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Seegras im Klstenschutz

= Regulierende Okosystemleistungen (OSL) von Seegras
= Einflussparameter zur Bemessung von OSL

= Seegras in Deutschland

= Verwendung von Seegras im Kustenschutz
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Regulierende OSL
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OSL | - Wellendampfung

Species shoot Submerg. wave height Length of Source
P density m2 ratio red. % meadow (m)
compared to
Ruppia maritima >1000 1:1 50 unveg. site Newell and Koch, 2004*
Zostera noltii 4164 <7:1 20 95 Paul and Amos, 2011*
Thalassia
testudinum 1100 Approx. 4:1 30 39 Bradley and Houser, 2009*
GEIGT T ERT TR 1900-2870 <1:1 25.0 1 Fonseca and Cahalan, 1992**
Syringodium
filiforme 230-1350 <1:1 26.5 1 Fonseca and Cahalan, 1992**
LLEIERSE]
testudinum 850-1500 <1:1 27.8 1 Fonseca and Cahalan, 1992**
Zostera marina 750-1000 <1:1 18.9 1 Fonseca and Cahalan, 1992**
Zostera noltii 13400 1.2:1 22.8 1 Bouma et al., 2005
FlpdiilaEl VA 500-4000 3:1 6.2-7.1 1 Paul et al., 2012
artificial Z. noltii 1oz 1elolo; 2:1 6.2-7.7 1 Paul et al., 2012
artificial Z. noltii JEs{e[0Eve[e[0] 1:1 5.9-6.6 1 Paul et al., 2012
artificial Z. noltii 8000 3:1 8.5 1 Paul et al., 2012
artificial Z. noltii 8000 1:1 12.6 1 Paul et al., 2012
Paul, 2018; Marine Pollution Bulletin * Field data ** averaged over a range of treatments
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OSL Il - Stromungsdampfung an der Sohle

=  Mittlere Stromungsgeschwindigkeit bleibt konstant (0,1 m/s)

= Geschwindigkeit an der Sohle reduziert sich mit steigender Entfernung
von der vorderen Vegetationskante

50
§ 40
o
Abstand von der S 30
Vegetationskante L
220
He)
— 05m e
! G 10
I
— 14 m
’ 0)
1,9 m 0 0.05 0.1 0.15

Stromungsgeschwindigkeit [m/s]

FZK Kolloquium 5. Mdrz 2020 | Maike Paul, Ph.D. Folie 5



Ludwig-Franzius-Institut ; o
- i ¥ {:{ j| Leibniz
— fir Wasserbau, Astuar- und Seegras im Kustenschutz 1 0, 2 | Universitit

Kisteningenieurwesen to 9.4 || Hannover

Wirkung reicht Uber die Grenzen der Wiese hinaus

Symbols curtesy of IAN Network, University of Maryland
Center for Environmental Science
|
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OSL Il - Sedimentakkumulation

= Verringerte Stromungs- und
Orbitalgeschwindigkeiten fihren zum

Water surface
Ausfall von suspendiertem Sediment —
P Supended ¢———
= Nebeneffekt 0
« Wassertribung sinkt i
» Lichtverfugbarkeit steigt Y
. y (i)
* Wachstumsbedingungen flr Seegras )
verbessern sich . ifisgerﬁii “ ol
’ \
sy | \ ‘ \ v:.”s:.iy
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‘ (vi)
Erosion minus

deposition

Adams et al. 2016; Limnol. Oceanogr.

FZK Kolloquium 5. Mdrz 2020 | Maike Paul, Ph.D. Folie 7



Ludwig-Franzius-Institut ; s

" i 7 I,:l Leibniz
ﬁ fiir Wasserbau, Astuar- und Seegras im Kistenschutz i ;2] Universitat
Kiisteningenieurwesen to9:4 | Hannover

OSL IV —reduzierte Erosion

@® Zostera marina, Hansen&Reidenbach, 2012
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Paul, 2018; Marine Pollution Bulletin
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OSL IV —reduzierte Erosion

@® Zostera marina, Hansen&Reidenbach, 2012
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Paul, 2018; Marine Pollution Bulletin
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OSL V - Sedimentstabilisierung

=  Sturmbedingte Sedimentumlagerung unabhéangig von oberirdischer
Biomasse (Christianen et al. 2013; PlosONE)

Zostera noltii, Isle of Wight, UK

]
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Einflussparameter

FZK Kolloquium 5. Mdrz 2020 | Maike Paul, Ph.D. Folie 11



Ludwig-Franzius-Institut ; =
: . . {:{ | Leibniz
ﬁ fiir Wasserbau, Astuar- und Seegras im Kistenschutz i 0; 2| Universitit
Kiisteningenieurwesen too:4 || Hannover

i Breite

Einflussparameter ;
= Pflanzenform und -dichte Lange
= Biomechanik
= \Wassertiefe
=  Variabilitat /
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Paul et al., 2011; MEPS
I
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Einfluss von Wassertiefe auf Wellendampfung
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Saisonale Variabilitat

Z. noltii, mean shoot density per m?
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Paul & Amos, 2011; JRG- Oceans
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Einfluss von Stromung auf Pflanzenhdhe

7 ; . .
® max canopy height in wave presence
A no waves present
o ® min canopy height in wave presence |
i __best fit (R* = 0.99)
‘ canopy height = 0.84(u+0.044) ***
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/——\ Paul & Gillis, 2015; MEPS
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Seegras In Deutschland
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Seegras-Eigenschaften

= Gruppe der marinen Blihpflanzen aus 4 Familien
= Wachsen submers, tolerieren vereinzelt Trockenfallen

= Bendtigen marine Umgebung, manche tolerieren Brackwasser
= Ca. 60 Arten weltwelt

= |n Deutschland: Zostera marina und Zostera noltei (oder noltii)
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Zostera noltel in der Nordsee

= Zwergseegras

= 6-22 cm lang, 0,5-1,5 mm breit
= |m Intertidal

= Uberwiegend einjahrig
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Zostera marina in der Ostsee

= Gewohnliches Seegras

= 20-50 cm lang,
4-10 mm breit

= |m Subtidal
= Mehrjahrig,
Auslaufer bildend
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Seegras-Eigenschaften

=  OSL grundsatzlich gleich

= GroélRRenordnung variiert in Abhangigkeit von Pflanzenparametern

=" N

country / state border
seagrass cover density
[ s-20%

B - 20 %

Angepasst von https://qgsr.waddensea-
worldheritage.org/reports/seagrass
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Schubert et al., 2015; MEPS
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Implementierung im Kustenschutz
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(Wieder-)ansiedlung

= Kenntnis der bendtigten Umweltparameter

« Biotisch « Abiotisch
* Wechselwirkung mit anderen Arten « Sediment
» Nahrstoffe * Hydrodynamik
« Licht
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Technische Unterstltzung - Biotisch

= Unterlage aus Muschelschill
=  Unterbindet Wattwurmbesiedlung

= Stabilisiert Sediment Control  Shell
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8 Reworked
- *TA a 2 140Tg b b %28 Shell layer
B a0 T e 120 I Seagrass sod
S S 1004
S co < Exclusion-affected sediment in a
£S5 s& 80 schematic diagram of a lugworm burrow
<F] =& a
58 20 . S5 607 T a
53 L 23 40+ T
3 10 b c
: m . "
0 , —— E 0

10 2 30000
_ |© T 5 D b
£ s S 25000 -
[&] ol
B b 5 20000 -
D 7] w
= b 2@ 15000 -
€ 4 - © ab
o 0 | a
e be @ 10000 T a
> , 5 L .
= - § 5000 Weild = Kontrolle
0 | . R ‘ , Schwarz = mit Muschelschill
Sheltered Exposed Sheltered Exposed

Suykerbuyk et al., 2012; Ecological Applications
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Technische Unterstltzung — Abiotisch

= Kinstliches Seegras

= Reduziert hydrodynamische Belastung
=  Stabilisiert Sediment

X W . r :
N .-,f e

Macreadie et al., 2010; Ecology

Tuya et al., 2017; Aquatic Botany
|
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Herausforderungen bei kiinstlichem Seegras

a) Integrated

= Lichtverfugbarkeit

= Materialauswabhl /
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(Wieder-)ansiedlung

= Erfolgsrate aller bisheriger (Wieder-)ansiedlungsversuche im
Durchschnitt: 37%

Recovery of feedback
i.e. planting density > density required 1o restore
self-sustaining feedback
LAY wWw W
Best chance of
Vulnerable to ISCOVery
localized stochastic
disturbance ww W\
w W
\'") Vulnerable to
Irony of the test plot: "bﬁggg‘? of positive
unlikely to succeed W backw

Spread of risk
i.e. spatial extent of planting > spatial
extent of environmental vanability

Van Katwijk et al., 2016; Journal of Applied Ecology
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Bestandsschutz als wirksame Implementierung

= Vermeidung von Ankerschaden

h' | ALY AR ;1;. v =4
Z. marina in Porthdinllaen, Wales; https://www.sailorsforthesea.org/programs/o
Google Earth 2018 cean-watch/conservation-moorings
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Kiisteningenieurwesen

Bestandsschutz als wirksame Implementierung

* Reduktion von Sedimenttberdeckung

* Mehrjahrige Z. marina zeigt bereits bei
5 cm Uberdeckung nach 4 Wochen
Stresssymptome (Schubert et al., 2015; MPB)

« Stress durch Tribung kann die Blute

von einjahrigem Seegras verhindern
(Duarte, 1991; Aquatic Botany)

= QOkologische Nische verstehen und in
der Planung von Aktivitaten im
KlUstenraum berucksichtigen

Folie 28
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