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Length (km): 854
Catchment (km?): 118,000
Discharge (m®s): 530 (average)
Population (Mio): 15.4
Oder/Odra estuary

Catchment (km?): 8000

Lagoon area (km?): 687
Lagoon depth (m): 3.7 (average)

Coastal climate:
Temperature (°C):
Precipiation (mm):

8.7 (average)
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Nutrient loads (P and
N) in river determine
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Water quality: Eutrophication

YA, B Chlorophyll a
Good status: <12,7 pg/l
g 2007: 68,6 ug/l
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Algae bIoos of Anabaéna spec.
(2008) and Microcystis spec. (2010)



Internal measures for water quality improvement

Methods of restauration - Examples

Biological

»Mussel cultivation and enlargement of natural
mussel beds

»Cultivation of macro algae

»Enlargement and management of reed belts

Mechanical:

»Dredging of sediment and dumping on land
»Sediment capping

Chemical:

»Precipitation of nutrients




Zebra mussels in the Szczecin Lagoon

» Biomass: ca. 68.000 t, thereof 8.000 in the German part
» Coverage in the German part: 6,56 km2 or 2,4 %
» Main problem for natural settlement:

- missing hard substrate
- risk of anoxia



Zebra mussels in the Szczecin Lagoon

» Average abundance on beds:
4000 mussels per m?

> Filtration rate:
1083 | /m2 *d

» Reproduction starts at
water temperatures
of 12-18 °C

> After 5-6 weeks (June) larvae
settle by using their byssus

> After 2 years:
- size: 12-14 mm (max. 30 mm)
- weight: 500-1000 mg (max. 2500 mg)

(Data after Fenske, unpubl.; Wolnomiejski & Wozniczka 2008,
picture:Stybel 2010, wikipedia)



_ Water quality improvement by mussel cultivation

Aim: - Improvement of water transparency
- removal of nutrients

temporary measure that:

- change the ecological status of a phytoplankton
dominated system to a system dominated by
macrophytes

- re-establish self-purification capacity by
enlargement of natural mussel beds and settlement
of macro algae




— Water quality improvement by mussel cultivation

» Enhancement of filtration capacity by cultivation on long
lines or nets - increase of mussels from 4000-6400 per m?

» Improved water transparency by higher filtration capacity

| | » Harvesting of 6.4 kg
" 4l mussels per m?
every 2 years

> Rem OVI n g Of 1% N DRGANIC FETILLIER ORGANIC FODDER  HUMAN CONSUMPTION

per mussel (64 g N per m?) W o«@"‘:»j l: \

» Economic use of / y S
mussels and mussel

shells for human food,
animal feed (hens, pigs),
and fertilizer

Agro-aqua-recycling; G4 moerosrts N
Lindahl et al. (2005) =70




Possible uses of cultivated mussels

L%
DREIECKSMUSCHELN

Aussehen: Klein, aber oho! Die SUBwassermuscheln messen nur
2 bis 3 cm, schmecken aber sehr aromatisch. Ihre Schalen sind
hell- bis dunkelbraun gefarbt und drzieckig geformt. Frische-
test: Sie sollte fest geschlossen sein, die Schalen saollten sich
nicht verschieben |lassen. Vorbereitung: Unter flieBendem
Wasser abbiirsten. Zubereitung: Zum Offnen ein kleines Messer
zwischen die Schalen schieben, den Muskel durchtrennen und
roh mit Zitronensaft genieBen. Oder fir Pasta oder Fischsuppe
ein paar Minuten |n kochendem Wasser garen, bis sich die
Schalen offnen. Aufbewahren: Mit Schale ein bis zwel Tage im
Kuhlschrank, schalenlos bis zu 3 Monate im Gefrierfach.

ﬁ:u""-"lll 1 111
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Aussehen: Mit den strahlenférmigen Rippen auf derr
Schale sind sie echte Schonheiten (10 bis 13 em grg
Frischetest: Sie verderben schnell, ihr Fleisch muss ng
Offnen fest und geruchlos sein. Vorbereitung: Wie AL
knacken, dann Nuss (weiBes Fleisch) und Koralle (k
orangefarbener Halbmond) herauslosen. Unter flieBeng
Wasser saubern. Zubereitung: Die edlen Stlcke werde
in der Pfanne gebraten oder direkt in der Schale auf |
Grill gelegt — aber nur 1 bis 2 Minuten, sonst werden

AEEPEY Freundin, 23.09.2009 |
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Financing strategies for mussel cultivation

» Subsidies

» Taxes

» Trading of nutrient quotas
» Tourist fee




Regional tourism

(%>

= Stepnica Strandgrofie
— B - o 4% @ 15 @‘ »100000 M’
= & 100000-5000 m’

% <5000 m’

Police ® Strand mit

touristischem Umfeld
[ Tourismusschwerpunktraume

—_— Tourismusentwicklungsraume 50 km

Nach Regionales Entwicklungskonzept
Vorpommern 2002




Interviews 2008
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Bttt i Bl che Wirtschathfirs iz (10T, e

Bastintt fir Cetssefrrschime Wamenimde & Uiremiit Graifamld L T _i.eﬂ"nlr

Kaortaki: D, J. Hirschfdd / IOW, Besdamwer Sir. 105 finn~ PRt — ~
10785 Baftin; emal: jesda TarshEd A ew de; T 030 /224500 2 1OV

12 beaches

Drabar: Befrazungsort: EBefrazer:
O u ter C O aSt : 3 Hr. Cholce-Mappe: Hr. Fragebogen: Sichttiefe [cm]): )
Fathe des Wassers: WWatter: Epwi'

i n n er C O aSt : 9 Touristenbefracume 2008

1. Wenwo as sind Sie angereist (Heimat-Postled=abhD)? ...

450 questlonna”‘es 2. UbemachienSie am O [lja ] it sOMRI R oo
3. Wie oft itbernachten Sie dodt? ... Themachungen
4. At der Trterlourdt:
[JHaotelPensicn [ Feriamarahmng P trratminener [ Canpingplate [
5. Mit wie vielen Perzonen smd Sie hierher angereist? [nsgesant . o davon Kinder: ..

&, Wie hoch sind Ilre tiglichen gememsamen Ausgaben? -+ firdie Thernackhme: ca. ...
= filr sonstize Avsgaben: ca. .

L E

7. Wie oftvraren Sie schon: an der Aufenldisie Usedoms ... mal, am Stethiner Haff... .. .. .mal

. . tiglich ....amal pro Woche iz
Auswahl-Karte 3 Alternative 1 Alternative 2 Alternative 3 8. Inmeinem Udaub her...
hesuche ich den Steand [ ]
Besucherdichte am Strand so wie hier --gehe ich ins Wasser mum Selwimomen .. o | . O
(Entfornung der Leute untsreinander) ...gahe ich ins Wasser zum Abkithlen o [
Som T 10 _.wrate ich mit den Fiaflen durchs Wasser o | .. [
e s - - wmrichtiz | k&,
Sichttiefe im Wasser so wie hier 5
(Kiarhelt des Wassers) 9. Wie wichiig ist fir Sie, dass.....
_ . micht =1 viele Lewte am Strand sind 4.5 O
60cm-1Tm groferals Tm - -
...das Wasser miglichet klar it 43 ]
Haufigkeit der Strandreinigung | 12 x pro Woche 1 x tiglich so wie hier .. in Strandnghe Toilstten worhanden sind LAL5 [
— - ...in Strandnzhe Duschen vorhanden sind 4.5 ]
Zusitzliche Strandmrzungsgebiihr 250 € 1.50 € 0€ : — . .
pro Tag (ero Persan, = 18 J. kostenios) ’ ’ .keme giftigen Algen im Wasser sind L N 5 [
bevorzugte Alternative O O O Lein Cafi oder Rastaurat inder Mihe i S 5 [
(hite hennen bzw. ankredzen) ..der Strand regelmiliz geverrugt wird L 5 O
y ..die Wasserfarbe micht griinlich ist 4. 5 [
.. die Wasserfarbe mickt braunlich ist 4.5 [

10, "Werm Jie im Wasser sind, welche Sichitiefs it Thnen an hebsien?
[ Wenn h schadmmme, mackte ich am lishstan kla bis anf den Srand sehen kénmen (=2 )

[ Wenn chbis mun Banch on Wasser stehe, méclte ioh mind. meine Fifle sehen kimmen (= 1m)
L] Itn Wasser méchte ich mindestens meme Enie noch sehen kénnen (60 — 100 an)

[ Michstért es nicht, wenn das Wasser trith ist (= &0 am)

[ Ichmag es mickht, wenn ich bis aaf den Grund sehen kam.

L] Ist mur vollkommen egal.




Potential of regional tourism

Interviews 2008
Water transparency plays an important role for tourists.

Wie wichtig ist es lhnen, dass ...
Stettiner Haff

nicht zu viele Leute am Strand sind

der Strand regelmaRig gereinigt wird

das Wasser maglichst klar ist

das Wasser gesundheitlich unbedenklich ist

die Wasserfarbe nicht grinlich ist

die Wasserfarbe nicht braunlich ist

in Strandnahe Toiletten vorhanden sind 8% |3%{2°/

15%

ein Café oder Restaurant in der Nahe ist

10%
\ \ \ \

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Parkmoglichkeiten vorhanden sind 17%

‘ B sehrwichtig Bl wichtig DOegal O wenigerwichtig O unwichtig ‘




Potential of regional tourism

Interviews 2008

tourist arrivals of 26 %
« tourism fee of 1 Euro per day possible
 Income of 500.000 Euro per year

Improvement of water transparency implies an increase of

Wieviel haufiger wiurden Sie kommen,
wenn die Sichttiefe hoher wéare?
Stettiner Haff

W Besucher Gesamt (n=357)

70% 59%

60% -

50% -

40% A

30% -

20% - 16% 13%

10% | 4% b 2%

0% ___,_-_,_- ‘ ‘ - ——

dreimal doppelt so etw as genau so w eil} nicht k.A.
haufiger haufig haufiger haufig




Legal situation

General:
No German aquaculture law!

Permission depends on:

» structure, size and place of construction

» Method of cultivation (e.g. nutrient input, risk of
anoxia)

Szczecin Lagoon:

» Definition as fishery method or method for water
protection determines implementation

» Environmental impact assessment (EIA) (e.q.
dependent on cultivation yield)??

» permission under water law, environmental law,
building law ?

» Licence for fishing

» Permission under police requirements relating to river
and shipping




SWOT-Analysis
Mussel cultivation in the Szczecin Lagoon

Strenghts

Weaknesses

Opportunities

Threats

*Environmentally
friendly,
,2nhative” species

*Removal of
nutrients
by periodic harvest

*Improvement of
ecosystem quality
by increased
biodiversity

*Low limitation by
spatfall
in comparison with
bottom cultures

Uncertain
commercial use
because of slow
growth and small
harvest size

*Increased
concentration of
heavy metals
affects mussel use
for animal husbandry

*Reduction of
mussel biomass
by predators
(waterfowl, fish,
crustaceans) or lack
of food

*Region without
tradition and
experiences in
mussel cultivation

*Resettlement of
macrophytes
by improved water
transparency

*Altered food web
interactions, more
benthic feeding fish
and expanded fishery

*Higher number of
tourists and
overnight stays in
summer season
by improved water
transparency

*New regional jobs
in harvesting and
processing of
mussels

*Local anoxic
surface sediment
by deposited organic
material

*Bothered tourists
by mussel shells
washed ashore

*Material damage by
fouling of boats and
gillnets etc.

Damage of net
structures by ice
cover in winter




Current work and next steps

» Modelling of ecological changes with the help of a 0D
model

» Links between mussel biomass, filtration capacity
and water transparency

» Problems:
- insufficient knowledge about zebra mussels in
the lagoon (growth, food selectivity)
- resuspension - water transparency

» Cost- benefit analysis (Anna-Marie)
» Spatial affects of Dreissena using IOW model ERGOM

» Interviews of fishermen regarding their perception and
future take over of mussel cultivation/ harvest









