf- bzw. Rohrglanzgras-Roéhricht mit Ruderalarten
wie Grofle Brennnessel (Urtica dioica) oder SpieB3-Melde (Atriplex
prostrata) dokumentiert.

Die Pflanzenarten, denen Zeigerwerte fiir Standortparameter zugeordnet
sind (Ellenberg 2001), wurden fiir die Berechnung eines mittleren
Salzwertes und eines mittleren Stickstoffwertes pro Vegetationsaufnahme
herangezogen (vgl. Anhang G). Abbildung 3-7 zeigt die mittleren Salzwerte
von Rohricht-Probepunkten im Vergleich zu der gemessenen Leitfdahigkeit
in verschiedenen Bodenschichten entlang des Salinititsgradienten, von Nord
nach Siid.
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Abbildung 3-3: Transekt der Vegetation und Geldndehohe zu MThw am Standort
Strohauser Plate Nord, SW-km 6,5

Sowohl die Messwerte als auch die Ellenberg-Zeigerwerte spiegeln die von
Nord nach Siid abnehmende Salinitit wider.

Vergleicht man die Salinititswerte innerhalb des Transektes bei Blexen
(Abbildung 3-8), so zeigen sowohl die Ellenberg-Salzwerte als auch die
Messwerte aus den Bodenschichten tiefer 20 cm eine Abnahme der Salinitat
uferaufwirts. Dies war zu erwarten, da die hoher gelegenen Bereiche
seltener iiberschwemmt werden und das Salz hier dementsprechend stérker
vom Regen ausgewaschen wird als in den tiefer gelegenen Bereichen.

Die flussaufwirts gelegenen Transekte zeigen in sich ein weniger
eindeutiges Salinitdtsgefille. Dies ist grundsitzlich zu erwarten, da das
Flusswasser in diesem Bereich einen geringeren Salzanteil enthélt. Ein
Problem fiir die Berechnung der Ellenberg-Salzwerte hier ist die natiirliche
Artenarmut der untersuchten Rohrichttypen, die eine geringe
Stichprobengrdfe an Salinitétszeigern bedingt.
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Abbildung 3-4: Transekt der Vegetation und Geldndehdhe zu MThw am Standort
Strohauser Plate Siid, SW-km 1,5
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Abbildung 3-5: Transekt der Vegetation und Geldndehéhe zu MThw am Standort
Harriersand Nord, RN-km 10,5
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Abbildung 3-6: Transekt der Vegetation und Geldndehdhe zu MThw am Standort
Harriersand Siid, UW-km 33,9
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Abbildung 3-8: Gemessene Leitfahigkeit und Ellenberg-Salzwerte entlang des Transektes

bei Blexen (Watt - Ufer)

Schadstoffanalyse von Rohrichten

Die meisten Schwermetall- und Arsengehalte der unterirdischen
Pflanzenteile in Anhang D liegen unterhalb der Bestimmungsgrenze,
insbesondere von Arsen, Cadmium, Chrom, Quersilber und Blei. Im
Gegensatz zu den Schadstoffen speichert Schilf (Phragmites australis)
Spurenndhrelemente wie Kupfer und Zink bis tiber 10 % der
Schwermetallgehalte im Boden (Fraktion <20 pm) mit wenigen
Ausnahmen. Die Rhizomprobe von P. australis aus einer tieferen
Bodenschicht bei Blexen (UW 65,3 4) fillt aufgrund ihrer leicht erhdhten
Schadstoffwerte gegeniiber den anderen Proben auf. Der Standort liegt
zwischen den Industriegebieten von Nordenham und Bremerhaven. Die
leicht erhdhten Schadstoffwerte in den tieferen Bodenschichten kénnen
damit zusammenhéingen, dass die Emissionen in fritheren Jahren hoher
waren als heute. Am industrieferneren Standort Strohauser Plate (SW1,5 2)
zeigt die Probe aus tieferen Bodenschichten keine erh6hten Werte.
Ansonsten fallt der hohe Gehalt an Kupfer im Rohr-Glanzgras (Phalaris
arundinacea) am Standort SW1,5 3 auf. Vergleichswerte liegen nicht vor.
Muster der Schadstoffe in der Langszonierung sind nicht zu identifizieren.
Jedoch haben Studien in anderen Lindern gezeigt, dass Schilffldchen als
Bioakkumulator von Schadstoffen fungieren kdnnen. Folgende Ergebnisse

aus diesen Studien seien hier genannt: Die Schadstoffgehalte, die das Schilf

akkumuliert, konzentriert sich in den Pflanzenteilen unterschiedlich. Der
Gehalt nimmt in folgender Reihenfolge ab: Wurzeln > Rhizome > Blatter >
Stiangel (AIT ALIA et al. 2004, BONANNO & Lo GIUDICE 2010). Zur
Bioakkumulation in Schilf wurde festgestellt, dass sich die hochste
durchschnittliche Konzentration von Cd, Hg, Pb und Zn in den Wurzeln
befindet, hingegen die Konzentration von Cr, Mn und Ni weiterhin im
Sediment zu finden ist. Die hochste Konzentration von Cu bleibt im Wasser
(BONANNO & Lo GIUDICE 2010).
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3.1.2 Boden und Schadstoffe

Boden, Korngroflenzusammensetzung und Bodenparameter Leitfahigkeit,
Temperatur und pH-Wert im lateralen und vertikalen Verlauf

Die Darstellung der Standorte erfolgt in der Reihenfolge von Nord nach
Siid. Entlang des Probenahmetransekts werden an drei Probepunkten die
Sedimente in zwei Tiefenbereichen untersucht (vgl. Kapitel 2.2.2).

Standort Blexen

Der Standort Blexen liegt bei UW-km 62,25 auf Hohe von Bremerhaven an
der Grenze zur Aulenweser. An einem Gleithang gelegen ist das Sediment
des Normwatts (IWn) hier stark schluffig (Anhang E, Anhang F,
Abbildung 3-9), jedoch mit merklichen Feinsandanteilen (Bodenart Us).
Das frisch abgelagerte Sediment ist sehr bis extrem carbonatreich und zeigt
schon an der Oberflache mit seiner Farbung reduktive Bedingungen an.
Auch im Bereich der Besiedlung der Strandsimse ist der Boden reduktiv, in
die Tiefe hin zunehmend. Das hohe Wasserhaltevermdgen von der Schluff
dominierten Bodenarten konserviert diese Verhéltnisse. Der
Carbonatreichtum, gleichartige Kérnungen und das durchweg kohérente
Bodengetiige indizieren nur eine marginale Bodenbildung. Bodengenetisch
findet sich hier eine Normwatt-Normrohmarsch (IWn-MRn).

Blexen
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Abbildung 3-9: Summenkurve der KorngroB3enverteilung der Sedimentproben am
Standort Blexen, UW-km 65,3

Im Schilfgiirtel ist die Bodenentwicklung zur Normrohmarsch (MRn)
vollzogen. Absonderungsgefiigeformen sind erkennbar, reduktive Merkmale
treten erst in Schichten ab 0,8 m unter Geldnde-Oberkante (GOK) auf. Zur



Tiefe hin zunehmend ist der schluffgeprigten Bodenart Feinsand
beigemischt. Dennoch kann die Wasserfiihrung durch Haftnédssebildung
eingeschrinkt sein. Offensichtlich herrschten hier zuvor andere
Sedimentationsbedingungen bzw. sind anthropogene Eingriffe (z. B.
Vorspiilung) vorhanden. Der Carbonatanteil ist durchgehend hoch, eine
Entkalkung mit Ausbildung eines Tiefengradienten hat nicht stattgefunden.
Der Griinlandstandort zeigt mit nur schwach tonigem Schluff als Bodenart,
einer ausgepriagten Aggregierung und fehlender oberflichennaher
Redoximorphose eine deutliche Bodenentwicklung zur typischen
Kalkmarsch (Ubergangsform MRn-MC). Schilfreste in der Tiefe deuten auf
eine anthropogene Beeinflussung hin, die auf eine Innutzungsnahme von
ehemaligen Schilfbereichen und/oder einen Bodenauftrag hindeuten.
Gleichwohl kann dieser Boden auf Grund seiner schluffbetonten
KorngroBenverteilung zu Haftndssebildungen neigen.

Die Standortverhéltnisse sind deutlich halin geprégt. Selbst in den hoher
gelegenen Rohrichtbereichen liegen die Leitfahigkeiten noch tiber 3 mS/cm
(Abbildung 3-10). Die pH-Werte liegen zwischen pH 7,4 und 8, die
Temperaturen am Tag der Aufnahme zwischen 8,5 und 10°C. Die
Oberflachensedimente im Watt und am meerseitigen Rand des
Rohrichtgiirtels weisen geringere Leitfahigkeiten auf als die Tiefenproben,

da das Salz oben eher geldst von Tide und Sedimentbewegung abhéingig und

in der Tiefe in der Bodenmatrix fixiert ist.

Standort Blexen

| citfahigkeit
I pH-Wert
I Temperatur

Leitfahigkeit (mS/cm) / pH-Wert / Temperatur (°C)
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Abbildung 3-10: Temperatur, pH-Wert und Leitfahigkeit am Standort Blexen (UW-
km 65,3) im Profil Watt, Strandsimse, Schilf, Griinland

Standort Luneplate

Das Brackwatt (IWD) ist offensichtlich auf Grund der
Sedimentationsbedingungen am Gleithang sehr feinkornig ausgepragt
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(Anhang E, Anhang F, Abbildung 3-11). Deutlich schluffbetont sind nur
sehr geringe Anteile von Feinsanden beigemischt. Mit der Bodenart
schwach toniger Schluff, die hier in unkonsolidiertem Zustand in
kohérentem Gefiige vorliegt, sind hohe Wasseraufnahme- und
Speichervermdgen verbunden.

Luneplate
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Abbildung 3-11: Summenkurve der KorngroB3enverteilung der Sedimentproben am
Standort Luneplate, (UW-km 59,5)

Reduktive Erscheinungen bis an die Oberflache sind typisch fiir diese
Bodenform. Auch der organische Anteil ist recht hoch, jedoch wohl auf
Grund hiufiger Umlagerungen und Uberdeckungen von flussbiirtigen
(Fein-) Sedimenten nicht so hoch wie in den Watten der anderen beprobten
Standorte.

Im Schilfgiirtel herrschen gleichartige Sedimentationsbedingungen wie im
Watt, was sich in gleichartiger Korngrof3enverteilung dieser
Brackrohmarsch (MRb) widerspiegelt, und das auch in die Tiefe hin.
Gleichwohl ist der Tonanteil (Bodenart Ut4) im Schilfgiirtel etwas hoher als
im Watt, dies konnte auf einen Auskdmmeffekt von suspendierten
Feinschwebstoffen durch das Schilf hindeuten. Durch hiufige Uberflutung
ist hier die Ausbildung eines stabilen Absonderungsgefiiges noch nicht
moglich, auch bis in tiefere Bodenhorizonte ist das Gefiige allenfalls
kohérent. Hohe Gehalte organischer Substanz sind relativ homogen {iber die
Tiefe verteilt, was auf primére schwebstoffbiirtige Eintridge hindeutet und
weniger auf eine sekundire Humusbildung in der Bodengenese.
Weiterentwickelt ist der Griinlandstandort, in dem sich im Oberboden
kriimelige bis subpolyedrische Gefiigeformen bilden. Die Nutzung hat hier
die Bodengenese beeinflusst, was auch am deutlichen Tiefengradienten
sekundér organischen Bodensubstanz zu erkennen ist. Der sehr hohe Gehalt
in der obersten Bodenschicht kann auf die frische Mahd sowie auf schlechte
Abbaubarkeit sekundér organischer Bodensubstanz bei tidebedingter
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zyklischer hoher Wassersittigung zuriickgefiihrt werden. Erst in tieferen
Bodenschichten (>0,8 m unter GOK) fiihrt der Wassereinfluss zu Kohérenz
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im Gefiige und zu reduktomorphen Verhiltnissen. Dieser deutlich schluff- Gewisserkunde
und tonbetonte fast sandfreie Standort fiithrt zu Haftnédsse verbunden mit KLIWAS
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Abbildung 3-12: Temperatur, pH-Wert und Leitfdhigkeit am Standort Luneplate
(UW-km 59,5 ) im Profil Watt, Schilf, Griinland

Der Boden ist aus diesem Grunde bodengenetisch als Brackhaftnédssemarsch
(MHD) zu bezeichnen.

Die Temperatur und die pH-Werte der Sedimentproben unterliegen geringen
Schwankungen, die Temperatur erreicht Werte zwischen 6,5 und 7,5 °C, die
pH-Werte bewegen sich im neutralen Bereich um pH 7. Da vor allem Watt-
und Rohrichtbereich am Standorte Luneplate noch im
Salzwassereinflussbereich liegen, werden dort hohere Leitfahigkeiten
gemessen als im Griinland (Abbildung 3-12).

Standort Strohauser Plate Nord (Strohausen)

Aus Anhang E, Anhang F und Abbildung 3-13 ist zu entnehmen, dass auch
am nordlichen Ende der Strohauser Plate die oberflichennahen Sedimente
des Watts aus tonig-schluffigen Substraten (Ut3) bestehen. Hohe
Leitfahigkeiten und die sehr hohen Gehalte an organischer Substanz zeigen
den zunehmenden brackischen Einfluss und eine schlechte in situ
Abbaubarkeit des anfallenden organischen Detritus. Die Mobilitét des
vorgefundenen Sediments wird durch das kohédrente Bodengefiige in
Zusammenschau mit den im oberen Bereich nicht deutlichen reduzierten
Bedingungen in diesem Brackwatt (IWb) angedeutet.
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Abbildung 3-13: Summenkurve der Korngro3enverteilung der Sedimentproben am
Standort Strohauser Plate Nord (UW-km 6,5)

Im Schilfgiirtel hat die Bodenentwicklung zur Brackrohmarsch (MRDb)
stattgefunden, wobei die immer noch sehr hohen Gehalte organischer
Bodensubstanz schon einen leichten Tiefengradienten aufzeigen.
GleichmifBige KorngroBenverteilung sowohl im Tiefenprofil als auch im
Vergleich zum Watt wie auch das noch iiberwiegend kohérente
Bodengefiige deuten auf gleichartige Sedimentationsbedingungen an dieser
Lokalitdt hin. Anhaltende Wasserséttigung, gefordert durch die hohe
Wasserspeicherfahigkeit des Bodensubstrates, indiziert hier ausgepragte
reduzierende Bedingungen im Tiefenprofil.

Der Griinlandstandort hat auf Grund gleichartiger Kérnung und recht hoher
Humusgehalte ebenfalls ein hohes Wasserbindevermdgen verbunden mit
kérnungsbedingter Haftnissebildung, was trotz seltenerer Uberflutung nur
zu einer kohirent-subpolyedrischen Gefiigebildung fiihrt. Dennoch sind hier
kaum noch reduzierende Bedingungen ausgeprigt, was prinzipiell auf eine
bessere Drianung des Bodens hindeutet. Gegeniiber dem Schilfstandort ist
die Bodengenese jedoch nicht sehr weit fortgeschritten, so dass der
Bodentyp zwar in Richtung Kalkmarsch 14uft, jedoch wegen der Kérnung
und Wasserfiihrungsbedingungen als Brackhaftndssmarsch (MHb) zu
bezeichnen ist.

Der pH-Wert der Sedimentproben schwankt zwischen pH 7,0 und 7,9, die
Temperatur zwischen 7,5 und 9,5°C (Abbildung 3-14).
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Abbildung 3-14: Temperatur, pH-Wert und Leitfédhigkeit am Standort Strohauser Plate
Nord (UW-km 6,5 ) im Profil Watt, Schilf, Griinland

Standort Strohauser Plate Siid (Schmalenfleth)

Das Brackwatt (IWDb) ist hier mit der Bodenart mittel toniger Schluff
deutlich feinkdrnig ausgeprigt (Bodenart Ut3). Nicht zu hohe
Humusgehalte, der Carbonatreichtum und die graubraune Farbe sprechen
eher fiir eine Mischung aus hiufiger umgelagertem und &dlterem Sediment,
das noch nicht ortsfest konsolidiert ist, und dafiir, dass bodenbildende
Prozesse wie Entcarbonatisierung oder Humusanreicherung nicht etabliert
sind.

Im Schilfgiirtel findet sich das gleiche Bodensubstrat (Ut3) wie im Watt,
auch bis in tiefere Bodenhorizonte, was auf homogene
Sedimentationsbedingungen hinweist. Entcarbonatisierung und
Humusabbau fiihren gegeniiber dem Watt zu geringeren Gehalten an Kalk
und organischer Substanz, womit semiterrestrische bodenbildende Prozesse
hier eingeleitet sind. Die Gleichférmigkeit im Aufbau dieser
Brackrohmarsch (MRD) belegt aber, dass hier noch keine tiefgreifendere
Bodenreifung stattgefunden hat.
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Abbildung 3-15: Summenkurve der KorngroB3enverteilung der Sedimentproben am
Standort Strohauser Plate Siid, SW-km 1,5

In der Stérungszone mit Rohr-Glanzgras hingegen sind bei vergleichbaren
Kalkgehalten und sehr dhnlicher Kérnung die Humusgehalte etwas geringer.
Offensichtlich hat hier ein Humusabbau stattgefunden, ein Tiefengradient
typisch fiir die Marschenreifung, beginnt sich aufzubauen. Redoximorphe
Merkmale kénnen kaum beobachtet werden. Der Aufbau eines
Absonderungsbodengefiiges im Vergleich zu den eher kohédrenten
Gefiigeformen im Schilfgiirtel und Watt belegt die Gefiigebildung und eine
seltenere lang andauernde Wassersittigung. Bodengenetisch handelt es sich
hier jedoch noch um eine Brackrohmarsch (MRb) mit Sedimenten der
Fraktion toniger Schluff mit deutlichen Feinsandanteilen, in der jedoch auch
schon leichte AussiiBungstendenzen zu erkennen sind (siehe Leitfahigkeit).
Die pH-Werte der Sedimente schwanken in diesem Transekt zwischen pH
7,2 und 7,9, wobei die Temperatur Werte zwischen 6 und 9 °C erreichen.
Die geringen Leitfahigkeiten in den Sedimenten spiegeln den stirkeren
limnischen Einfluss auf diesen Standort wider (Abbildung 3-16).
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Abbildung 3-16: Temperatur, pH-Wert und Leitfédhigkeit am Standort Strohauser Plate Siid
(SW-km 1,5 ) im Profil Watt, Schilf, Rohr-Glanzgras

Standort Harriersand Nord (Wilhelmsplate)

Das Sediment am Rechtem Nebenarm bei RN-km 10,5 ist mit der Bodenart
toniger Schluff (Ut3) deutlich feinkdrnig ausgeprigt (Anhang E, Anhang F,
Abbildung 3-17).
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Abbildung 3-17: Summenkurve der Korngrolenverteilung der Sedimentproben am
Standort Harriersand Nord (RN-km 10,5)

Der abnehmende Meerwassereinfluss driickt sich im mittleren
Carbonatgehalt aus. Die Fiarbung deutet auf einen deutlichen Wechsel
zwischen oxidativen und redoxen Bodenprozessen hin, bedingt durch die
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wechselnde Wassersittigung. Durch die eher geringe Wasserleitfahigkeit
und eine hohe Wasserspeicherfahigkeit in diesem Brackwatt (IWb) verhélt
sich die Wasserbewegung gegeniiber der Tidekurve konservativer.
Gleichformige und eher ,,ruhigere” Sedimentationsbedingungen im Umfeld
dieses Standortes am Nebenarm werden durch eine Gleichformigkeit in der
KorngroBenverteilung landwiérts belegt. Im Bereich des Rohrkolbengiirtels
hat im Oberboden eine deutliche Anreicherung von organischer Substanz
stattgefunden, auch bis hin in tiefere Bodenhorizonte. Hohe
Biomasseproduktionsraten des Rohrkolbens einhergehend mit schlechten
Abbaubedingungen der organischen Substanz bedingen diese Verhéltnisse.
Die bis in den Oberboden reichenden starken Hydromorphiemerkmale
belegen die hdufige Wasserséttigung mit reduktiven Verhéltnissen und
damit auch die schlechten Mineralisierungsbedingungen fiir die organische
Pflanzensubstanz. Die Brackrohmarsch (MRb) an diesem Standort ,,leidet*
auf Grund ihrer Lage im Sedimentationsgebiet schluffiger Sedimente und
offensichtlich durch niedrige Gelindehdhen mit hiufiger Uberflutung
oftmals unter reduktiven Bedingungen. Eine bodengenetische
Weiterentwicklung zur Kalkmarsch ist hier erst langfristig zu erwarten.
Der Griinlandstandort hingegen zeigt bereits eine deutliche zur Kalkmarsch
tendierende Bodengenese (MRb-MC). Unterhalb des schluftfig gepragten
Oberbodens finden sich Reinsande, was auf andere friihere
Sedimentationsbedingungen (u. U. auch Aufspiilung) an diesem Standort
hindeutet. Gleichwohl sind die Gehalte organischer Bodensubstanz nur im
Oberboden sehr hoch und nehmen zum Unterboden hin drastisch ab, ein
typischer Tiefengradient sekundérer organischer Bodensubtanz durch
Bodenentwicklungsprozesse.
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Abbildung 3-18: Temperatur, pH-Wert und Leitfahigkeit am Standort Harriersand Nord
(Rechter Nebenarm km 10,5) im Profil Watt, Rohrkolben, Griinland
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Vom Watt iiber den Rohrichtgiirtel bis ins Griinland zeigt das Transekt
neutrale pH-Werte der Sedimentproben zwischen pH 7 und 7,7
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(Abbildung 3-18). Die Temperaturen der Sedimente an diesem Standort Gewisserkunde
liegen bei bis zu 10,7 °C und sind damit deutlich hoher als in den anderen KLIWAS
Untersuchungsgebieten. Voruntersuchungen
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Senke von
Sedimenten und
Schadstoffen

Standort Harriersand Siid (Kleiner Pater)

Im Vergleich zum Standort Harriersand Nord ist hier das Watt bereits
limnischer Art. Am Standort Kleiner Pater hat sich vor dem Schilfgiirtel ein
typisches Flusswatt (IWf) aus aufgespiilten Sanden entwickelt(Anhang E,
Anhang F, Abbildung 3-19). Die Hauptbodenart Sand ist durch die
Unterfraktionen Mittel- und Feinsand dominiert, die Wasserleitfdhigkeiten
sind damit hoch. Geringe Humusgehalte von 0,5% deuten auf nicht
vorhandene Anreicherung organischer Substanz und damit auf eine haufige
Sedimentumlagerung ohne fortschreitende Bodenbildung hin.

Datum: 19.01.2012
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Abbildung 3-19: Summenkurve der Korngréfenverteilung der Sedimentproben am
Standort Kleiner Pater, (UW-km 33,9).

Im Rohrichtgiirtel selbst bleibt das Bodensubstrat sandig (Aufspiilung), auch
die Humusgehalte bleiben gering. Eine sekundédre Anreicherung organischer
Bodensubstanz durch den Bewuchs hat offensichtlich noch nicht
stattgefunden, was auf eine hohe Umsetzungsrate oder auch Abtransport
iber die Tidedynamik (Erosion, Stromung) hindeutet. Schwache
Reduktionsmerkmale in den eher schwach zeichnenden Sanden
charakterisieren das hdufige Auftreten stagnierenden sauerstoffarmen
Grundwassers in tieferen Bodenschichten (0,6-0,8 m unter GOK). Als
Bodentyp hat sich hier eine Ubergangsform vom Flusswatt zur
Flussrohmarsch (IWf-MRf) entwickelt.

Der Griindlandstandort am Kleinen Pater zeigt im Oberboden ein deutlich
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bindigeres Substrat (Uls) mit hohem Schluffanteil. Gleichwohl ist die
Humusbildung nicht so weit voran geschritten, dass eine Anreicherung

Gewdsserkunde sekunddr organischer Bodensubstanz bis in die wieder stark sandig

KLIWAS ausgepragten tiefere Schichten (0,6-0,8 m unter GOK) stattgefunden hat.
Voruntersuchungen Fehlende Hydromorphiemerkmale im Oberboden belegen, dass trotz
Vorlandftichen als bindiger Bodenart und Viehtritt keine Verdichtungen mit behinderter
zzgf;;ft‘;n o Wasserversickerung auftreten. Bodengenetisch hat sich eine typische
Schadstoffen Flussrohmarsch (MRf) ausgebildet.

Datum: 19.01.2012 Temperatur, pH-Wert und Leitfahigkeit konnten im Gelédnde nicht bestimmt
Seite 28 werden.

KorngroBenentwicklung im Lingsverlauf von Harriersand Nord bis Blexen

Die Verteilung der Boden- und Substrattypen im Léngsverlauf zeigen
Tabelle 3-1 und Tabelle 3-2.

Tabelle 3-1: Verteilung der Bodentypen im Léngsverlauf der Tideweser an den beprobten
Straten (Bodentypenkiirzel nach KAS, AG Bodenkunde 2005)

Stratum Bodentypen
Griinland MRn-MC MHb MHb - MRb-MC MRf
Schilf/ MRn MRb MRb MRb MRb IWE-MRf
Rohrkolben
Simse IWn-MRn - - - - -
Watt IWn IWb IWb IWb IWf
Blexen Luneplate  Strohausen Strohausen Harriersand Harriersand
Nord Std Nord Std
Nord UW-km 62,3 UW-km 59,5 SW-km 6,5 SW-km 1,5 RN-km 10,5 UW-km 33,9 Std

Tabelle 3-2: Verteilung der Substrat im Langsverlauf der Tideweser an den beprobten
Straten (Substrattypenkiirzel nach KAS, AG Bodenkunde 2005)

Stratum Substrattypen

Griinland tUwa TUdel tUdel - Udel/Sdel uSfo

Schilf/ sUwa(sYsp) TUdel tUdel tsUdel tUdel Sfo

Rohrkolben

Simse 1Uwa - - - . -

Watt sUwa tUdel tUdel tUdel Sfo

Blexen Luneplate  Strohausen Strohausen Harriersan Harriersand
Nord Stid d Nord Std
Nord UW-km62,3  UW-km59,5  SW-km6,5 SW-km 1,5  RN-km 10,5 UW-km33,9  Sid

Bei der Beurteilung der Entwicklung der Sedimente im Langsverlauf der
Weser wird der Standort Harriersand Siid nicht einbezogen, da es sich dort



vermutlich um eine kiinstliche Aufschiittung handelt und der Standort fiir
den Langsverlauf nicht représentativ ist. In Abbildung 3-20 ist die
Entwicklung des mittleren Korndurchmessers (D,,,) der Sedimente in
Langsrichtung von Blexen bis zur Harriersand Nord dargestellt, die
Entwicklung der KorngréBenverteilung getrennt fiir die verschiedenen
Zonen (Watt, Rohricht, Griinland) und fiir einzelne Kornfraktionen befindet
sich im Anhang F.
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Abbildung 3-20: Entwicklung des mittleren Korndurchmessers (D,,) im Léngsverlauf der
Tideweser von Blexen bis zur Harriersand Nord

Im Watt nimmt der Dy, zundchst bis nach Strohausen ab, diese Abnahme
geht auf abnehmende Sand- und zunehmende Tongehalte zuriick. Von

Strohausen bis zur Harriersand Nord wird der Dy, zunichst etwas groBer und

dann wieder kleiner.

Die Sedimente im Rohrichtbereich lassen weder an der Oberfldche noch in
den tieferen Bodenschichten einen eindeutigen Trend in Léngsrichtung
erkennen. In den tieferen Schichten des Rohrichts sind die D,, Werte bei
Blexen zunéchst relativ grof3, dies liegt an den hohen Sandgehalten, im
restlichen Langsprofil nimmt der Dy, wieder ab.

Im Griinland lédsst sich in Langsrichtung sowohl an der Oberfldche als auch
in den tieferen Schichten eine Abnahme des Dy, von Blexen zur Luneplate
beobachten. Diese Abnahme geht mit der Abnahme des Sandgehaltes und
der Zunahme des Tongehaltes einher. Vom Standort Luneplate bis zur
Wilhelmspalte wird der D,,, Werte fast ausnahmslos grober. Dies ist
wiederum auf eine Abnahme des Ton- und einer Zunahme des Sandgehaltes
zuriickzufiihren. Einen eindeutigen Trend der Korngréenentwicklung von
Blexen bis Harriersand Nord ldsst sich weder fiir die Wattbereiche, noch fiir
Rohricht oder Griinland ableiten.
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Nihrstoffe

Als charakteristische Hauptnahrstoffe sind die Gehalte an Stickstoff (N) und
Phosphor (P) in den entnommenen Bodenproben analysiert worden.
Innerhalb der Straten Watt, Schilfgiirtel (inkl. Strandsimse und Rohrkolben)
sowie Griinland ist der Oberboden (i. d. R. 0-20 cm unter GOK) konsequent
beprobt worden, teilweise sind tiefere Bodenschichten (Bohrkerne) mit
analysiert worden. Zur Kennzeichnung des Nihrstoffpotenzials ist dabei der
Gesamtgehalt analysiert worden und nicht pflanzenverfiigbare
Bindungsformen.

Phosphor

Abbildung 3-21 zeigt die Gehalte von Phosphor im Oberboden der
untersuchten Standorte.
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Abbildung 3-21: Gesamtgehalte an Phosphor (P) im Oberboden (i. d. R. 0-20 cm unter
GOK) der untersuchten Standorte und Straten (Wa=Watt,
Rok=Rohrkolben, Sch=Schilf, Str=Strandsimse, GL=Griinland),
Gehaltsangabe in g/kg in der KorngréBenfraktion < 2mm

Die Gehalte an Gesamtphosphat in den Oberbdden konnen als hoch bis sehr
hoch gewertet werden. Dies gilt insbesondere flir die als Griinland genutzten
Standorte. Hier sind in den eher sandig-schluffigen fluvigenen und
marinogenen Substraten die Gehalte im Vergleich zu lehmigen Ackerbéden



von bis zu 1,2 mg/kg (Scheffer/Schachtschabel 2002) dhnlich hoch.
Entsprechend hohe Gehalte treten auch in Oberbéden von als Griinland
genutzten Marschen der Tideelbe auf (IfB 1997). Offensichtlich wird durch
die Griinlandnutzung zusétzlich zum Eintrag tiber flussbiirtige Schwebstoffe
und Sedimente sekunddrer Phosphor iiber Tierexkremente und/oder
Diingung eingetragen. Auffillig ist dies vor allem am Standort Harriersand-
Nord, bei dem deutlich sehr hohe P-Gehalte auftreten. Im Binnenbereich
sind P-Gehalte des Deichvorlandes durchaus niedriger, wie Untersuchungen
an der Mittleren Elbe belegen (Schwartz 2001). Nur Bereiche mit hohem
Anteil organischer Substanz zeigen auch hier hohe P-Gehalte.

Gegeniiber Griinland zeigen die Schilfgiirtel geringere P-Gehalte im
Oberboden (Ausnahme: Blexen). Neben dem Anteil priméren, iiber die
Flusssedimente eingetragenen, Phosphors ist hier sekundérer Phosphor iiber
die organische Pflanzensubstanz angereichert und in die Bodenmatrix
eingebaut. Gleichwohl zeigen die Watten nicht unbedingt deutlich
niedrigere P-Gehalte, so dass die sekundére P-Anreicherung im Schilfgiirtel
quantitativ offensichtlich nicht gravierend ist. Der primére Eintrag iiber an
organische Substanz gebundenes P der Flussschwebstoffe und -sedimente
scheint bedeutender zu sein. Dies wird auch am Standort Harriersand-Nord
deutlich, bei dem die P-Gehalte und parallel dazu die TOC-Gehalte
(organischen Gesamtkohlenstoff) am hochsten sind.

Die enge Bindung von P an den Anteil organischer Bodensubstanz
verdeutlicht Abbildung 3-22.
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Abbildung 3-22: Korrelation zwischen Gesamtgehalte an Phosphor (P) im Oberboden
(i.d.R. 0-20 cm unter GOK) und organischen Gesamtkohlenstoftf TOC
aller untersuchten Standorte, Gehaltsangabe in g/kg in der
KorngréBenfraktion < 2mm
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Im Tiefenverlauf ist in den Analyseergebnissen festzustellen, dass unterhalb
des Oberbodens der P-Gehalt durchaus noch leicht ansteigen kann, dann zur
Tiefe hin aber wieder abnimmt. Die hoheren Gehalte in den dem Oberboden
folgenden Bodenhorizonten sind auf Eisenmobilitit und nachfolgender P-
Anreicherung in den reduzierten Schichten zuriickzufiihren (starke
Redoximorphose). Hier ist das P neben organischer Bindung vor allem an
Eisenoxide gebunden. In weiter tiefer liegenden Bodenhorizonten sind noch
keine sekundéren P-Eintrége transportiert worden. Dazu kann erhdhte P-
Mobilitdt in dauerreduzierten Schichten zum lateralen Abtransport im
Grundwasserstrom gefiihrt haben.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass bei hohen P-Gehalten zwar Muster
in der vertikalen Verteilung (Tiefenprofil) erkannt werden konnen,
eindeutige Trends im Langsverlauf sowie innerhalb des Transekts sind
allerdings nicht identifizierbar.

Stickstoff

Die Verteilung der Stickstoffgesamtgehalte im Oberboden der untersuchten
Standorte wird in Abbildung 3-23 dargestellt.
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Abbildung 3-23: Gesamtgehalte an Stickstoff (N) im Oberboden (i.d.R. 0-20 cm unter
GOK) der untersuchten Standorte und Straten (Wa=Watt,
Rok=Rohkolben, Sch=Schilf, Str=Strandsimse, GL=Grlinland),
Gehaltsangabe in Masse % in der Korngrofenfraktion < 2mm



Die N-Gehalte variieren zwischen den untersuchten Standorten wie auch
innerhalb der Straten. Vergleichsgehalte in Griinlandbéden von
durchschnittlich 0,1-0,3-Masse-Prozent (SCHEFFER/SCHACHTSCHABEL 2002)
werden deutlich erreicht und groBteils noch iiberschritten. Oberbdden in
Marschen der Tideelbe zeigen vergleichbare Gehalte, in einigen Abschnitten
aber auch durchaus hohere Konzentrationen bis 0,8 Masse-Prozent

(IFB 1997). Auch an der Mittelelbe kommen in auBBendeichs gelegenen
Griinldndern dhnliche N-Gehalte vor, in etlichen Fallen werden jedoch auch
Gehalte von bis zu 1,2 Masse-Prozent erreicht (SCHWARTZ 2001). Hier
werden die lokale Variabilitdt und die deutliche Abhédngigkeit des N-
Gehaltes vom Anteil organischer Substanz offensichtlich. So zeigt auch
Abbildung 3-24 an der Tideweser die enge Bindung des N-Gehaltes an den
TOC-Gehalt.
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Abbildung 3-24: Korrelation zwischen Gesamtgehalte an Stickstoff (N) im Oberboden
(i. d. R. 0-20 cm unter GOK) und organischen Gesamtkohlenstoff TOC
aller untersuchten Standorte, Gehaltsangabe in g/kg in der
KorngréBenfraktion < 2mm

Selbst in den Wattstandorten sind recht hohe N-Gehalte im frisch
abgelagerten Sediment vorhanden, eingetragen durch organische
marinogene und fluviatile Sedimente.

Zur Tiefe hin nehmen die N-Gehalte ab, jedoch nicht sehr prégnant.
Ausgeprigte Tiefenverldufe mit zur Tiefe abnehmenden N-Gehalten,
typisch fiir weiter fortgeschrittene Bodenreifung und —genese, sind nicht zu
finden. Die Homogenitit des abgelagerten Sedimentes ist hier noch der
priagende Faktor. Eine Bodendifferenzierung hat kaum stattgefunden, in den
Griinlandstandorten jedoch ansatzweise.
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Kohlenstoff/Stickstoff-Verhdltnis (C/N-Verhdltnis)

Zur weiteren Beurteilung des Standortes dient das C/N-Verhéltnis. Dieses
kann als MaB fiir die Abbaubarkeit und damit fiir die Qualitit der
organischen Bodensubstanz herangezogen werden. Enge C/N-Verhéltnisse
indizieren dabei eine gute Abbaubarkeit und Qualitét, weite Verhédltnisse
weisen auf schlecht zersetzte organische Bodensubstanz mit gechemmter
Abbaurate und schlechte Humusqualitét hin. Abbildung 3-25 zeigt die C/N-
Verhiltnisse der untersuchten Bodenproben.
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Abbildung 3-25: C/N-Verhéltnisse aller untersuchten Standorte

Die C/N-Verhiltnis im Oberboden liegen zwischen 9 und 12. Die Werte
liegen im Bereich von vergleichbaren Untersuchungen an der Tideelbe

(IFB 1997) wie auch an der Mittelelbe (SCHWARTZ 2001). Damit ist die
biologische Aktivitit als gut einzustufen, die Qualitét der organischen
Substanz ebenso. Unterschiede in der Tiefenverteilung sind kaum zu
erkennen. In Schwebstoff und Sedimenten eingemischtes Phytoplankton
kann dafiir als Grund angesehen werden (IFB 1997). Ausnahmestandort ist
Blexen, an dem schlecht zersetzte organische Pflanzenreste bei Strandsimse,
Schilf und auch Griinland zu hohen C/N-Verhéltnissen fithren und damit ein
schlechte Humusqualitét indizieren. Die ungewdhnliche Verteilung kann auf
anthropogene Umlagerungen an dieser Stelle hindeuten.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die N-Verteilung im
Léangsverlauf variiert und offensichtlich lokale Sedimentationsbedingungen
und Nutzung diese Muster bestimmen. Innerhalb der Transekte sind
Unterschiede vorhanden, jedoch besitzen diese keinen einheitlichen Trend
im Vergleich der Standorte. Die biologische Aktivitét ist hoch, was die C/N-
Verhéltnisse anzeigen.



Schwermetalle und organische Schadstoffstoffe — Schadstoffverldufe in den

Querprofilen

Standort Blexen

Cadmium (Cd) zeigt am Standort Blexen im Profil der
Oberfliachensedimente von Watt, Strandsimse, Schilf und Griinland einen
leichten Anstieg der Gehalte in Richtung Griinland (Abbildung 3-26). In den
tiefer gelegenen Schichten zeigt das Griinland die hochste Belastung mit
fast 3 mg/kg Cd. Auch fiir Blei (Pb) in Oberfldchenproben wurde der
hochste Gehalt im Griinland nachgewiesen. Der Anstieg der Gehalte von
Watt zu Griinland ist allerdings nicht fiir alle Schwermetalle zu finden. Die
Gehalte von Quecksilber (Hg), Zink (Zn), Kupfer (Cu) und Nickel (Ni)
weisen in den Oberfldchensedimenten Schwankungen auf. Nur in den
tieferen Schichten ldsst sich ein Anstieg der Schwermetallgehalte erkennen
(Anhang H).

I 0-20 cm B 80-100 cm
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Blexen, Watt Blexen, Blexen, Schilf Blexen,
Strandsimse Griinland/Deich

Abbildung 3-26: Cadmiumgehalte in der Feinkornfraktion <20 pm am Standort Blexen im
Profil Watt, Strandsimse Schilf und Griinland

Die Summe der 7 polychlorierten Biphenyle (£ PCB7) zeigen in den
Oberflachensedimenten die hochsten Gehalte im Bereich des Griinlandes,

dies allerdings nicht mit einem stetigen Anstieg von Watt zu Griinland, denn

im Schilf kommt es zu einem Abfall in den Gehalten. (Abbildung 3-27). In
den tiefer beprobten Schichten befinden sich die hochsten Gehalte auch im
Bereich des Griinlandes. Fiir die Summe der 16 polyzyklischen
aromatischen Kohlenwasserstoffe (X PAK16) liegen die hochsten Gehalte
im Bereich der Strandsimse des Oberfldchensedimentes. Sie liegen nicht in
den ilteren tieferen Schichten.
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Abbildung 3-27: ¥ PCB; Gehalte (auf 20um Fraktion normiert) am Standort Blexen im
Profil Watt, Strandsimse, Schilf und Griinland

Das p,p’-DDD weist in den Oberflichensedimenten die hochsten Gehalte im
Bereich Strandsimse auf, in tieferen Schichten im Bereich des Griinlandes.
Gemall URE zeigen die Sedimente tiberwiegend eine geringe bis mittlere
Belastung an. Allerdings ist das Sediment des Griinlands in 80 cm — 100 cm
fiir das Arsen, die £ PCB7 und des p,p’-DDE als sehr hoch belastet und fiir
das Cadmium, X PAKs, y-HCH, p,p’-DD und p,p’-DDT als hoch belastet
einzustufen.

Im Vergleich zur ndchstgelegenen Dauermessstelle Bremerhaven
Nordschleuse (Anhang H) liegen die Schadstoffgehalte im Bereich Blexen
in den Oberflachensedimenten auf demselben Niveau. Insgesamt konnen die
Sedimente als unauffillig angesehen werden.

Standort Luneplate

Am Standort Luneplate wurden fiir die Analyse der Schadstoffe nur
Oberflichensedimente und ein Kern (0-200 cm) im Griinland entnommen.
In den Gehalten des Cd ist ein Anstieg der Gehalte im Profil Watt, Schilf,
Griinland zu erkennen (Abbildung 3-28). Allerdings fallen bei manchen
Schwermetalllen (Pb, Cr, Ni, Hg, Zn) die Gehalte von Watt zu Schilf ab und
steigen zum Griinland wieder an (Anhang H).
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Abbildung 3-28: Cadmiumgehalte in der Feinkornfraktion <20um am Standort Luneplate

im Profil Watt, Schilf und Griinland (Kern)

Die Gehalte der X PCB; steigen von Watt zum Griinland an (Abbildung
3-29). Diese Tendenz ist bei allen wichtigen Vertretern der organischen
Schadstoffe zu beobachten (Anhang H).

Summe 7 PCB in pg/kg
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Abbildung 3-29: £ PCB7 Gehalte (normiert auf 20pm Fraktion) am Standort Luneplate im

Die entnommenen Sedimente der Luneplate kdnnen liberwiegend als gering

Profil Watt, Schilf und Griinland (Kern)

belastet eingestuft werden. Einzelne Schadstoffe zeigen eine mittlere
Belastung an. Im Kern kann in 40-66 cm fiir das p,p’-DDE und das p,p’-

DDT eine sehr hohe Belastung und fiir das Blei, Cadmium, Zink und die

PCB; eine hohe Belastung festgestellt werden (Anhang H).
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Im Vergleich zu den Dauermessstellen Nordenham und Bremerhaven
Nordschleuse (UW-km 69,48) liegen die Schadstoffgehalte der Sedimente
am Standort Luneplate unter denen an den Dauermessstellen gemessenen
Werten (Anhang H). Sie weisen somit unauffillige Gehalte auf.

Standort Strohauser Plate Nord (Strohausen)

In den Oberflachensedimenten der Strohauser Plate Nord ist ein Anstieg der
Schwermetallgehalte im Profil Watt, Schilf, Griinland zu erkennen (Cd in
Abbildung 3-30). In den tieferen Schichten (80-100 cm im Schilf und 40-
60 cm im Griinland) dagegen ein Abfall aus dem Bereich Schilf zum
Griinland. Dabei ist zu beachten, dass hier nicht die gleichen Tiefen beprobt
werden konnten und ein Anstieg der Gehalte damit nicht ausgeschlossen
werden kann.

‘ B 0-20 cm B 80-100 bzw. 40-60 cm - ‘
1,5
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Watt Schilf Griinland
Schweiburg Nord (Strohausen)

Abbildung 3-30: Cadmiumgehalte in der Feinkornfraktion <20pum am Standort Strohauser
Plate Nord im Profil Watt, Schilf und Griinland

Die X PCBy zeigen dasselbe Bild wie die Schwermetalle: Anstieg der
Gehalte in den Oberfldchensedimenten und einen Abfall in den tiefer
beprobten Schichten (Abbildung 3-31). Im Fall von X PAK;s und p,p’-DDD
ist vom Watt zum Schilf ein Anstieg der Schadstoffgehalte in den
Sedimenten zu beobachten und im Fall des p,p’-DDD ein Abfall der Gehalte
zum Griinland. Dies findet auch in den tiefer gelegenen Schichten seine
Fortsetzung (Anhang H).
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Abbildung 3-31: X PCB; Gehalte auf 20pm Fraktion normiert am Standort Strohauser Plate
Nord im Profil Watt, Schilf und Griinland

Die nach dem URE-Schema beurteilten Sedimente zeigen iiberwiegend eine
geringe bis mittlere Belastung an (Anhang H).

Die Belastung der Sedimente aus dem Bereich Strohauser Plate Nord ist mit
dem aktuellen Belastungsgrad der Sedimente von der ndchstgelegenen
Dauermessstelle Nordenham zu vergleichen (Anhang H).

Standort Strohauser Plate Siid (Schmalenfleth)

Die Schwermetallgehalte im Profil am Standort Strohauser Plate Siid zeigen
einen Anstieg der Gehalte von Watt, tiber Schilf zum Griinland in 0-20 cm
Tiefe (siche Abbildung 3-32). Im Bereich Rohr-Glanzgras und Griinland
(Kern) konnen stirker belastete Sedimente in tieferen Schichten festgestellt
werden. Dies ist ein Hinweis auf éltere Ablagerungen.

Die organischen Schadstoffe (Abbildung 3-33 am Beispiel der £ PCB)
zeigen in den Oberflichensedimenten einen Anstieg der Gehalte von Watt
iber das Rohr-Glanzgras bis zum Griinland. In den tieferen Schichten sind
starker belastete Sedimente zu finden und die Gehalte steigen dem Profil
folgend an.
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Abbildung 3-32: Cadmiumgehalte in der Feinkornfraktion <20um am Standort Strohauser
Plate Siid im Profil Watt, Schilf, Rohr-Glanzgras und Griinland (Kern)
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Abbildung 3-33: X PCB; Gehalte (auf 20pum Fraktion normiert) am Standort Strohauser
Plate Siid im Profil Watt, Schilf, Rohr-Glanzgras und Griinland (Kern)

Nach dem URE-Schema lassen sich die Sedimente als gering bis mittel
belastet einstufen. Im Rohr-Glanzgras (20-40 cm) iiberwiegt die mittlere
Belastung (Anhang H) und ist damit insgesamt etwas hoher belastet. Im
Kern zeigt sich im Zink und p,p’-DDD in 50 cm — 100 cm eine hohe
Belastung.

Im Vergleich zur Dauermessstelle Farge sind die Schadstoffgehalte in den
Sedimenten am Standort Strohauser Plate Siid geringer und zum grof3ten
Teil vergleichbar mit den Schadstoffgehalten in den Sedimenten der



Dauermessstelle Nordenham (UW-km 56,8) (Anhang H). Auch hier ist die

Belastung der Sedime

nte als gering einzustufen.

Standort Harriersand Nord (Wilhelmsplate)

Wie schon am Standort Strohauser Plate Siid ist auch am Standort
Harriersand Nord ein leichter Anstieg der Schadstoffgehalte sowohl in den

Oberflachensedimenten als auch in den tiefer gelegenen Schichten im Profil

von Watt zum Griinland zu erkennen (sieche Abbildung 3-34).In tieferen
Schichten zeigt sich ein weiterer Anstieg. Dies deutet auf éltere
Sedimentschichten, die frithere Belastungsgrade der Wesersedimente
wiedergeben. Abbildung 3-34 zeigt den Anstieg exemplarisch am
Cadmium. Auch die anderen untersuchten Schwermetalle zeigen diesen

Trend (Anhang H).

Die steigende Tendenz der Schadstoffgehalte von Watt zu Griinland ist auch

in den organischen Substanzen zu sehen. In Abbildung 3-35 ist dies
exemplarisch an der ¥ PCB-; dargestellt. Beim Probepunkt Rohrkolben ist

der Anstieg der Konzentrationen, wie auch bei den Schwermetallen, mit der

Tiefe sichtbar.

Organische Schadstoffe sowie Schwermetalle zeigen die gleiche zeitliche
und rdumliche Entwicklung.
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Abbildung 3-34: Cadmiumgehalte in der Feinkornfraktion <20um am Standort Harriersand

Nord im Profil Watt, Rohrkolben, Griinland
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Abbildung 3-35: £ PCB; Gehalte (auf 20pm Fraktion normiert) am Standort Harriersand
Nord im Profil Watt, Rohrkolben, Griinland

Die Oberflichensedimente (0-20 cm) aus dem Watt und dem Rohrkolben-
Rohricht weisen gemdll URE nur eine geringe Belastung in den
Schwermetallen und organischen Schadstoffen auf. Nur das Zink an beiden
Standorten, das Hexachlorbenzol (HCB) im Watt und das TBT im
Rohrkolben besitzen eine mittlere Belastung. In 100-120 cm Tiefe im
Rohrkolben-Réhricht sind die Belastungen nur geringfiigig héher und
zeigen im Cd, Zn, in der X PCB; und im p,p’-DDE eine mittlere Belastung.
Die Gehalte des TBT konnen als hoch belastet angesehen werden. Das
Griinland ist insgesamt etwas hoher belastet und zeigt im Zink und p,p’-
DDT eine hohe Belastung an.

Im Vergleich zur nichstgelegenen Dauermessstelle der BfG in Farge
(Unterweser UW-km 26,13) sind die Gehalte der Schadstoffe am Standort
Harriersand Nord deutlich geringer, der Feinkornanteil aber vergleichbar. In
Farge sind die Belastungen von Cd, Zn und TBT noch als hoch einzustufen.
(Anhang H).

Insgesamt sind die Sedimente am Standort Harriersand Nord niedrig belastet
und zeigen keine Auffilligkeiten (Anhang E).

Schwermetalle und organische Schadstoffe — Schadstoffverlauf im
Langsprofil

Der Haupteintrittspfad von Schadstoffen in die Tideweser erfolgt wie auch
an der Tideelbe aus dem Binnenbereich. So ist im Verlauf vom Tidewehr
(Dauermessstation Langwedel) bis Aulenweser (Dauermessstation
Bremerhaven) anhand von den BfG betriebenen Dauermessstellen eine
Abnahme in den Schadstoffgehalten zu sehen (Abbildung 3-36).
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Abbildung 3-36: Cadmiumgehalte in Sedimenten der Dauermessstellen an der Weser und
Oberwasserabfluss bei Intschede Weser-km 331

Im Langsverlauf der Weser d. h. von Harriersand Nord (RN-km 10,52) bis
Blexen (UW-km 64,9) ist im Watt sowie im Schilf in den ersten 20 cm
zunéchst eine leichte Zunahme und dann eine Abnahme der
Schwermetallgehalte von Cadmium, Quecksilber, Blei und Zink zu
beobachten. In Blexen bei UW-km 64,9, also an der am nordlichsten
gelegenen Probenahmestelle, sind die hochsten Gehalte in den Sedimenten
zu verzeichnen (Abbildung 3-37). Aufgrund des erhdhten marinen
Fintrages, d.h. Eintrag von niedrig belasteten Sedimenten, im Bereich von
Blexen wiren dort die niedrigsten Schadstoffgehalte zu erwarten. Die dort
erhohten Gehalte konnten durch einen moglichen Emittenten in diesem
Bereich der Weser verursacht worden sein. Dies ist zu priifen.

Im Griinland hingegen ist generell eine Abnahme der Schwermetallgehalte
von Harriersand Nord bis Blexen zu erkennen. Die Schadstoffentwicklung
zeigt eine andere Geschichte als im Watt und Schilf.

Die organischen Schadstoffgehalte im Langsverlauf der Tideweser zeigen
eine Zunahme in den Gehalten von Harriersand Nord (dem Binnenbereich
am Nichsten) nach Blexen (dem Binnenbereich am Entferntesten) im Watt
und im Schilf in den ersten 20 cm. Dabei zeigt die Summe 7 PCB hohere
Gehalte als das p,p’-DDD (Abbildung 3-38). Im Griinland ist nicht wie in
den Schwermetallen ein anderer Verlauf zu erkennen sondern ein starker
Anstieg der Summe 7 PCB in Richtung Blexen.
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Abbildung 3-37: Langsverlauf der Gehalte in der Feinkornfraktion < 20um beispielhaft an
den Schwermetallen Cadmium (Cd) und Quecksilber (Hg)
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Abbildung 3-38: Langsverlauf der Gehalte (auf 20um Fraktion normiert) beispielhaft an

den organischen Schadstoffen Summe 7 PCB und p,p’-DDD
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3.2 Uni- und multivariate Auswertung

Die folgenden Auswertungen sind mit dem Statistikprogramm R
durchgefiihrt worden. Aufgrund der geringen Anzahl der Datensitze
konnten die Auswertungen nur in einem eingeschriankten Rahmen erfolgen.
Sie liefern nur Hinweise und diirfen nicht iiberinterpretiert werden.

3.2.1 Verallgemeinertes Lineares Modell (GLM)

Fiir die univariate Auswertung bietet sich nur die Art Phragmites
australis (Schilf) an, da die anderen Arten ein zu geringes Vorkommen
aufweisen. Um zu untersuchen, in wieweit die gemessenen Parameter
einen signifikanten Einfluss auf das Vorkommen von Schilf ausiiben,
wird eine logistische Regression (GLM) mit folgenden tiefengemittelten
Parametern durchgefiihrt:

- verschiedene KorngréBen (gS, mS, S, gU, mU, fU, T)

- verschiedene Schadstoffe
(As, Pb, Cd, Cr, Cu, Ni, Hg, Zn, 16PAK, 6PAK, 7PCB)

- verschiedene Nahrstoffe (P, N)
- pH und Leitfdhigkeit (LFK).

Das Testen auf signifikante Interaktionseffekte der Parameter
hinsichtlich des Vorkommens von Schilf erfolgt mittels backward
selection (CRAWLEY 2002). Ebenfalls wurden auch die einzelnen
Parameter tiberpriift. Es konnte jedoch kein signifikanter
Zusammenhang bezogen auf die 16 in die Analyse eingegangenen
Flachen festgestellt werden (Anhang I). Das deutet darauf hin, dass die
bestimmten Korngréfen und die gemessenen Gehalte Schadstoffe,
Nahrstoffe, pH und Leitfahigkeit das Vorkommen von Schilf nicht
wesentlich beeinflussen.



3.2.2 Hauptkomponentenanalyse (PCA)
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Abbildung 3-39: Streudiagramm der Hauptkomponentenanalyse der Weserdaten

Mit der Hauptkomponentenanalyse der Aufnahme-Standortfaktoren-Matrix
kann die Ahnlichkeit der Aufnahmen mit Bezug auf die Variabilitiit der
Standortfaktoren zwischen diesen abgebildet werden (Abbildung 3-39)
(LEYER & WESCHE 2007). Je dhnlicher die Standortfaktoren sind, desto
néher liegen sie beieinander. Der Winkel der abgebildeten Vektoren ist von
dem Korrelationskoeffizienten nach Pearson abhingig: Hat der Koeffizient
den Wert 1, ist der Winkel 0°. So liegen z. B. die Vektoren der d&hnlichen
Kornfraktionen dicht beieinander wie auch die Ubergangsmetalle Cadmium
und Quecksilber. Die Aufnahmen, die besonders hohe Leitfiahigkeiten
aufweisen, liegen dicht bei dem Vektor dieses Standortparameters, genauso
wie die mit hohen Sandgehalten. Die Ordinationsachsen werden nach den
Hauptrichtungen der standortlichen Variabilitdt bestimmt. Die Richtung, die
die grofte Varianz aufzeigt, bildet die 1. PCA-Achse. Hier stellt die 1. PCA-
Achse mit 83 % erklarter Gesamtvariabilitét v. a. den Gradienten der
Leitfahigkeit dar. Das ldsst sich damit erkldren, dass die Leitfahigkeit
sowohl im lateralen als auch im longitudinalen Flussgradienten
wiederzufinden ist.
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3.2.3 Nichtmetrische Multidimensionale Skalierung (NMDS)

Die Nichtmetrische Multidimensionale Skalierung (NMDS), auch
Ahnlichkeitsstrukturanalyse genannt, ist ein Ordinationsverfahren, das die
Abstinde der Distanzen je nach Ahnlichkeit der Untersuchungsobjekte im
Koordinatensystem unverzerrt in einer relativen Abfolge abbildet. Die
Berechnung der Distanzen erfolgt nach Bray-Curtis (LEYER & WESCHE
2007). Die NMDS gilt als eines der robusten Ordinationsverfahren und ist
gerade bei liickenhaften Datensétzen der Korrespondenzanalyse (CA oder
DCA) vorzuziehen. Die Analyse ergab einen Stresswert von 7,4, d. h. die
Giite der NMDS ist als gut einzustufen und das Ergebnis ist
hochstwahrscheinlich zuverldssig.
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Abbildung 3-40: NMDS der Artenzusammensetzung mit Projektion der Aufnahmepunkte
und Standortfaktoren. Arten (rot), signifikante Standortfaktoren (orange)

Abbildung 3-40 spiegelt gut die Variabilitét der verschiedenen
Griinlandaufnahmen in der linken Hélfte des Ordinationsraumes wider. Im
Gegensatz hierzu stehen die nur von Schilf bestandenen Standorte, die sich
kreisformig um die Art gruppieren (rechts unten). Die kompletten Artnamen
sind in Anhang C zu finden. Die Vektoren der Schadstoffe sind
tiberwiegend iiber die Griinlandarten projiziert. Das deckt sich mit der
Aussage in Kapitel 3.1.2, dass eine steigende Tendenz der Schadstoffgehalte
von Watt zu Griinland vorliegt. Dieses konnte auch der Grund fiir die
hochsignifikanten Standortfaktoren der organischen Schadstoffe (Tabelle



3-3) sein. Mit den Daten der Voruntersuchung konnen jedoch keine
Aussagen dariiber getroffen werden, ob die Arten in ihrer
Zusammensetzung von den signifikanten Standortfaktoren beeinflusst
werden. Hierfiir bedarf es eines groBeren Datensatzes.

Tabelle 3-3: Signifikanzwerte der bedeutendsten Standortfaktoren. Die Spalten NMDS|1
und NMDS?2 listen die Koordinaten der Vektorspitze des jeweiligen
Standortfaktors auf. Die Spalte r? beinhaltet das Bestimmtheitsmal} des
jeweiligen Standortfaktors.

NMDS1 |NMDS2 |r2 Pr(>r)
16PAK 0.15361| 0.98813| 0.7566]0.004664**
BPAK 0.15192| 0.98839] 0.7345|0.005996**
7PCB -0.93808| 0.34641| 0.6989/0.009993**
Pb -0.94991| 0.31251| 0.5502[0.027315*
pH -0.27395| -0.9617| 0.5688|0.051299.
Cu -0.99939| -0.0348| 0.4758|0.085943.

Signif. codes:0 *“** 0.001 ** 0.01 * 0.05°° 0.1 "1
P values based on 1500 permutations.
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4  Trends und weiteres Vorgehen

Folgende Aussagen kénne aus der Voruntersuchung ,,Vorlandflachen als
Senke von Sedimenten und Schadstoffen® abgeleitet werden:

1. Die Schadstoffgehalte in den Rhizomen der untersuchten Rohrichte
liegen oftmals unter der Nachweisgrenze, womit sich fiir diesen
Parameter zunichst keine qualitativen Zusammenhénge zwischen
Pflanze und Sediment herstellen lassen kdnnen.

2. Die Untersuchungen zu den Schadstoffgehalten in den Sedimenten
haben gezeigt, dass generell eine Zunahme im lateralen Gradienten
Watt-Marsch zu verzeichnen ist. Als Grund hierfiir kann ein h6heres
Sedimentalter in den Griinlandern angenommen werden, das auf
frithere stoffliche Belastungen indiziert. Im longitudinalen Gradient
ist die typische Abnahme der Schadstoffgehalte meerwérts zu
erkennen.

3. Die Korngro8enzusammensetzung der Sedimentproben ergaben
weder im Langsverlauf der Weser noch innerhalb der einzelnen
Transekte signifikante Trends. Offensichtlich bestimmt eher die
hydromorphologische Flusscharakteristik das lokale
Verteilungsmuster.

4. Im Allgemeinen spiegelt die gemessene Leitfdhigkeit der
Sedimentproben den Salzgradienten im Lingsverlauf der Tideweser
wider. Abhédngig von der Dauer der Bodengenese und dem damit
einhergehenden AussiiBungsprozess nimmt die Leitfahigkeit mehr
oder weniger im lateralen Verlauf (landwiérts) ab. Beide Trends
werden auch durch die Artenzusammensetzung der Pflanzen
(Salzzahl nach Ellenberg) angezeigt. Ist das Sediment wie im Fall
Blexener Watt beweglich, schwankt die Leitfahigkeit mit der des
Wassers, so dass die Leitfdhigkeit der Sedimente weiter landeinwérts
zundchst hoher als im Wattbereich ist.

5. Fiir die Ndhrstoffversorgung ist festzuhalten, dass die C/N-
Verhiltnisse generell auf eine hohe biologische Aktivitit hinweisen.
Die hohen P- und N-Gehalte variieren im Lingsverlauf sowie
innerhalb des Transekts. In der vertikalen Verteilung (Tiefenprofil)
konnen Muster erkannt werden, aber keine eindeutigen Trends
zugeordnet werden, da lokal die Ndhrstoffverteilung von
unterschiedlichen Sedimentbedingungen und Nutzungseinfliissen
(Diingung, Beweidung, ...) mitbestimmt wird.

Die Voruntersuchung ldsst einzelne Muster der untersuchten Parameter
erkennen. Jedoch reichen diese nicht aus, qualitative Zusammenhénge
zwischen Rohrichten, Sedimenten und Schadstoffen signifikant
nachzuweisen. Das liegt zum einen daran, dass der untersuchte Datensatz



aufgrund seiner Grof3e die moglichen, statistischen Analysemethoden
einschrankt. Zum anderen weisen weder untersuchte Pflanzenteile noch
Sedimente hohe Schadstoffgehalte auf. Zukiinftig sollte darauf geachtet
werden, dass bei einer Probenahme von unterirdischen Pflanzenteilen nicht
nur junge sondern auch dltere Rhizome und Wurzelteile untersucht werden.
Um belastbare Aussagen in dieser interdisziplindren Form treffen zu
konnen, muss die Untersuchung in einem reprasentativen Umfang erhoben
werden. Dieser kann idealerweise innerhalb eines Systemmonitorings
erfolgen, wie dies z. B. an der Tideelbe geplant ist.
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Anhang A: Ubersicht iiber die Rhizom- und Wurzelproben

Ort Fluss- | Transekt- | Art Pflanzenteil Boden- | Datum
km punkt tiefe Probe-
(Geldnde- (cm) nahme
Nr.)
uw Bolboschoenus
Blexen 65,3 2 maritimus Knollen 40-60 22.10.09
uw
Blexen 65,3 3 Phragmites australis | dlteres Rhizom ca.0-20 | 22.10.09
Sprossspitzen,
beim
uw DurchstoRen der
Blexen 65,3 3 Phragmites australis | Bodenoberflache | 0 22.10.09
Rhizom aus
uw tiefer
Blexen 65,3 4 Phragmites australis | Bodenschicht 80-100 22.10.09
uw
Luneplate 59,5 2 Phragmites australis | junge Rhizome ca.0-20 | 21.10.09
Strohauser
Plate Nord SW 6,5 1 Phragmites australis | junge Rhizome ca.0-20 | 22.10.09
Strohauser Sprossspitzen, z.
Plate Nord SW 6,5 1 Phragmites australis | T. griin 0 22.10.09
Strohauser
Plate Nord SW 6,5 2 Phragmites australis ca.0-20 | 22.10.09
Strohauser
Plate Sud SW1,5 1 Phragmites australis | Rhizom, jung ca.0-20 | 22.10.09
Strohauser
Plate Sud SW1,5 1 Typha angustifolia junges Rhizom ca.0-20 | 22.10.09
Strohauser Sprossspitzen,
Plate Sud SW1,5 1 Typha angustifolia teilweise griin 0 22.10.09
Strohauser
Plate Sid SW 1,5 2 Phragmites australis | dlteres Rhizom ca.0-20 | 22.10.09
Strohauser
Plate Sud SW1,5 2 Phragmites australis | junge Rhizome ca.0-20 | 22.10.09
Rhizom aus
Strohauser tiefer
Plate Sud SW1,5 2 Phragmites australis | Bodenschicht 80-100 22.10.09
Strohauser
Plate Sud SW1,5 3 Phragmites australis | junge Rhizome ca.0-20 | 22.10.09
Sprossspitzen,
beim
Strohauser DurchstoRRen der
Plate Sud SW1,5 3 Phragmites australis | Bodenoberflache | 0 22.10.09
Strohauser Heracleum
Plate Sud SW1,5 3 sphondylium Knollen 0-20 22.10.09
Strohauser
Plate Sid SW 1,5 3 Phalaris arundinacea | Rhizom 0-20 22.10.09
Harriersand RN
Nord 10,5 4 Typha angustifolia alteres Rhizom ca.0-20 | 21.10.09
Harriersand RN
Nord 10,5 4 Typha angustifolia junge Rhizome ca.0-20 | 21.10.09
Harriersand RN
Nord 10,5 4 Typha angustifolia Sprossspitze ca.0-20 | 21.10.09
Harriersand RN
Nord 10,5 Nahe 4 | Phragmites australis | junge Rhizome ca.0-20 | 21.10.09
Sprossspitzen,
beim
Harriersand RN DurchstoRen der
Nord 10,5 Nahe 4 Phragmites australis | Bodenoberflache | 0 21.10.09
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Anhang B: Fotodokumentation der Rohrichtrhizome

B-1: Rhizome von Phragmites australis: links: dlteres Rhizom, rechts: jliingeres Rhizom.
(Die Wurzeln nehmen, im Gegensatz zu den Rhizomen, jeweils die Farbe des
umgebenden Bodens an)

B-2:  Phragmites-Rhizom, gesdubert, getrocknet




B-3: Rhizome von Phalaris arundinacea

B-4: Rhizome von Typha angustifolia, rechts: gesaubert, getrocknet

B-5:  Wurzelknollen von Bolboschoenus maritimus, rechts:, gesdubert, getrocknet
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Anhang D: Ergebnisse der Schadstoffgehalte in unterirdischen Pflanzenteilen

der Rohrichte
Schwermetalle (mg/kg)

Standort Art Pflanzenteil Bodentiefe As| Cd Cr Cu| Hg Ni | Pb| Zn
UW 65,3 3 Phragmites a. |alteres Rhizom ca. 0-20<0,30| 0,15|<0,40] 5,33| <0,04|<0,20]|<1,00| 48,85
UW 65,3 3 Phragmites a. | Sprossspitzen 0]<0,30]<0,10]<0,40| 6,25| <0,04]|<0,20{<1,00] 37,40

aus tiefer
UW 65,3 4 Phragmites a. |Bodenschicht 80-100] 0,75| 0,36] 0,89] 8,19] <0,04| 1,10] 1,38 ] 33,20
UW 595 2 Phragmites a. |junge Rhizome ca. 0-20(<0,30(<0,10] 0,65] 1,70| <0,04] 0,45|<1,00] 13,43
SW6,5 1 Phragmites a. |junges Rhizom ca. 0-20| 0,30]<0,10]<0,40|] 1,20| <0,04|<0,20{<1,00] 15,05
SW6,5 1 Phragmites a. | Sprossspitzen 0[<0,30]<0,10]<0,40f 2,81| <0,04]<0,20{<1,00] 46,24
SW6,5 2 Phragmites a. ca. 0-20]<0,30{<0,10]|<0,40] 1,48| <0,04| 0,36]|<1,00| 23,73
SW1,5 1 Phragmites a. |Rhizom, jung ca. 0-20/<0,30]<0,10]<0,40| 2,12| <0,04| 0,29]<1,00| 25,81
SW1,5 1 Typha a. junges Rhizom ca. 0-20<0,30]<0,10}<0,40] 3,87| <0,04] 0,32|<1,00| 19,95
SW1,5 1 Typha a. Sprossspitzen 0{<0,30[<0,10] 0,60] 3,29| <0,04| 0,72|<1,00] 16,69
SW1,5 2 Phragmites |alteres Rhizom ca. 0-20|<0,30| 0,12] 0,40| 6,76] 0,07| 0,27]|<1,00| 47,86
SW15 2 Phragmites |junge Rhizome ca. 0-20]<0,30(<0,10]<0,40| 5,10|] <0,04] 0,22|<1,00] 26,98
aus tiefer
SW1,5 2 Phragmites  |Bodenschicht 80-100] 0,34|<0,10|<0,40] 2,79| <0,04|<0,20{<1,00] 8,40
SW1,5 3 Phragmites |junges Rhizom ca. 0-20]<0,30(<0,10]<0,40| 5,41| <0,04]<0,20|<1,00] 40,93
SW15 3 Phragmites  |Sprossspitzen 0[<0,30]<0,10]<0,40f 3,15| <0,04] 0,22|<1,00] 30,00
SW1,5 3 Phalaris a. Rhizom 0-20{<0,30| 0,10]<0,40| 25,44 <0,04| 0,52|<1,00] 75,50
RN 10,5 4 Typha a. alteres Rhizom ca. 0-20<0,30{<0,10]|<0,40] 7,26| <0,04| 0,31]|<1,00| 44,14
RN 10,5 4 Typha a. junge Rhizome ca. 0-20/<0,30[<0,10] 0,66] 2,67| <0,04| 2,41|<1,00| 23,50
RN 10,5 Nahe 4 |Phragmites a. |junge Rhizome ca. 0-20<0,30|<0,10{<0,40] 3,14| <0,04]| 0,23|<1,00| 15,51
RN 10,5 Néhe 4 |Phragmites a. |Sprossspitzen 0{<0,30([<0,10]<0,40| 4,19| <0,04| 0,27|<1,00] 36,44
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Anhang E: Bodenarten und organoleptische Bodenansprache

(AG Boden, 2005)
Ort Entnahmetiefe [m] |Bodenart| Bodenarten- Farbe Dw H CaCO3 | Lf pH | T
DIN 4022 | untergruppen [mS/ [°C]
AG Boden, cm]
1994
Blexen Watt, Oberflache t" .S/ Us grau-schwarz C5/C6 | 460| 8 |9.7
Blexen Strandsimse 0,0-0,2 s tU ut2 dunkelbraun W4 4 366|77]|10
Blexen Strandsimse 0,2-0,8 braun-grau C33 |700]|74|88
Blexen Strandsimse 0,8-1,0 t's*U Us grau-schwarz C5 6.70|1 74| 9
Blexen Schilf 0,0-0,2 t's’,U Uu braun Wf4 C34 |704]|74]85
Blexen Schilf 0,2-0,8 braun C3.2 |310|75]|84
Blexen Schilf 0,8-1,0 t's*U Us grau-braun 4 497687
Blexen Grunland 0,0-0,2 s’ t,U Ut2 dunkelbraun
Blexen Grinland 0,8-1,0 s t'U ut3 rotbraun fossiles
Schif

Luneplate Watt, Oberflache s t,U Ut2 braun-grau C33 |670|74| 7
Luneplate Schilf 0,0-0,2 sty ut4 braun-grau Wg4 | h1.2| C33 |(6.70(74(|72
Luneplate Schilf 0,8-1,0 s t,U ut4 grau-schwarz h3-4 6.10| 75|75
Luneplate Griinland 0,0-0,2 tuU ut4 dunkelbraun Wf2 | h1-2 Co 22017268
Luneplate Grunland 0,35-0,55 braun C32 |1202|72|68
Luneplate Grunland 0,8-1,0 st U ut3 grau-braun hO C3.3 |200|73|66
Strohauser Fate N|Watt, Oberflache tU Ut3 grau-braun C3.3 1180]|79|82
Strohauser Rate N|Schilf 0,0-0,2 s tuU ut2 grau-schwarz C34 |330|74|86
Strohauser Fate N|Schilf 0,2-0,8 anthrazt C33 |1162|73]| 8
Strohauser Fate N[Schilf 0,8-1,0 s tU Ut3 anthrazt C3.3 056 7 |94
Strohauser Fate N|Grunland 0,0-0,2 s thuU ut2 dunkelbraun Wf4 C34 |1070|78|77
Strohauser Fate N|Grinland 0,4-0,6 s t.U ut3 braun C34 |1079]|73|88
Strohauser Fate S|Watt, Oberflache s tU ut3 grau-braun keine (07} 111179167
Strohauser Hate S|Schilf 0,0-0,2 t's,U ut2 grau-braun Wf2 | h1 C32 |1041]|73|86
Strohauser Fate S [Schilf 0,2-0,8 grau-braun Wf1 h1 C3.2 |042]|73]6.7
Strohauser Pate S [Schilf 0,8-1,0 s’tU Ut3 anthrazt-brauf Wg2 | h1 C3.2 1035]|73]|7.3
Strohauser Fate S [Rohr-Glanzgras 0,0-02| ts,U Us braun WF3 C34 |012]|72]|66
Strohauser Hate S |Rohr-Glanzgras 0,2-04| t',s,U Us braun 4 051]|74]|62
Harriersand N Watt, Oberflache s tU ut3 braun-grau C33 12477195
Harriersand N Rohrkolben 0,0-0,2 s t,U ut3 braun-grau Wg3 C32 |124|75]86
Harriersand N Rohrkolben 0,2-0,6 grau-schwarz C5 72| 11
Harriersand N Rohrkolben 1,0-1,2 s.tu u3 grau-schwarz C3.2 |1.05|71]98
Harriersand N Griinland 0,0-0,2 s .t,U ut2 braun Wf2-3| h1 1.81( 7.6 (97
Harriersand N Grinland 0,4-0,6 t'u’,S Ss hellbraun-grau 96
Harriersand S Oberflache t'u”’,S Ss hellbraun gering Muschelk
Harriersand S schalen
Harriersand S 0,0-0,2 t'u”’,S Ss grau-braun gering
Harriersand S 0,6-0,8 tu”,S Ss hellgrau gering
Harriersand S 0,0-0,2 t's,U Us braun Wf2 Co 0.34] 52|97
Harriersand S 0,6-0,8 S Ss braun
“~schwach

"~ sehr schwach

* ~ stark




Anhang F: Entwicklung der KorngroBenverteilung getrennt fiir die
verschiedenen Zonen (Watt, Rohricht, Griinland) und fiir einzelne

Korn

fraktionen

Blexen —
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0%
@ 2 Q 2
¥ S N S
@ Q & Q
L o o o
OQ
UW595_1 UW595_2 UW595_2 UW595_3
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17 16 15 14 13

Strohauser Plate - Nord
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Harriersand Nord
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KorngroRenverteilung < 2 mm
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Kornverteilung > 2 mm Watt, Oberflache
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Anhang G: Scatterplots der Ellenberg-Zeigerwerte mit unterschiedlichen

Standortparametern
3 8000
.
7'y
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£ P £
E ot ¢ | S .
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Ellenberg-Feuchtezahl und Hohe zu MThw Ellenberg-Salzzahl und Leitfahigkeit in 0 - 20 cm
(Spearmans Rho: r=0.610/p <0.01) Bodentiefe (Spearmans Rho: r = 0.203 / nicht
signifikant)
8000 8000
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Ellenberg-Salzzahl und Leitfahigkeit in 20 - 80 Ellenberg-Salzzahl und Leitfahigkeit in > 80 cm
cm Bodentiefe (Spearmans Rho: r = 0.435 / nicht Bodentiefe (Spearmans Rho: r = 0.166 / nicht
signifikant) signifikant)
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Anhang H: Ergebnisse und Bewertung der Schadstoffanalysen

H-1:

Ergebnisse der Schadstoffanalysen (Rohdaten)

Gewasser: Weser, Unterweser UWe-km 0,00 bis 85,25 Weser, Nebenarm Schweiburg
GWkm: 64,934 59,489 6,499
Entnahmestelle Bezeichnung Blexen Luneplate Schweiburg Nord )
Watt Strandsimse [ Schilf | Schif | Griinland/ Deich | Watt | Schif Kem Watt Schiff Griinland
Entnahmetiefe cm 0-10 0-20 | 80-100 | 0-20 | 80-100 | 0-20 | 80-100 | 0-10 0-20 040 4066 | 66-100 | 100-150 [ 150-200| 0-10 0-20 | 80-100 | 0-20 40-60
Geogr. Lénge ETRS89 8,6559 | 8,5545 | 8,5545 | 8,5538 | 8,5538 | 8,5520 | 8,5520 | 8,5131 | 8,5134 | 8,5142 | 8,5142 | 8,5142 | 8,5142 | 8,5142 | 8,4802 | 8,4801 [ 8,4801 | 8,4790 | 8,4790
Geogr. Breite ETRS89 53,5318 (53,5317 53,5317 53,5317 53,5317 53,5317 53,5317 | 53,4944 | 53,4943 | 53,4940 | 53,4940 | 53,4940 | 53,4940 | 53,4940 53,4171 53,4171 53,4171 53,4173 53,4173
Trockenriickstand Gew. % 67,20 | 23,60 | 63,00 | 53,40 | 69,60 [ 72,60 [ 34,00 | 47,50 | 46,30 | 68,40 | 73,20 | 69,40 | 61,30 | 52,90 | 34,30 | 39,40 | 3590 | 64,50 | 73,30
Fraktion 2-63 mm %in Gesamtfrakt. 0,20 3,10 0,00 0,00 0,00 0,60 1,20 0,00 0,00 0,10 0,10 0,70 0,10 0,00 0,00 0,10 0,10 0,10 0,00
Fraktion 0,63-2 mm %in Gesamtfrakt. 1,20 7,70 0,30 1,80 0,20 2,80 2,20 0,10 0,10 1,80 0,50 0,30 0,20 0,00 0,00 0,20 0,50 0,10 0,10
Fraktion 0,2-0,63 mm %in Gesamtfrakt. 14,80 | 13,30 1,20 1,40 0,90 5,60 10,20 0,20 0,50 1,10 0,20 1,20 0,80 0,30 0,10 0,30 0,20 1,10 0,20
Fraktion 0,063-0,2 mm %in Gesamtfrakt. 36,70 5,00 40,40 | 19,10 | 49,40 [ 18,00 | 27,90 | 16,30 | 16,50 | 20,80 | 31,00 | 11,30 8,10 9,40 0,40 8,10 8,10 10,30 | 17,40
Fraktion 0,02-0,063 mm %in Gesamifrakt. 29,20 | 15,30 | 31,70 | 48,60 | 36,30 [ 29,40 [ 21,10 | 31,90 | 28,20 | 38,10 | 35,30 | 26,50 | 23,30 [ 13,50 6,30 26,60 | 14,70 | 38,40 | 33,30
Fraktion <0,02 mm %in Gesamifrakt. 17,90 | 55,60 | 26,40 | 29,10 | 13,20 | 43,60 | 37,40 | 51,50 | 54,70 | 38,10 | 32,90 | 60,00 | 67,50 [ 76,80 [ 93,20 [ 64,70 | 76,40 | 50,00 | 49,00
TOC (<2000 pm-Fraktion) Gew. %TS 1,10 12,00 1,80 3,40 0,73 3,30 22,00 2,30 2,80 3,30 2,50 2,60 1,70 2,20 4,20 3,80 3,90 4,60 1,60
TOCSD % 6,40 2,90 3,90 2,10 1,90 2,10 0,96 3,10 0,00 0,00 0,00 2,70 8,30 0,00 3,40 3,70 1,80 0,00 4,40
Arsen mg/kg in <20 pm 19,00 | 23,00 | 24,00 | 28,00 | 25,00 | 27,00 | 99,30 | 14,00 | 15,00 | 16,00 | 24,00 | 1500 | 15,00 [ 16,00 [ 20,00 | 19,00 | 20,00 | 14,00 | 12,00
Blei mg/ kg in <20 pm 85,00 | 71,00 | 89,00 | 80,00 | 102,00 [ 123,00 [ 180,00 [ 60,00 | 58,00 | 107,00 | 266,00 | 79,00 | 63,00 | 73,00 | 74,00 | 79,00 | 90,00 | 94,00 | 48,00
Cadmium mg/ kg in <20 pm 0,85 1,10 1,10 1,10 1,20 1,20 2,90 0,64 0,79 1,20 2,50 0,99 0,48 0,26 0,63 0,77 0,95 1,30 0,41
Chrom mg/ kg in <20 pm 43,00 | 44,00 | 46,00 | 43,00 | 46,00 [ 39,00 [ 61,00 | 33,00 | 31,00 | 42,00 | 59,00 | 47,00 | 39,00 | 42,00 | 53,00 | 58,00 | 64,00 | 63,00 | 41,00
Kupfer mg/ kg in <20 pm 30,00 | 37,00 | 32,00 | 32,00 | 31,00 [ 28,00 [ 92,00 | 26,00 | 27,00 | 27,00 | 38,00 | 25,00 | 19,00 | 17,00 | 30,00 | 31,00 | 3500 | 39,00 | 21,00
Nickel mg/ kg in <20 pm 28,00 | 33,00 | 33,00 | 32,00 | 34,00 [ 33,00 [ 50,00 | 24,00 | 23,00 | 29,00 | 35,00 | 36,00 | 33,00 | 3500 | 32,00 | 34,00 | 37,00 | 34,00 | 26,00
Quecksilber mg/ kg in <20 pm 0,43 0,45 0,50 0,38 0,51 0,46 1,50 0,35 0,27 0,50 1,10 0,33 0,20 0,11 0,32 0,36 0,40 1,40 0,29
Zink mg/ kg in <20 pm 259,00 | 258,00 | 303,00 | 260,00 | 309,00 | 228,00 | 393,00 | 201,00 | 199,00 | 260,00 | 602,00 | 292,00 | 168,00 [ 132,00 | 235,00 | 249,00 | 303,00 | 348,00 | 171,00
KW (C10 bis C40) mg/ kg in <2000 um <50 74,00 <50 <50 <50 <50 68,00 <50 64,00 <50 67,00 <50 <50 <50 80,00 | 62,00 | 71,00 <50 <50
KW (C10 bis C22) mg/ kg in <2000 um <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50
Naphthalin mg/ kg in <2000 um <0,020 | 0,05 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | 0,02 | <0,020 | 0,02 | <0,020 | 0,03 | <0,020 | <0,020 | <0,020 [ 0,04 0,03 0,04 0,03 [ <0,020
Acenaphthylen mg/ kg in <2000 um <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020
Acenaphthen mg/ kg in <2000 um <0,020 | 0,03 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020
Fluoren mg/ kg in <2000 um <0,020 | 0,03 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020
Phenanthren mg/ kg in <2000 pm 0,02 0,28 0,04 0,04 | <0,020 [ 0,05 0,11 0,05 0,05 0,05 0,08 0,24 | <0,020 | <0,020 | 0,07 0,06 0,07 0,07 | <0,020
Anthracen mg/ kg in <2000 pm <0,020 | 0,09 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | 0,04 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | 0,02 0,04 | <0,020 | <0,020 | 0,02 | <0,020 [ 0,02 [ <0,020 [ <0,020
Fluoranthen mg/ kg in <2000 um 0,06 0,77 0,10 0,09 0,04 0,13 0,32 0,10 0,12 0,12 0,21 0,48 | <0,020 | <0,020 | 0,13 0,11 0,15 0,17 0,04
Pyren mg/ kg in <2000 um 0,04 0,63 0,07 0,07 0,03 0,09 0,24 0,08 0,09 0,09 0,16 0,33 | <0,020 | <0,020 | 0,10 0,09 0,12 0,13 0,03
Benzo(a)anthracen mg/ kg in <2000 um 0,03 0,44 0,05 0,05 | <0,020 [ 0,06 0,20 0,05 0,06 0,06 0,10 0,21 <0,020 | <0,020 | 0,06 0,06 0,08 0,09 0,02
Chrysen mg/ kg in <2000 um 0,03 0,38 0,05 0,05 | <0,020 [ 0,06 0,19 0,05 0,06 0,05 0,11 0,20 | <0,020 | <0,020 | 0,06 0,06 0,08 0,09 0,02
Benzo(b)fluoranthen mg/ kg in <2000 um 0,04 0,49 0,07 0,07 0,03 0,07 0,26 0,08 0,10 0,08 0,17 0,22 | <0,020 | <0,020 | 0,12 0,09 0,12 0,15 0,03
Benzo(k)fluoranthen mg/ kg in <2000 um <0,020 | 0,23 0,03 0,03 | <0,020 [ 0,04 0,12 0,04 0,05 0,03 0,06 0,10 | <0,020 | <0,020 | 0,05 0,04 0,06 0,06 [ <0,020
Benzo(a)pyren mg/ kg in <2000 pm 0,03 0,40 0,05 0,04 | <0,020 | <0,020 [ 0,19 0,05 0,06 0,03 0,07 0,03 | <0,020 | <0,020 | 0,05 0,05 0,08 0,05 [ <0,020
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/ kg in <2000 pm 0,04 0,38 0,07 0,06 0,02 0,07 0,22 0,08 0,09 0,08 0,14 0,25 | <0,020 | <0,020 | 0,11 0,10 0,11 0,11 0,03
Dibenzo(a,h)anthracen mg/ kg in <2000 um <0,020 | 0,09 | <0,020 | <0,020 | <0,020 [ <0,020 [ 0,06 0,03 | <0,020 | <0,020 | 0,03 0,06 | <0,020 | <0,020 | 0,03 0,02 0,03 0,02 [ <0,020
Benzo(ghi)perylen mg/ kg in <2000 um 0,03 0,31 0,06 0,05 0,02 0,05 0,19 0,06 0,07 0,06 0,11 0,19 | <0,020 | <0,020 | 0,09 0,08 0,10 0,10 0,03
Summe 16 PAK mg/ kg in <2000 um 0,38 4,61 0,63 0,62 0,24 0,70 2,20 0,71 0,82 0,72 1,32 2,39 0,16 0,16 0,94 0,82 1,08 1,11 0,29
Summe 6 PAK mg/ kg in <2000 um 0,19 2,58 0,36 0,35 0,11 0,36 1,30 0,41 0,49 0,41 0,76 1,27 0,06 0,06 0,55 0,47 0,61 0,64 0,13
1,2,4,5-Tetrachlorbenzol pg/ kg in <2000 pm <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 [ <0,50 [ <0,50 [ <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50
Pentachlorbenzol pg/ kg in <2000 pm <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 0,60 <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 [ <0,50 [ <0,50 | <0,50 [ <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50
Hexachlorbenzol Mg/ kg in <2000 pm <0,50 <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 <0,50 1,80 <0,50 | <0,50 <0,50 0,96 <0,50 | <0,50 | <0,50 <0,50 <0,50 | <0,50 | <0,50 <0,50
PCB 28 Mg/ kg in <2000 pm <0,50 1,40 <0,50 0,51 <0,50 | <0,50 2,90 <0,50 | <0,50 0,51 <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 0,60 <0,50 0,58 <0,50 | <0,50
PCB 52 Hg/kg in <2000 pm <0,50 0,67 <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 2,00 <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 [ <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50
PCB 101 Hg/kg in <2000 pm <0,50 2,00 0,80 0,86 <0,50 1,50 11,00 0,56 0,75 1,00 2,40 <0,50 | <0,50 | <0,50 0,88 0,80 1,40 1,30 <0,50
PCB 118 Hg/ kg in <2000 pm <0,50 1,20 <0,50 0,52 <0,50 0,68 3,80 <0,50 0,59 0,59 1,00 <0,50 | <0,50 | <0,50 0,83 0,74 0,88 1,10 <0,50
PCB 153 Hg/ kg in <2000 pm 0,93 5,50 1,90 2,10 1,10 8,00 29,00 1,90 2,50 2,90 8,70 <0,50 | <0,50 | <0,50 3,00 2,90 3,70 6,60 0,57
PCB 138 pg/ kg in <2000 pm 0,74 4,20 1,30 1,50 0,83 5,90 25,00 1,30 2,00 2,40 6,60 <0,50 | <0,50 | <0,50 2,40 2,30 2,40 5,40 0,54
PCB 180 Hg/ kg in <2000 pm 0,56 3,00 1,00 1,20 0,84 8,40 15,00 1,20 1,80 1,90 6,80 <0,50 | <0,50 | <0,50 2,20 2,20 2,20 4,40 <0,50
Summe 7 PCB Mg/ kg in <2000 pm 3,23 17,97 5,75 6,94 3,77 24,98 | 88,70 5,71 8,14 9,65 26,00 1,75 1,75 1,75 10,16 9,44 11,41 19,30 2,36
a-HCH Hg/kg in <2000 pm <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 0,11 <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 [ <0,10 [ <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10
b-HCH Hg/kg in <2000 pm <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 1,10 <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 [ <0,10 [ <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10
g-HCH Hg/kg in <2000 pm <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 0,25 <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 [ <0,10 [ <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10
o,p-DDE Hg/kg in <2000 pm <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 [ <0,50 [ <0,50 [ <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 [ <0,50
p,p-DDE Hg/ kg in <2000 pm <0,50 1,30 <0,50 0,54 <0,50 [ <0,50 4,20 <0,50 0,60 <0,50 2,40 <0,50 | <0,50 | <0,50 0,55 0,70 0,68 0,80 <0,50
o,p-DDD Hg/ kg in <2000 pm <0,50 0,94 <0,50 | <0,50 | <0,50 0,62 6,20 <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 [ <0,50 [ <0,50 | <0,50 | <0,50 0,56 <0,50 | <0,50
p,p-DDD Lig/kg in < 2000 pm 050 | 280 | 1,70 | 081 | <050 | 069 | 680 | 063 | 081 | <050 | 1.90 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | 1,00 | 1,20 | 1,70 | 0,74 | <0,50
0,p-DDT Mg/ kg in <2000 pm <0,50 <0,50 | <0,50 | <0,50 <0,50 <0,50 0,61 <0,50 | <0,50 <0,50 <0,50 | <0,50 [ <0,50 | <0,50 <0,50 <0,50 | <0,50 | <0,50 <0,50
p.p-DDT Hg/kg in <2000 pm <0,50 | <0,50 1,60 <0,50 | <0,50 | <0,50 1,80 <0,50 | <0,50 | <0,50 5,80 <0,50 | <0,50 | <0,50 2,00 <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50
Monobutylzinn pg OZK/kg in <2000 um | 4,40 15,00 | 10,00 8,10 5,60 19,00 | 63,00 4,90 8,50 3,60 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 6,40 5,90 16,00 2,50 <1,0
Dibutylzinn ug OZK/kg in <2000 ym | 2,80 11,00 7,50 4,30 3,20 5,00 14,00 5,00 8,30 3,60 1,20 <1,0 <1,0 <1,0 4,00 5,10 15,00 3,70 <1,0
Tributylzinn ug OZK/kg in <2000 ym | 6,20 41,00 | 21,00 [ 10,00 5,10 4,60 10,00 [ 12,00 | 23,30 5,20 1,00 <1,0 <1,0 <1,0 12,00 | 17,00 | 48,00 3,40 <1,0
Monooctylzinn ug OZK/kg in <2000 ym | <1,0 <1,0 9,00 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 1,40 <1,0 <1,0
Tetrabutylzinn ug OZK/kg in <2000 ym | <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Dioctylzinn pg OZK/kgin <2000 ym | <1,0 <1,0 34,00 1,00 4,20 <1,0 <1,0 <1,0 2,30 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 1,60 4,90 <1,0 <1,0
Triphenylzinn pg OZK/kgin <2000 um | <1,0 <2,0 <1,0 <1,0 <2,0 <1,0 4,00 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Tricyclohexylzinn ug OZK/kgin <2000 ym | <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Phosphor - gesamt mg/ kg in <2000 um 370,00 |1400,00| 630,00 | 860,00 | 450,00 | 590,00 {2800,00| 850,00 | 1000,00| 950,00 | 880,00 | 880,00 | 810,00 | 480,00 |1300,001000,00|1200,00|1300,00| 480,00
Stickstoff - gesamt %in < 2000 pm 0,10 0,75 0,16 0,25 0,06 0,21 1,20 0,23 0,27 0,30 0,20 0,24 0,16 0,21 0,47 0,35 0,35 0,40 0,15
Stickstoff - gesamt mg/ kg 970 7500 1600 2500 630 2100 | 12000 | 2300 2700 3000 2000 2400 1600 2100 4700 3500 3500 4000 1500




A

KLIWAS

A-15
Probe Id [ 91110 [ 91111 [ 91112 ] 91113 [ 91114 [ 091132] 091133] 091134 091135] 91100 | 91101 [ 91102 | 91103 91108 |
Weser, Unterweser UWe-km
Gewaésser: Weser, Nebenarmn Schweiburg Weser, Rechter Nebenam 0,00 bis 85,25
GW-km: 1,481 10,513 33,821
Harriersand Sud, Kleiner
Entnahmestelle Bezeichnung Schweiburg Std (Schmalenfleth) Haniersand Nord (Wilhelmsplate) Pater
Watt Schilf Rohr-Glanzgras Kem Waitt Rohrkolben | Griinland Grunland
Entnahmetiefe cm 0-10 020 [ 80-100 | 0-20 | 2040 | 050 | 50-100 | 100-150150-200{ 0-10 0-20 |100-120{ 0-20 0-20
Geogr. Lange ETRS89 8,4804 | 8,4801 | 8,4801 | 8,4793 | 8,4793 | 8,4777 | 8,4777 | 8,4777 | 8,4777 | 8,5131 | 8,5128 | 8,5128 | 8,5101 8,4919
Geogr. Breite ETRS89 53,3747]53,3746 | 53,3746 | 53,3743 53,3743 | 53,3740 53,3740 | 53,3740 [ 53,3740 | 53,3487 | 53,3487 53,3487 | 53,3483 53,2677
Trockenriickstand Gew. % 36,00 | 56,20 | 57,80 | 74,40 | 76,10 | 64,60 | 56,90 | 51,90 [ 51,20 | 30,40 [ 24,80 | 34,30 | 64,10 76,20
Fraktion 2-63 mm %in Gesamtfrakt. 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,60 0,10 0,10 0,00 0,10 1,00 1,40 0,00 2,90
Fraktion 0,63-2 mm %in Gesamtfrakt. 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,60 0,60 0,80 0,40 0,10 0,70 6,70 0,20 7,90
Fraktion 0,2-0,63 mm %in Gesamtfrakt. 0,30 0,10 0,10 0,10 0,20 0,90 0,10 1,30 0,10 0,10 0,50 0,30 0,70 17,40
Fraktion 0,063-0,2 mm %in Gesamitfrakt. 3,10 | 22,30 | 36,10 | 28,10 | 37,70 | 18,70 | 10,60 | 12,40 | 1,80 2,90 1,20 2,20 4,20 7,30
Fraktion 0,02-0,063 mm %in Gesamtfrakt. 21,30 [ 23,60 | 29,00 | 39,50 | 41,10 | 39,40 | 26,00 | 24,70 [ 12,80 | 23,70 | 10,90 | 18,00 | 23,80 14,70
Fraktion <0,02 mm %in Gesamtfrakt. 75,30 | 53,90 | 34,60 | 31,90 | 20,60 | 39,80 | 62,60 [ 60,70 | 84,90 | 73,10 | 85,70 | 71,40 | 71,10 49,80
TOC (<2000 pm-Fraktion) Gew. % TS 3,30 2,60 2,30 2,40 1,90 3,30 3,80 3,10 2,20 3,30 5,10 4,30 4,50 5,20
TOC SD % 2,10 0,00 3,10 2,90 3,70 11,00 5,60 0,00 9,60 6,40 6,90 0,00 0,00 0,00
Arsen mg/ kg in <20 ym 21,00 | 21,00 | 21,00 18,00 | 21,00 14,00 | 25,00 | 25,00 13,00 15,00 17,00 19,00 16,00 12,00
Blei mg/ kg in <20 pm 79,00 | 87,00 | 83,00 [ 77,00 | 98,00 | 82,00 | 129,00 [ 126,00 | 36,00 | 66,00 | 77,00 | 94,00 | 113,00 35,00
Cadmium mg/kg in <20 pm 0,75 0,98 0,97 1,10 1,50 1,40 1,70 1,50 0,22 0,67 0,84 1,40 2,00 0,30
Chrom mg/kg in <20 pm 45,00 [ 48,00 | 48,00 | 40,00 | 5500 [ 57,00 | 62,00 [ 55,00 | 5500 [ 34,00 | 3500 | 42,00 | 53,00 31,00
Kupfer mg/kg in <20 pm 32,00 | 31,00 | 30,00 | 29,00 | 36,00 | 31,00 [ 32,00 | 30,00 [ 15,00 | 28,00 [ 29,00 | 3500 | 42,00 26,00
Nickel mg/kg in <20 pm 30,00 | 31,00 | 29,00 | 26,00 | 33,00 | 40,00 [ 36,00 | 34,00 [ 37,00 | 2500 [ 26,00 | 32,00 | 33,00 22,00
Quecksilber mg/ kg in <20 pm 0,35 0,35 0,39 0,39 0,53 0,67 0,72 0,88 0,08 0,28 0,32 0,55 1,40 0,35
Zink mg/ kg in <20 pm 271,00 | 303,00 | 263,00 | 259,00 | 339,00 | 304,00 | 425,00 | 337,00 | 146,00 | 225,00 | 266,00 | 323,00 | 438,00 127,00
KW (C10 bis C40) mg/ kg in <2000 pm 65,00 | 60,00 <50 <50 <50 | 89,00 | 120,00 | <50 <50 | 58,00 | 91,00 | 110,00 | 200,00 <50
KW (C10 bis C22) mg/ kg in <2000 um <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50
Naphthalin mg/ kg in <2000 pm 0,03 0,04 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | 0,04 0,02 | <0,020 | 0,03 0,04 0,04 0,04 <0,020
Acenaphthylen mg/ kg in <2000 pm | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 <0,020
Acenaphthen mg/ kg in <2000 pm <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 [ <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 <0,020
Fluoren mg/ kg in <2000 pm <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 <0,020
Phenanthren mg/ kg in <2000 pm 0,06 0,10 0,04 0,03 0,04 0,06 0,12 0,06 | <0,020 | 0,07 0,06 0,08 0,14 0,03
Anthracen mg/ kg in <2000 um 0,02 0,03 | <0,020 | <0,020 | <0,020 [ <0,020 [ 0,03 <0,020 | <0,020 | 0,02 | <0,020 | 0,02 0,03 <0,020
Fluoranthen mg/ kg in <2000 pm 0,12 0,20 0,10 0,08 0,08 0,15 0,29 0,14 | <0,020 | 0,11 0,12 0,17 0,35 0,07
Pyren mg/ kg in <2000 pm 0,10 0,16 0,08 0,06 0,06 0,11 0,22 0,11 | <0,020 | 0,09 0,10 0,14 0,27 0,05
Benzo(a)anthracen mg/ kg in <2000 pm 0,06 0,09 0,05 0,04 0,04 0,07 0,15 0,07 | <0,020 [ 0,06 0,06 0,09 0,16 0,03
Chrysen mg/ kg in <2000 pm 0,06 0,09 0,05 0,04 0,04 0,07 0,16 0,06 | <0,020 | 0,06 0,07 0,09 0,18 0,04
Benzo(b)fluoranthen mg/ kg in <2000 pm 0,09 0,13 0,07 0,06 0,05 0,10 0,24 0,11 | <0,020 | 0,09 0,11 0,14 0,25 0,05
Benzo(k fluoranthen mg/ kg in < 2000 pm 0,04 0,06 0,03 0,02 0,02 0,04 0,10 0,04 | <0,020 | 0,04 0,05 0,06 0,11 0,03
Benzo(a)pyren mg/ kg in <2000 pm 0,05 0,08 0,04 0,03 0,03 | <0,020 | 0,08 0,06 | <0,020 | 0,05 0,06 0,07 0,05 0,03
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/ kg in <2000 pm 0,10 0,14 0,07 0,05 0,05 0,10 0,32 0,12 | <0,020 | 0,09 0,11 0,14 0,29 0,05
Dibenzo(a,h)anthracen mg/ kg in <2000 pm 0,02 0,03 | <0,020 [ <0,020 | <0,020 | 0,02 0,07 0,03 | <0,020 | 0,02 0,03 0,03 0,08 <0,020
Benzo(ghi)perylen mg/ kg in <2000 pm 0,08 0,11 0,06 0,04 0,04 0,08 0,27 0,11 | <0,020 [ 0,07 0,09 0,11 0,22 0,04
Summe 16 PAK mg/ kg in <2000 pm 0,85 1,29 0,65 0,50 0,51 0,87 2,12 0,96 0,16 0,83 0,93 1,21 2,20 0,47
Summe 6 PAK mg/ kg in <2000 pm 0,48 0,72 0,37 0,27 0,28 0,47 1,30 0,58 0,06 0,46 0,54 0,69 1,27 0,26
1,2,4,5-Tetrachlorbenzol ug/ kg in < 2000 pm <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 [ <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 [ <0,50 <0,50
Pentachlorbenzol ug/ kg in < 2000 pm <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 [ <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 0,51 <0,50
Hexachlorbenzol g/ kg in <2000 pm <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 [ <0,50 | 1,80 | <0,50 | <0,50 0,72 <0,50
PCB 28 ug/ kg in < 2000 pm <050 | 053 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | 0,51 0,57 <0,50 <0,50
PCB 52 ug/ kg in < 2000 um <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 [ <0,50 | <0,50 [ <0,50 | <0,50 | 0,52 <0,50 <0,50
PCB 101 ug/ kg in < 2000 um 0,73 0,65 0,71 0,55 | <0,50 | 1,50 2,30 | <0,50 [ <0,50 | 0,78 0,86 1,50 2,30 0,86
PCB 118 ug/ kg in < 2000 um 0,60 0,51 0,58 | <0,50 | <0,50 [ 0,82 0,85 | <0,50 [ <0,50 | 0,62 0,74 1,10 1,30 <0,50
PCB 153 ug/ kg in < 2000 um 2,50 1,90 2,40 2,10 1,80 4,40 9,20 1,60 [ <050 | 2,70 3,20 5,10 11,00 2,40
PCB 138 ug/ kg in < 2000 pm 1,80 1,50 2,00 1,80 1,50 3,60 7,30 1,40 [ <050 | 2,20 2,70 4,20 8,60 1,80
PCB 180 ug/ kg in < 2000 pm 1,60 1,40 1,70 1,50 1,30 3,10 7,30 1,30 [ <0,50 | 2,00 2,40 4,20 8,20 1,60
Summe 7 PCB ug/ kg in < 2000 um 7,73 6,74 7,89 6,70 560 | 13,92 | 2745 | 530 1,75 8,80 | 10,66 | 17,19 | 31,90 7,41
a-HCH pg/ kg in <2000 pm <0,10 <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 <0,10 <0,10
b-HCH pg/ kg in <2000 pm <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 [ <O0,10 <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 <0,10 <0,10
g-HCH pg/ kg in <2000 pm <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 [ <0,10 <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 <0,10 <0,10
o,p-DDE pg/ kg in <2000 pm <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 <0,50 | <0,50 | <0,50 [ <0,50 | <0,50 | <0,50 <0,50 <0,50
p,p-DDE ug/ kg in <2000 pm 0,57 | <050 | 050 | <0,50 | <0,50 | 0,68 1,20 | <0,50 | <0,50 [ 0,52 0,70 0,93 1,20 <0,50
0,p-DDD ug/ kg in < 2000 pm <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 [ <0,50 | 3,80 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 [ <0,50 <0,50
p,p-DDD ug/ kg in < 2000 pm 0,78 | <050 | 0,76 | <0,50 | <0,50 | 0,55 6,70 1,00 | <050 | 0,72 0,86 1,40 1,20 <0,50
0,p-DDT ug/ kg in < 2000 um <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 [ <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 [ <0,50 <0,50
p,p-DDT ug/ kg in < 2000 um <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 | <0,50 [ <0,50 | <0,50 [ <0,50 | <0,50 | <0,50 3,40 <0,50
Monobutyizinn ug OZK/kg in <2000 pm | 7,10 4,30 7,20 4,90 5,30 6,70 <1,0 1,30 1,30 8,10 9,90 | 15,00 4,60 4,60
Dibutyizinn ug OZK/kg in <2000 pm | 5,00 3,20 6,00 3,00 4,00 5,10 <1,0 1,20 <1,0 4,90 7,40 | 19,00 6,10 1,20
Tributylzinn ug OZK/kg in <2000 pm | 13,00 [ 8,80 | 20,00 | 4,50 8,40 5,00 <1,0 1,70 <1,0 | 12,00 [ 19,00 | 43,00 5,20 <1,0
Monooctylzinn pg OZK/kg in <2000 um | <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Tetrabutylzinn pg OZK/kg in <2000 um | <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Dioctyizinn pg OZK/kg in <2000 ym [ <1,0 <1,0 1,30 <1,0 <1,0 1,80 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 2,40 3,00 <1,0 <1,0
Triphenylzinn pg OZK/kg in <2000 um | <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 1,40 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Tricyclohexylzinn pg OZK/kg in <2000 um | <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Phosphor - gesamt mg/ kg in <2000 ym__|1000,00] 1000,00| 810,00 | 780,00 | 670,00 | 1300,00|1000,00| 740,00 | 700,00 | 1200,00 [ 1600,00 | 1500,00 | 2600,00 1000,00
Stickstoff - gesamt %in < 2000 pm 0,32 0,22 0,19 0,20 0,19 0,30 0,30 0,27 0,20 0,35 0,51 0,39 0,42 0,44
Stickstoff - gesamt mg/ kg 3200 | 2200 | 1900 | 2000 | 1900 | 3000 | 3000 | 2700 | 2000 | 3500 | 5100 | 3900 4200 4400







H-2:

Bewertung der Schadstoffanalysen nach dem URE-Schema
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Entnahmestelle Bezeichnung Bewertungsstufen URE Blexen Luneplate Schweiburg Nord (Strohausen)
Stufe E
(sehr | Stufe D | Stufe C | Stufe B
gering | (gering | (mittlere | (hoch Griinland/

belastet) | belastet) | Belastung) | belastet) Watt [ Strandsimse | Schilf | Schilf Deich Watt | Schilf Kem Watt Schilf Griinland
Entnahmetiefe cm 0-10 | 0-20 |80-100| 0-20 | 80-100| 0-20 [80-100] 0-10 | 0-20 | 040 |40-66|66-100]100-150|150-200] 0-10 | 0-20 | 80-100| 0-20 [40-60
Trockenriickstand Gew. % 67,20|23,60| 63,00 |53,40| 69,60 |72,60| 34,00 | 47,50|46,30|68,40{73,20| 69,40 | 61,30 | 52,90 |34,30|39,40| 35,90 [64,50(73,30
Fraktion <0,02 mm %in Gesamtfrakt. 17,90 55,60 26,40 | 29,10| 13,20 |43,60| 37,40 | 51,50|54,70| 38,10|32,90] 60,00 | 67,50 | 76,80 |93,20|64,70{ 76,40 |50,00|49,00
TOC (<2000 pm-Fraktion) Gew. % TS 1,10 [12,00| 1,80 | 3,40 | 0,73 | 3,30 | 22,00 2,30 | 2,80 | 3,30 | 250 | 2,60 | 1,70 | 2,20 | 4,20 | 3,80 [ 3,90 | 4,60 | 1,60
Fraktion <0,02 mm %in Gesamtfrakt. 17,90 55,60 26,40 |29,10| 13,20 |43,60| 37,40 | 51,50 54,70| 38,10|32,90| 60,00 | 67,50 | 76,80 |93,20|64,70| 76,40 |50,00|49,00
Arsen mg/ kg in <20 pm 10 20 40 80 >80 19 | 23| 24 | 28 | 25 | 27 14 | 15| 16 | 24 | 15 15 16 20 [ 19| 20 | 14 | 12

Blei mg/ kg in < 20 pm 25 100 200 400 >400 85| 71| 89 | 80 | 102 [ 123 | 180 | 60 | 58 | 107 | 266 [ 79 63 73 74 | 79| 90 | 94 | 48
Cadmium mg/ kg in <20 pm 0,3 1,2 2,4 4,8 >4,8 09 [11 |11 |11] 12 |12] 29 |06]|08]|12]25]| 1,0 0,5 03 |06]08| 10 | 1,3 ]| 04

Chrom mg/ kg in <20 pm 80 100 200 400 >400 43 | 44| 46 | 43| 46 | 39| 61 | 33 | 31| 42 | 59 | 47 39 42 53 | 58 | 64 | 63 | 41

Kupfer mg/ kg in <20 pm 20 60 120 240 >240 301 37) 32 | 32 31 [28| 92 | 26 | 27 | 27| 38| 25 19 17 30| 31| 35 | 39| 21
Nickel mg/ kg in <20 pm 30 50 100 200 >200 28 | 33| 33 | 32| 34 | 33| 50 | 24| 23| 29| 35| 36 33 35 32| 34| 37 | 34| 26
Quecksilber mg/ kg in <20 um 0,2 0,8 1,6 3,2 >3,2 04|05 05 |04|]05)05] 15]04|03]|05]| 11| 0,3 0,2 01 |]03]|04| 04 |14]03
Zink mg/ kg in <20 pm 100 200 400 800 >800 | 259|258 | 303 [ 260 [ 309 | 228 | 393 | 201 | 199 | 260 | 602 | 292 | 168 132 | 235|249 | 303 | 348 | 171

KW (C10 bis C40) mg/ kg normiert auf 20 pm 50 300 1000 3000 >3000 | 140 | 133] 95 | 86 | 189 [ 57 | 182 ]| 49 | 117 | 66 | 204 | 42 37 33 8 | 96 | 93 | 50 | 51
Summe 16 PAK mg/ kg nomiert auf 20 pm 0,1 2 6 18 >18 2183 24 | 21| 18 | 16| 59 | 14| 15| 19| 40| 40 0,2 02 |10] 13| 14 | 22| 06
Summe 6 PAK mg/ kg normiert auf 20 pm 0,5 1 3 9 >9 11146 14 |1 12) 09 (09| 35108 (09 ([11]|23]| 21 0,1 01 J]06]07| 08 |13]03
Pentachlorbenzol mg/ kg nomiert auf 20 pm 0 1 3 10 >10 141041 09 |09 19 (06| 16 | 05(05[07]08]| 04 04 0,3 03041 03 ]|05]|05
Hexachlorbenzol mg/ kg normiert auf 20 pm 0 2 6 20 >20 141041 09 |09 19 |06 48 |05]|05([07]29| 04 04 03 |]03]04| 03 ]|05]05

Summe 7 PCB mg/ kg nomiert auf 20 um 0 20 60 200 >200 | 18 [ 32| 22 [24 | 29 [ 57 [JB8Mll 11| 15| 25[79] 3 | 3 2 | 11| 15] 15 [39] 5
a-HCH mg/ kg normiert auf 20 pm 0 0,4 1 3 >3 03f(o1| 020204 )01]03]01]01]01]02] 01 0,1 01 Jo1}01f 01 ]01]0,1
g-HCH mg/ kg nomiert auf 20 pm 0 0,2 0,6 2 >2 03|(o1|02|02|]04)01]07]01]|]01]01]02] 01 0,1 01 1010101 |01]0,
p,p-DDE mg/ kg normiert auf 20 pm 0 1 3 10 >10 14123] 09 | 19| 1,9 [ 06 051107 ]|73]| 04 0,4 03 |0o6]11] 09 |16]05
p,p-DDD mg/ kg nomiert auf 20 pm 0 3 10 30 >30 28150| 64 [28] 19 |16] 18212 [15]|0,7 |58 ]| 04 04 0,3 111191 22 |15]05
p,p-DDT mg/ kg normiert auf 20 pm 0 1 3 10 >10 14104 61 ]109] 19 [06]| 48 | 05|05 [ 0,7 0,4 0,4 03 |21]04] 03 |05]05
Tributylzinn ug OZK/ kg nomiert auf 20 pm 0 20 60 200 >200 6,2 1410 21,0 [ 10,0] 51 | 46 | 10,0 |12,0{233]| 52 [ 10| <1,0| <10 | <1,0 |12,0]|17,0| 480 | 34 | <1,0
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Hamiersand Sud,
Entnahmestelle Bezeichnung Bewertungsstufen URE Schweiburg Std (Schmalenfleth) Hamiersand Nord (Wilhelmsplate)| Kleiner Pater
Stufe E
(sehr | Stufe D | Stufe C | Stufe B
gering | (gering | (mittlere (hoch Rohr-
belastet)| belastet) | Belastung) | belastet) Watt Schilf Glanzgras Kem Watt | Rohrkolben |Griinland Griinland
Entnahmetiefe cm 0-10 | 0-20 |80-100| 0-20 | 2040] 0-50 |50-100]100-150] 150-200| 0-10 | 0-20 | 100-120| 0-20 0-20
Trockenriickstand Gew. % 36,00|56,20| 57,80 (74,40|76,10|64,60] 56,90 | 51,90 51,20 |30,40(24,80| 34,30 64,10 76,20
Fraktion <0,02 mm % in Gesamtfrakt. 75,30(53,90| 34,60 (31,90|20,60(39,80| 62,60 | 60,70 84,90 |73,10|85,70] 71,40 71,10 49,80
TOC (<2000 pm-Fraktion) Gew. % TS 3,30 1260 2,30 | 2,40)1,90] 3,30 | 3,80 3,10 2,20 | 3,30 | 5,10 | 4,30 4,50 5,20
Fraktion <0,02 mm % in Gesamtfrakt. 75,30(53,90| 34,60 (31,90|20,60(39,80| 62,60 | 60,70 84,90 |73,10|85,70] 71,40 71,10 49,80
Arsen mg/ kg in <20 um 10 20 40 80 >80 21 | 21 21 18 |1 21| 14 | 25 25 13 15 | 17 19 16 12
Blei mg/ kg in <20 um 25 100 200 400 >400 79 | 87 | 83 | 77 | 98 | 82 [ 129 | 126 36 66 | 77 94 113 35
Cadmium mg/ kg in <20 um 0,3 1,2 2,4 4,8 >4,8 0810 10 (11|15 14| 1,7 15 02 ]07]08 14 2,0 0,3
Chrom mg/ kg in < 20 um 80 100 200 400 >400 45 | 48 | 48 | 40 | 55 | 57 | 62 55 55 34 | 35 42 53 31
Kupfer mg/ kg in <20 um 20 60 120 240 >240 32 [ 31 30 | 29 | 36 | 31 32 30 15 28 | 29 35 42 26
Nickel mg/ kg in <20 pm 30 50 100 200 >200 30 [ 31 29 | 26 | 33| 40 | 36 34 37 25 | 26 32 33 22
Quecksilber mg/ kg in <20 um 0,2 0,8 1,6 3,2 >3,2 04|04 04 [04]05]0,7] 0,7 0,9 0,1 03|03 06 14 04
Zink mg/ kg in <20 pm 100 200 400 800 >800 | 271|303 | 263 | 259 | 339 | 304 | 425 | 337 146 | 225|266 | 323 438 127
KW (C10 bis C40) mg/ kg nommiert auf 20 pm 50 300 1000 3000 >3000 | 86 [111| 72 | 78 [ 121|224 192 | 41 29 | 79 [ 106 | 154 | 281 50
Summe 16 PAK mg/ kg normiert auf 20 pm 0,1 2 6 18 >18 111241 19 | 16| 25| 22| 34 1,6 0,2 11 ] 11 1,7 3,1 0,9
Summe 6 PAK mg/ kg normiert auf 20 um 0,5 1 3 9 >9 06|13 11 0811312 21 1,0 0,1 06 | 0,6 1,0 18 0,5
Pentachlorbenzol mg/ kg normiert auf 20 pm 0 1 3 10 >10 03|05| 07 [08|12]| 06| 04 04 0,3 03|03 0,4 0,7 0,5
Hexachlorbenzol mg/ kg normiert auf 20 um 0 2 6 20 >20 03(05| 07 |08]|12]06]| 04 04 0,3 25| 03 0,4 1,0 0,5
Summe 7 PCB mg/ kg normiert auf 20 um 0 20 60 200 >200 10 13| 23 | 21| 27 | 35 | 44 9 2 12 | 12 24 45 15
a-HCH mg/ kg normiert auf 20 um 0 0,4 1 3 >3 0,1 (011 01 02102101 0,1 0,1 0,1 0,1 | 0,1 0,1 0,1 0,1
g-HCH mg/ kg normiert auf 20 um 0 0,2 0,6 2 >2 0110101 |02]02]01] 01 0,1 0,1 0110, 0,1 0,1 0,1
p,p-DDE mg/ kg normiert auf 20 pm 0 1 3 10 >10 08|05 14 (08|12 | 17| 19 04 0,3 0,708 1,3 1,7 0,5
p,p-DDD mg/ kg normiert auf 20 um 0 3 10 30 >30 10105 22 | 08]|12]| 14| 10,7 1,6 0,3 101 1,0 2,0 1,7 0,5
p,p-DDT mg/ kg normiert auf 20 pm 0 1 3 10 >10 030507 [08]12] 06| 04 04 0,3 03103 04 48 0,5
Tributylzinn ug OZK/ kg normiert auf 20 pm 0 20 60 200 >200 1301 88 | 200 45| 84 | 50| <1,0 1,7 <1,0 | 12,01 19,0] 43,0 52 <1,0
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H-3: Bewertung der Schadstoffanalysen nach URE an drei Dauermessstellen der Weser

Vergleich der DMS Farge, Nordenham und Bremerhaven Nordschleuse

Weser
Bewertung nach URE
Farge, km 26,13 Nordenham, km 56,8 Bhv-Nordschleuse, km 69,48

2008 2009 2008 2009 2008 2009
Anteil <20 pm Gew.-% 63,0 71,9 34,3 50,4 30,3 35,5
Schwermetalle
As mg/kg 19,6 18,1 19,6 18,9 21,6 20,0
Cd mg/kg 2,7 29 0,9 0,9 0,9 0,9
Cr mg/kg 67,9 57,3 68,8 64,2 72,4 69,0
Cu mg/kg 57,3 50,3 34,1 29,7 32,9 30,9
Ni mg/kg 51,8 45,3 42,4 38,4 39,7 39,8
Pb mg/kg 118 110 78,1 78,2 76,7 79,4
Zn mg/kg 606 553 312 271 306 284
Hg mg/kg 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Polychlorierte
Biphenyle
2 7PCB ug/kg 30,9 23,6 13,4 13,1 17,9 13,7
Hexachlorcyclohexane
a-HCH ug/kg 0,1 0,1 0,1 0,0 0,2 0,1
g-HCH ua’kg 0,3 0,1 0,2 0,2 0,3 0,1
Chlorbenzole
Pentachlorbenzol ug/kg 0,4 0,4 0,5 0,3 0,4 0,3
Hexachlorbenzol ug/kg 1,4 1,4 0,8 0,7 1,0 0,8
DDT und analoge
Verbindungen
p,p-DDE ug’kg 2,6 1,9 0,8 0,8 1,1 1,0
p,p-DDD ug/kg 2,4 1,4 1,7 1,5 2,0 1,5
p,p-DDT ug/kg 1,5 0,9 1,2 0,5 0,9 0,4
Polyzyclische
aromatische
Kohlenwasserstoffe
Z 6 PAK mg/kg 2,5 1,2 0,9 0,9 1,1 n.b.
2 16 PAK mg/kg 4,5 2,0 1,6 1,6 2,1 n.b.
Kohlenwasserstoffe mg/kg 240 95,6 198,0 129,5 149,3 171,4
Zinnorganische
Verbindungen
TBT in <20um ug/kg 81,7 61,4 471 31,6 72,2 52,8

nach URE Bewertung Stufe E (sehr gering belastet)

nach URE Bewertung Stufe D (gering belastet)

nach URE Bewertung Stufe C (mittlere Belastung)
nach URE Bewertung Stufe B (hoch belastet)

_ nach URE Bewertung Stufe A (sehr hoch belastet)
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Anhang I:  Ergebnisse der univariaten statistischen Analyse

I-1:  Eingangsdaten fiir die univariate Auswertung (GLM)

PhraAus gS mS  fS gu mU_ fU T As Pb Cd Cr Cu Ni_Hg Zn 16PAK 6PAK 7PCB P N pH LFK

RN105_1 0 0.00 0.00 0.21 2459 38.20 23.60 13.40 15 66 1 34 28 25 0 225 1.14 0.63 12.04 1642 0.48 7.70 1235
RN105_3 0 3.6 4081 215 1545 1985 118 6.35 16 113 2 53 42 33 1438 220 1.27 31.90 2600 0.42 7.60 1805
RN105_4 1 0 0 0.07 2093 418 2435 1285 18 86 1 39 32 29 0 295 1.39 0.80 18.26 1984 0.58 7.20 1050
SWO015_1 0 000 0.00 965 26.35 25.60 21.80 16.60 21 79 1 45 32 30 0 271 1.13 0.63 10.27 1328 0.42 7.86 1105
SW015_12 1 0 0 1282 27.58 2513 19.8 1467 21 83 1 47 31 30 0 279 1.18 0.68 12.83 1477 0.50 7.58 755
SW015_2 1 0 0 144 282 249 188 137 21 8 1 48 31 30 0283 213 1.20 17.65 2098 0.48 7.32 392
SW015_4 1 0 0 256 3575 16.35 11.85 1045 20 88 1 48 33 30 0299 203 1.10 24.09 2849 0.78 7.30 313
SWO065_1 1 0 0 0 16 375 306 159 20 74 1 583 30 32 0 235 1.01 0.59 10.90 1395 0.50 7.86 1800
SW065_2 1 0 0 25 2945 321 221 1385 20 8 1 61 33 36 0 276 1.34 0.76 14.76 1558 0.50 7.24 1092
SW065_3 1 0 0 754 3872 2555 171 111 13 71 1 52 30 30 1260 070 0.39 10.83 890 0.28 7.55 743
UW339_12 1 2257 6443 10.17 0.87 0.6 0.6 0.77 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
UW339_2 1 2265 665 8.25 0.7 0.6 055 0.75 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
UW595_1 0 0.00 0.00 6.07 36.43 2850 18.50 10.50 14 60 1 33 26 24 0 201 1.38 0.79 11.09 1650 0.45 7.40 6700
UW595_2 1 0 0 496 2784 2575 206 2085 15 58 1 31 27 23 0199 099 0.59 9.82 1206 0.33 7.45 6400
UW595_23 1 0 0 271 2444 28.98 23.73 20.15 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 7.32 3804
UW595_3 0 0 0 046 21.04 322 26.85 19.45 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 7.23 2073
UWG653_1 0 0.00 0.00 40.30 3560 1060 7.00 650 19 85 1 43 30 28 0259 211 1.03 18.04 2067 0.54 8.04 4600
UW653_2 1 0 0 20.65 405 20.6 12.05 62 2 27 91 1 45 32 33 0 064 0.33 8.28 1008 0.23 7.48 5033
UW653_3 0 0 0 7.87 3014 283 2135 1235 63 152 2 50 60 42 1 311 1.45 0.83 56.84 1695 0.71 7.26 706
UW653_4 1 0 0 17.94 30.71 25.65 15 107 24 80 1 45 35 33 0 281 3.79 213 17.63 1530 0.67 5.79 5787
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[-2:  Ergebnis der backward selection

Call:
glmiformula = Phratdus ~ f5 + gu + mU + T + Cd + Cr, family = binomial)

Dewiance Residuals:
Min 10 Median 30 M
-8.237e-05% -2.107e-08 2.107e-087 d.638e-06 B, 01de-05

Coefficients: _
Estimate Std. Error z wvalue Priz|z|)

(Intercept) -10792.41 3586012.40 -0.003 0,995
fs 101.06 13850.49 0,003 0,995
gl 51.16 Z7141.12 0. 003 0. 995
mL 149,76 49933.49 0,003 0. 995
T 165,32 464126 0,003 0. 995
Cd 14.41  215Y9.11  0.001 0. 999
Cr 23,786 7966, 33 0.003 0. 995

(Dspersion parameter for binomial family taken to be 1)

MUuTl dewviance: 2.1170e401 on 1% degrees of freedom
Residual dewviance: 1.7372e-08 on 9 degrees of freedom
(4 observations deleted due to missingness)
ATC: 14

Number of Fisher Scoring iterations: 25
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