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Motivation

Warum Badegewasseruberwachung?

,...Schutz der Umwelt und der menschlichen Gesundheit...“ (BadGewv RLP)

Verbraucherschutz/Betriebssicherheit

* Focus B: Massenentwicklungen von Cyanobakterien (“Blaualgen”)

Fruherkennung
Quantifizierung
Risikobewertung
Entwicklungsverfolgung =
Sicherheitsmalinahme begleiten £

akrooN=

Vom Baden wird
abgeraten
Blaualgen
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Rechtliche Aspekte

4.3.2006 Amtsblatt der Europdischen Union L 64/37 -

RICHTLINIE 2006/7/EG DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES
vom 15. Februar 2006

iiber die Qualitit der Badegewisser und deren Bewirtschaftung und zur Aufhebung der Richtlinie

76/160/EWG
juris-Abkiirzung: BadGewV RP ir ]
Quelle:
Fassung vom: 06.10.2015
Giiltig ab: 16.10.2015 Gliederungs-Nr: 75-50-13
Dokumenttyp: Verordnung

Landesverordnung iiber die Qualitat und die Bewirtschaftung der Badegewaiasser
(Badegewasserverordnung)
Vom 22. Februar 2008

§8
Gefdhrdung durch Cyanobakterien

(1) Deutet das Profil des Badegewassers auf ein Potential fiir eine Massenvermehrung von Cyanobakterien hin, so fiihrt das Landesamt fliir Umwelt
geeignete UberwachungsmaBnahmen durch, damit Gefahren fiir die Gesundheit rechtzeitig erkannt werden konnen

(2) Kommt es zu einer Massenvermehrung von Cyanobakterien und wird eine Gefdhrdung der Gesundheit festgestellt oder vermutet, so ergreift die
nach § 98 Abs. 3 des Landeswassergesetzes zustandige Wasserbehdrde unverziiglich angemessene BewirtschaftungsmaBnahmen zur Vermeidung
einer Exposition gegenliber dieser Gefahr, einschlieBlich der Information der Offentlichkeit.



https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Flag_of_Europe.svg

Schema zur Risikobewertung
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Sichttiefe (Secchi) — (Blaualgen) & Chlorophyll-a-Konzentrationen

Einschatzung durch Alternative und/oder
visuelle Priifun erganzende
ke (Vor-Ort und 2 WSS Ein?chétzung
Mikroskopie) durch Analysen
g Uberwachungshaufigkeit
% JE‘ Triibung mit Sichttiefe wihrend der Badesaison > 1 mm¥/L Cyanobakterien-BV
T <2 mund ggf. verdichten;
£= Vorkommen von Allgemeine Aufklirung oder
= Cyanobakterien und Information iiber > 5 ug/L Cyanobakterien-Chl.a*
=, dieses Badegewisser
Schlieren durch
Cyanobakterien, jedoch
keine geschlossene Warnhinweise (Wirkung
& Schicht aufgerahmter von Cyanobakterien, , )
E Cyanobakterien SiElare s ey > 3 mm?/L Cyanobakterien-BV
£ i i in-
Ddepu e, | gy o -
o Kot Shlrar dber e i P > 15 pg/L Cyanobakterien-Chl.a
griinliche Triibung verdffentlichen
durch Cyanobakterien
mit Sichttiefe < 1m
Grolie Bereiche mit . :
geschlossener Schicht Warnhinweise ('htlrkung
P aufgerahmter Cyano- ;Dnrhcram:? hﬂ?e"‘
g bakterien ("Teppich’) ﬁ; B:J:E;E::l;ﬁein— > 15 mm?/L Cyanobakterien-BV
E oder kinder) und wassersport- oder
£ G " treibende Personen : ’
= au‘?gepragte griine verdffentlichen; > 75 pg/L Cyanobakterien-Chl.a
Trilbung durfh Ggf. vorriibergehendes
Cyanobakterien Badeverbot bzw. Sperren**
mit Sichttiefe <0,5m

Bundesgesundheitsbl 2015 - 58:908-920
DOI 10.1007/s00103-015-2192-8

Online publiziert: 8. Juli 2015

© Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2015
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Bisherige MaBnahmen:

Badegewasseruberwachung in RLP

Wahrend der Badesaison (1.5. — 31.8.):

Probefahrten zu den 67 EU-Badegewassern (Laborbus, Probennehmer...) S
Handische Ermittlung von Sichttiefen & Trlibungen vor Ort

Chlorophylimessungen (z.T. mit Messsonden)

Bestimmung der Chlorophyligehalte UND mikroskopische Planktonanalyse im Labor zur
Bestatigung/Absicherung der Messwerte

ituation

N2 2\

Risikogewasser 28

Nicht-Risikogewasser 39

Probefahrten an Risikogewasser ~120

Probefahrten an Nicht-Risikogewasser ~ 140 Statistik
Beprobungen an Risikogewasser ~4-8

Beprobungen an Nicht-Risikogewasser ~2-4

Chlorophylimessungen/Jahr ~400

> geringg Beprobungs.freg.uenzen - pohe_rAufwand im Labor, hoher Ressourcenbedarf Plrobleme
- Restrisiko (,Algenblite Ubersehen®) bleibt bestehen...
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Fernerkundung als zusatzlicher Baustein? LANDESAMT FUR UMWELT

Evaluationsphase: Badesaison 2020

Wahrend der Vegetationsperiode (1.4. — 30.9.):

Uberwachung von 20 Gewassern mit 10 x 10m (Sentinel 2A/B) - 20 Gewasser (Seen und
Seensysteme)

Analyse von hyperspektralen Kopernikus-Daten durch externen Dientleister Plan
Gewasser mit unterschiedlicher GrofRe, Ufer(vegetations)struktur, Trophiestufe, Blaualgen-
Risikopotential

Monitoring der Parameter Tribung, Sichttiefe, Chlorophyll, Blaualgenindikator
Beobachtung des zeitlich ,horizontalen Verlaufes®

Postsaisonaler Abgleich der Messwerte mit den Werten der vor-Ort Messungen

20\ 20 20N 202

v

Statt bisher 5-6 Datensatze/Risikogewasser und 2-3 Datensatze/Nicht-Risikogewasser nun Vorteile?
(je nach Wetterlage) bis zu 20 Datensatze. - Deutlich hdhere Beprobungsfrequenz. .

Ist eine absolute Plausibilisierung (keine Kalibration) der Satellitendaten (SAT) mit vor-
Ort-Daten (LIVE) fir eine (semi)quantitative Aussage moglich oder noétig?

Genugen gdfl. ,Relativdaten” (Betrachtung des zeitlichen Verlaufs) zumindest zur
Erkennung und Verfolgung der Entwicklung von Algenblite?

Gibt es Beschrankungen (Seengrdlde, Uferstruktur)? Welche?

Kénnen SAT-Daten die LIVE-Daten teilweise ersetzen und die Einsatzplanung
verbessern?

Fragen...

NZ20 20 2B 2




Vergleich:

Uberwachung mit Satellidatendaten vs. Vor-Ort

Uberwachung

Anzahl Beprobungen

Wetterabhangigkeit

Ressourcenabhangigkeit

Beprobungsort

Informationsdichte
(Chlorophyll/Sichttiefe)

Abhangigkeit der Datenqualitat
von Gewassergrofe/
Trophie/Morphologie

Auswerteaufwand

Information zur Algentoxizitat

Satellit

8-12 Uberfliige/Monat

Ja, Erfolgswahrscheinlichkeit bei ca. 35%. Somit
Anzahl der auswertbaren Bilder
3-4/Monat, Bilder nicht gleichmaRig zeitlich verteilt

Keine, Ausreichende finanzielle Mittel
vorausgesetzt: ganzjahrig maoglich

Seemitte und nicht beschattete Bereiche, i.d.R.
ohne Uferbereiche, niedrige Penetrationstiefen

Hoch: Flachige Messungen, Hochaufgeldste

oberflachennahe Detailinformation zum gesamten
Gewasser

Ja, Anzahl der auswertbaren Pixel steigt mit der
Gewassergrofle

Zur zeit sehr hoch, Projekt mit explorativem
Charakter, keine Routine/Standards

Keine
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)

&

Vor-Ort

Je nach Risikoeinstufung: 3 — 8
Beprobungen/Saison (Mai-Aug)

Nein

Nur Mai-Mitte September moglich. Mai:
nur 1 bis max. 2 Tour(en)/Gewasser, hohe
Anfalligkeit

Ufer, Badestelle, Probennahme ggf. auch
unterhalb der Oberflache mdglich

Niedrig: Punktuelle Beprobungen, wenige
Informationen Uber Situation abseits der
Badestelle und keine Informationen
Seemitte

Unabhangig

Niedrig

Durch Planktonuntersuchungen
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Beispiel 2020:
,Neuhofener Altrhein“/,,Blaue Adria“ (~50 ha)

Untersuchungsumfang — kritische Parameter

. Secchi Depth | July 23, 2020
Chlorophyll-a | July 23, 2020 BorY Dot § July Hab Indicator | July 23, 2020

HAB _ No  Uniikely Liely Very likely

TN -
[ug/1 [m] : = =
[ M 20%  50%  >50%

103 1 4 15 45 15 ot o2 4 s B M0 30



Beispiel 2020: E

»,Neuhofener Altrhein“/,,Blaue Adria“ (~50 ha) e

Der HAB-Indikator
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06/20

07/20

08/20

09/20

Beispiel 2020: ,,Krombachtalsperre* (91 ha)

Saisonale Entwicklung Chlorophyllkonzentrationen
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E’ 7+ E 5-. x E"
8 127 93 46
: i M N 3 ,, 1 TH
- 26 13 11 13
12 18 4 10 17 S

*+ Hohe Gesamtzahl an Szenen u8nd auswertbaren Bildern
* Szenene mit niedriger Pixel-Anzahl
+  Wetterabhangigkeit: Langere Perioden ohne Information: insbesondere im Juni

2 ug/l Chl-a

ug/l Chl-a

ug/l Chl-a

ug/l Chl-a

ug/l Chl-a

— Juli (bis tzu 3 Wochen...)
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Beispiel 2020: Krombachtalsperre

Chlorophyll-a Daten im saisonalen Verlauf
I ——
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Vor-Ort-Messungen: Warnstufe seit 31. Juli
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Beispiel 2020: Krombachtalsperre

Verifizierung (absolut) von Chlorophyllkonzentrationen und
Blaualgenrisiko
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Beispiel 2020 : Krombachtalsperre

Vergleich von Satellitendaten und Vor-Ort-Messergebnissen
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... weitere Analysen 2020 von ~20 EU-Badegewassern

Date on site sampling 19.08.2020 | 31.07.2020 14.07.2020 23.06.2020 29.05.2020
Secchi depth in m 1,20 0,90 1,70 1,80 >2
Chlorophyll a in pg/L 34 34 17 13 n/a
Date of satellite scene 20.08.2020 | 31.07.2020 13.07.2020 23.06.2020 29.05.2020
Secchi depth in m 1,20 0,50 1,90 3,20 4,70
Chlorophyll a in pug/L satellite 14 38 8 4 2
HAB-Indicator likely very likely very likely likely unlikely
Percentage of evaluated pixels 19 84 10 44 13

West shore | Full lake Bathing site Bathing site Bathing site

Zeit
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Beispiel 2020 : Laacher See - Sichttiefen

Vergleich von Satellitendaten und Vor-Ort-Messergebnissen

Laacher See: Sichttiefen Mediane und in situ-Messungen sDD_MED
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Beispiel 2020 : Laacher See — Chlorophyli-a

Vergleich von Satellitendaten und Vor-Ort-Messergebnissen

Laacher See Chl Mediane und in situ-Messungen CHL_MED
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(Einige) Dateninterpretationsansatze und - Werkzeuge

Heterogenitat von Chl-a-Verteilung//
Plausibilisierung durch Parameterkorrelationen

Stausee Bitburg Waldsee Rieden (0,5 ha) / Seehof Erlenbach (15 ha)
Mittelwert Einzelpixel
Sichttiefen Sichttiefen
— Satellit LfU Satellit LfU
: stets 5 Messungen stets 6 Messungen
>2m ~1m ~1m ~1m
r Chl-ain ug/I Chl-ain ug/I
Satellit LfU Satellit LfU
12.08.2020 | 13.08.2020 23.07.2020 | 30.07.2020
8 55 11 18
12.08.2020 | 20.08.2020
27 35

Heterogenitat messbar uber

Standardabweichung der Einzelwerte )
Hypothese: Ubereinstimmung von LIVE/SAT-

Sichttiefendaten fuhrt zu guter Ubereinstimmung von
LIVE/SAT-Chl-a-Daten: Sichttiefen als wertvolle
Indikatoren fur Verwertbarkeit von Chl-a-Daten:

Einzelpixelbetrachtung und Datenqualitat
(=Pixelmenge und Pixelverortung) kann (und
muss) zur Klarung von Unterschieden
zwischen Satellitendaten und Live-Daten

herangezogen werden... Chlorophylimessungen sind ,teuer®, daher: LIVE oftmals

nur Sichttiefenmessungen, SAT-Chl-a-Daten werden
zusatzlich nutzbar.

-> ,Badestellenpolygone®



Nach der ersten Erprobungsphase 2020:
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Erste Beobachtungen, ,,Hypothesen* & Limits

VL.

VII.

»Beobachtungsgute” skaliert mit Anzahl der auswertbaren Pixel und somit mit der

Gewassergrolle
> 10 ha <4 ha
(ca. 1/3) 4-10 ha (ca. 1/3)
(ca. 1/3)
Absolute Plausibilisierung relationale Plausibilisierung ungeeignet

Sichttiefe sind gute Indikatoren flr die mogliche SAT/LIVE-Plausibilisierungen von
Chlorophyllwerten

Standardabweichungen der Chlorophyllwerte aus Einzelpixelbetrachtungen kénnen zur
Interpretation vom Unterschieden zwischen SAT- und LIVE-Daten herangezogen
werden.

Einschrankungen im operativen Bereich durch wetterabhangige Unterbrechungen in
Zeitreihen

Einsatz der SAT-Daten zur Einsatzplanung und zur Unterstlitzung der Vor-Ort
Uberwachung DERZEIT fiir ca. 65 % der Badegewasser moglich

Kleine, haufig von Blaualgenbliten betroffene Gewasser kdnnen derzeit noch nicht in
der satellitengestiitzen Uberwachung mit berlicksichtigt warden.
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Beispiel 2022: Krombachtalsperre

Warnstufe im Juli — heterogene Verteilungen — “Badestellenpolygone”

CHL Krombachtalsperre
40
35
30 =
25 i
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B Gewaesser
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Beispiel 2022: Badeweiher Neuhofen

Lange Phasen ohne Daten — sehr “dynamisches Verhalten”

9.5.22 - 4 ugll

Secchi
depth
on site

14.6.22-2m

Secchi
depth
on site

57.22-16m

oQ

2.8.22 — 4 ugll

I

14.5.22 — 2 ug/I

2

0@

23.6.22 — 6 ug/l

N

o

8.7.22 — 6 ug/!

o

7.8.22 - 3 ug/|

Secchi
depth
on site

19.5.22-4m

o

28.6.22 — 18 ug/|

18.7.22 — 14 ugl/l

Secchi
depth
od on site

18.8.22-1,2m

12822 -2 ug/l
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o0

22822-8ugll
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Beispiel 2022: Willersinnweiher

Unerwartete Algenblite im August
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o0
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12.8.22 — 22 ug/l 22.8.22 — 46 ug/l
20.8.: Warnhinweise - 26.8.22: Beginn der Vor-Ort-Messkampagne
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Beispiel 2022: Postweiher

Unerwartete Algenblite im August

7.8.22 -2 ugll 10.8.22 - 8 ug/l 20.8.22 - 32 ugll

22.8.22 - 13 ugll 25.8.22 - 15 ug/l 1922 -7 ug/l

20.8.22: Start der Vor-Ort Messkampagne geplant — 22.8.22: keine Vor-Ort Messungen notig. ..
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Wie sehen die Daten aus?

,Portal — web-basierte Anwendung"

€ Visualisierung

¢

Ndrdliche Vorderpfalz, DEU > ®

EO Produkte A~ ‘

Chlorophyll [ug/1] -

Gesamter Zeitraum -

« 2022-08-2210:37:01 z °

[0 RGB Hintergrund hinzufiige

O in-situ- und Modell-Daten v

Virtuelle Stationen v
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