1“7./‘\
UEG

Unabhangige Umweltexpertengruppe ,,Folgen von Schadstoffunfallen” (UEG) beim Havariekommando

Havarie der Wakashio vor Mauritius im Juli 2020
(Stellungnahme der UEG, 21. August 2020)

Anlasslich des Hilfsangebotes, das die Bundesrepublik Deutschland liber das Zentrum fiir die Koordination
von NotfallmaRnahmen (Emergency Response Coordination Centre, ERCC) der Republik Mauritius
machte, beauftragte das Havariekommando die Unabhéngige Umweltexpertengruppe (UEG), eine Stel-
lungnahme zu erarbeiten. Diese diente der Vorbereitung fiir den Fall, dass das Hilfsangebot angenommen
wird und das Havariekommando beim Einsatz unterstdtzt.

Die UEG als gemeinsame Expertengruppe von Bund und Landern berat das Havariekommando und den
Koordinierungsausschuss Schadstoffunfallvorsorge zu umweltbezogenen Themen im Rahmen der Folgen
von Schadstoffunfallen in Kiisten- und Meeresgewassern. Die UEG erarbeitete diese Einschatzung zur Ha-
varie des Massengutfrachters Wakashio im Juli 2020. Neben einem Uberblick iiber den derzeitigen Kennt-
nisstand erfolgt eine erste Einschatzung der Situation seitens der UEG. Die allgemeine Situationsbeschrei-
bung bezieht sich auf die zum Zeitpunkt der Erstellung verfligbaren Informationen, zum gréRten Teil sind
diese frei zuganglichen Quellen (Medienseiten, Behdrdenseiten etc.) aus dem Internet entnommen. Ein
Einzelnachweis aller Quellen wurde als nicht praktikabel erachtet.

'/ MV Wakashio

Abbildung 1:  Satellitenbild vom 11. August mit der bei Pointe d’Esny auf das Riff aufgelaufenen
Wakashio. Bereits ausgetretenes Ol wurde vom Wind in die Lagune und in Richtung
Kiiste getrieben. Bildquelle: ESA?!, Copernicus Sentinel-2 2020, CC BY-SA 1GO 3.0

! https://www.esa.int/ESA Multimedia/Images/2020/08/Mauritius_oil_spill, abgerufen am 13.08.2020
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Situationsbeschreibung und aktuelle Lage der Havarie

Am 25, Juli 2020 um ca. 19:15 Uhr Ortszeit lief der Massengutfrachter Wakashio bei Mauritius nahe Pointe
d’Esny auf Grund. Das Schiff war ohne Beladung im Transit von Lianyungang in China nach Tubarao in
Brasilien. Das Schiff lief mit 11 Knoten ca. zwei Kilometer vor der Stidostkiiste von Mauritius nahe dem
Ort Mahébourg auf ein Korallenriff auf (Abbildung 1).

Das Schiff MV Wakashio (IMO: 9337119) ist 2007 vom Stapel gelaufen. Eigner ist die Okiyo Maritime Cor-
poration, die ein Tochterunternehmen der Nagashiki Shipping Company ist. Es fuhr unter der Flagge Pa-
namas, Reeder ist Mitsui OSK Lines. Das Schiff ist 299,5 m lang und 50 m breit und hat einen maximalen
Tiefgang von 17,91 m. Es handelt sich um einen einwandigen Massengutfrachter mit einer Transportka-
pazitdit DWT von 203 130 t. Das Schiff verfligt insgesamt liber neun Laderdume, in denen haufig Kohle
oder Getreide transportiert wurde. Zum Zeitpunkt der Havarie am 25. Juli war das Schiff nicht beladen. Es
befanden sich aber Treibstoff und Schmierstoffe zum Betrieb des Schiffes an Bord, darunter 3894 t
Schwerdl (VLSFO) und 207 t Schiffsdiesel, sowie 90 t Schmierdl.

Das Ungliick ereignete sich in der Nahe einer vielbefahrenen Schifffahrtsroute, auf der Schiffe, die zwi-
schen dem Kap der Guten Hoffnung und Asien verkehren, nérdlich oder siidlich direkt an Mauritius vor-
beifahren (Abbildung 2). Der Grund des Mandvrierfehlers ist noch nicht klar.
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Abbildung 2:  Schiffsverkehrdichte auf Basis von AlS-Signalen slidostlich von Afrika fiir das Jahr 2017.
Bildquelle: MarineTraffic?, Global Ship Tracking Intelligence (www.marinetraffic.com),
Terra Metrics 2020

2 https://www.marinetraffic.com/de/ais/home/centerx:51.7/centery:-21.1/zoom:5, abgerufen am 16.08.2020
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Zunachst wurde von der Besatzung versucht das Schiff aus eigener Kraft wieder mandvrierfahig zu be-
kommen, dies scheiterte jedoch. In den ersten Tagen nach der Havarie wurden vom Schiff keine Stoffe
freigesetzt. Durch Wind und Wellen kam es allerdings tiber die Zeit zu einer Verschiebung des Schiffes auf
dem Riff in norddstliche Richtung (Abbildung 3).
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Abbildung 3:  Darstellung der Route liber das AlS-Signal der Wakashio und des Riffes, auf dem das
Schiff aufgelaufen ist. Deutlich zu sehen ist auch die Verdriftung des Schiffes nach dem
Aufliegen in norddstliche Richtung. Bildquelle: FleetMon3

Nach zwélf Tagen, am 6. August, kam es zu einem Riss im steuerbordseitigen Treibstofftank, woraufhin Ol
in die Meeresumwelt freigesetzt wurde. Bei dem freigesetzten Ol handelte es sich um ein VLSFO-Schwerél
(Very Low Sulphur Fuel 0il), das weniger viskos ist. Das zum Schiffsantrieb genutzte Schwerdl ist ein Ol
aus Singapur mit einer Viskositat von 33-49 Centistoke und einer Dichte von 970 kg/m?3 (pers. Mitt. Alex
Hunt, ITOPF). Das freigesetzte Ol wurde vom Wind in die nérdlich gelegene Bucht bei Mahébourg, auf die
Kiiste und die nahegelegenen Inseln getrieben. Zunichst befanden sich noch ca. 2700 t Ol an Bord des
Schiffes. Als das Schiff zu zerbrechen drohte, wurden schlielRlich hdchste Anstrengungen unternommen
das verbliebene Ol aus dem Schiff abzupumpen. Im Zuge dessen wurde das Bergungsunternehmen Smit
Salvage beauftragt. Am 12. August gegen 22 Uhr war fast alles Ol transferiert worden. Lediglich 100 Ton-
nen Ol befanden sich noch an Bord*. Am 15. August um 15:28 Uhr Ortszeit brach das Schiff vollends aus-
einander (Abbildung 4). Hierbei wurden auch noch im Schiff verbliebene Restélmengen freigesetzt.

3 https://www.fleetmon.com/maritime-news/2020/30533/major-oil-spill-mauritius-island/, abgerufen am
17.08.2020

4 Aussage des Premierministers von Mauritius: Quelle: https://www.tagesschau.de/ausland/oelkatastrophe-mauri-
tius-103.html, abgerufen am 17.08.2020
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Abbildung 4:  Die Wakashio kurz nach dem Auseinanderbrechen. Bildquelle: IMO via Flickr®>, CC BY 2.0

Durch das erfolgreiche Abpumpen vor dem Auseinanderbrechen konnte die drohende Gefahr einer noch
groReren Umweltverschmutzung durch Freisetzung der verbliebenen Restmengen abgewendet werden.
Dennoch sind ca. 1000t Schwerél in die Umwelt freigesetzt worden®”:8, Von dem ausgetretenen Ol sind
die Lagune, Kiistenabschnitte und Strande, sowie die vorgelagerten Inseln betroffen, s. Abbildung 5.

Es wird derzeit angenommen, dass ca. 15 km der Ostkiiste direkt vom freigesetzten Ol betroffen sind.
Nach Auswertungen der URSA von Satellitenaufnahmen eines finnischen SAR-Satelliten wurde am 6. Au-
gust eine verdlte Wasserflache von 3,3 km? GréRe und am 11. August eine Fliche von 27 km? GroRe ge-
messen?, s. Link'®. Nach diesen Messungen war ein GroRteil der Bucht vor Mahébourg mit einem diinnen

5 https://www.flickr.com/photos/62937028 @N02/50236896003/, abgerufen am: 20.08.2020

6 Havariekommando (2020): Besondere Lageinformation Nr. 4 vom 17.08.2020, 10:00 Uhr.

7 https://www.washingtonpost.com/world/africa/mauritius-oil-spill-wakashio/2020/08/09/8dd09ee8-da49-11ea-
b205-ff838e15a9a6_story.html, abgerufen am: 21.08.2020

8 Wobei am 19. August noch nicht geklirt war, wie groR die Olmenge war, die letztlich in die Meeresumwelt bei
Mauritius gelangte: https://www.forbes.com/sites/nishandegnarain/2020/08/19/imo-admits-it-does-not-know-
effect-of-wakashio-fuel-in-mauritian-waters/#570e31f56390, abgerufen am: 21.08.2020

% https://www.bbc.com/news/world-africa-53750151, abgerufen am: 17.08.2020

10 https://www.forbes.com/sites/nishandegnarain/2020/08/11/new-satellite-analysis-shows-mauritius-oil-slick-
growing-ten-times-in-size-over-past-five-days/#6c8d5adal42b, abgerufen am: 20.08.2020
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Olfilm bedeckt*. Kleinere Olmengen wurden demnach auch in den Bereich des Blue Bay Marine Park ge-

trieben't. Zudem wurden auch gréRere Aquakulturen von Ferme Marine de Mahébourg vom Ol betrof-

fen'2. Es wurde berichtet, dass sich die Olverschmutzung nach Norden erstreckt hat und Olspuren bis

hinter den Inseln Tle aux Cerfs und llot Mangenie (ile de L‘Est) gesehen wurden'?, s. Abbildung 8.
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Abbildung 5:  Olverschmutzung in der Bucht vor Mahéboug fiir den 10. und 15 August.

Bildquelle: European Union by JRC:

11 https://www.forbes.com/sites/nishandegnarain/2020/08/11/new-satellite-analysis-shows-mauritius-oil-slick-

growing-ten-times-in-size-over-past-five-days/#6c8d5adal42b, abgerufen am: 20.08.2020 & https://relief-
web.int/map/mauritius/satellite-detected-potential-floating-oil-extent-15-august-2020-grand-port-bay, abgerufen

am: 20.08.2020

12 https://qnewshub.com/business/new-satellite-analysis-shows-mauritius-oil-slick-growing-ten-times-in-size-over-

past-five-days/, abgerufen am: 20.08.2020

13 https://erccportal.jrc.ec.europa.eu/ercmaps/ECDM 20200819 Mauritius_QilSpill.pdf, abgerufen am:

21.08.2020
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Hilfeersuchen an ERCC

Nachdem die Wakashio begann Ol zu verlieren, rief der Premierminister von Mauritius am Freitag dem 7.
August den Umweltnotstand aus. Die Regierung bat u.a. das Zentrum fir die Koordination von Notfall-
maRnahmen (Emergency Response Coordination Centre, ERCC*) der Europdischen Union um internatio-
nale Unterstiitzung bei der Reaktion auf die Krise. Am 8. August wurde die internationale Charta fir Welt-
raum- und Naturkatastrophen aktiviert®®.

Die Bitte um Unterstiitzung umfasste die entsprechende Ausriistung zur Olbekdmpfung, sowie die Unter-
stiitzung durch Experten zur Bekdmpfung, Uberwachung und Bewertung von Olverschmutzungen. Die
Lander Griechenland, Frankreich, GroRbritannien, Japan sagten Mauritius ihre Hilfe zu. Auch Deutschland
und andere Lander der EU boten ihre Hilfe an, die jedoch nicht abgefordert wurde.

Bekiampfung der Olverschmutzung

Es wurden verschiedene OlbekdmpfungsmaRnahmen vorgenommen: Es wurden z. B. Olsperren ausge-
bracht, um zu versuchen die vielen sehr empfindlichen Gebiete zu schiitzen. Frankreich hatte von der
Nachbarinsel Réunion Personal und Ausriistung zur Unterstiitzung entsendet. Von dort erfolgte ein Trans-
fer von Olbekdmpfungsgeriten mit dem Flugzeug. Ebenfalls wurde ein Marineschiff mit Olsperren und
Sorptionsmitteln entsandt®®. Zudem wurden von der lokalen Bevélkerung unabhingig von den offiziellen
MaRnahmen improvisierte Olsperren aus getrockneten Zuckerrohrblattern erstellt und ausgebracht, um
so behelfsmaRig die Kiiste vor dem Ol zu schiitzen’. An den Kiisten und Stranden erfolgten von vielen
Freiwilligen selbstorganisierte Sduberungsaktionen, mit dem Ziel moglichst viel Ol aus der Meeresumwelt
aufzunehmen.

Die mauritischen Behorden mahnten die Freiwilligen allerdings, die Reinigungsarbeiten den offiziellen Ein-
satzkriften zu Uberlassen, da der Kontakt mit dem Ol gesundheitsgefahrdend sein kann. Insgesamt wur-
den ca. 400 Olsperren ausgebracht, um die Olverschmutzung einzuddmmen®®. Die Gesamtlange der aus-
gebrachten Olsperren wird mit 6 Kilometern angegeben®. Den Angaben von Nagashiki Shipping*® zufolge
konnten bis dato ca. 460 Tonnen Ol von der See und der Kiiste geborgen werden.

14 https://ec.europa.eu/echo/what/civil-protection/emergency-response-coordination-centre-ercc_en, abgerufen
am: 16.08.2020

15 https://disasterscharter.org/web/guest/activations/-/article/oil-spill-in-mauritius-activation-666-, abgerufen am:
17.08.2020

16 https://news.yahoo.com/france-offers-aid-mauritius-declares-122144531.html, abgerufen am: 17.08.2020

17 https://news.yahoo.com/mv-wakashio-locals-mauritius-try-114126303.html, abgerufen am: 17.08.2020

18 https://news.yahoo.com/mauritius-asks-france-help-stranded-190514271.html?guccounter=1, abgerufen am:
17.08.2020

19 https://www.nytimes.com/2020/08/14/world/africa/mauritius-oil-spill.html, abgerufen am: 18.08.2020

6


https://ec.europa.eu/echo/what/civil-protection/emergency-response-coordination-centre-ercc_en
https://disasterscharter.org/web/guest/activations/-/article/oil-spill-in-mauritius-activation-666-
https://news.yahoo.com/france-offers-aid-mauritius-declares-122144531.html
https://news.yahoo.com/mv-wakashio-locals-mauritius-try-114126303.html
https://news.yahoo.com/mauritius-asks-france-help-stranded-190514271.html?guccounter=1
https://www.nytimes.com/2020/08/14/world/africa/mauritius-oil-spill.html

Unabhangige Umweltexpertengruppe , Folgen von Schadstoffunfallen” beim Havariekommando (UEG):
Einschdtzung zur Havarie der Wakashio vor Mauritius im Juli 2020

Auswirkungen der Olverschmutzung auf die terrestrischen und aquatischen Okosysteme

Durch die Olverschmutzung wurde eine der groRten Umweltzerstérungen von Mauritius verursacht. Eine
Freisetzungsmenge von Ol in die Meeresumwelt, die gréRer als 700 t ist, wird von ITOPF als groBer Olunfall
klassifiziert. Mauritius ist von diesem groRBen Olunfall in mehrfacher Hinsicht betroffen. So wird es neben
den weiter unten beschriebenen 6kologischen Auswirkungen auf die Umwelt auch soziobkonomische
Auswirkungen geben. Dem Tourismus kommt auf Mauritius eine bedeutende Rolle zu. Mauritius wird je-
des Jahr von iiber 1,3 Millionen Touristen besucht®. Der Tourismus ist neben dem Finanzsektor, der Tex-
tilindustrie und dem Zuckerrohranbau eine der wichtigsten Einnahmequellen.

Von der Olverschmutzung ist auch die Fischerei betroffen. Einerseits wird es wahrscheinlich direkte Aus-
wirkungen auf die Fangmengen geben, andererseits besteht auch die Gefahr, dass die dem Meer entnom-
menen Organismen durch das Ol belastet sind. Als Nahrungsmittel kdnnen diese bei Verzehr Auswirkun-
gen auf die Gesundheit haben. Unter Umstanden muss ein Vermarktungsverbot fiir Meeresfriichte aus
den betroffenen Gebieten erlassen werden.

Neben den oben angefiihrten sozio6konomischen Auswirkungen sind auch verheerende Auswirkungen
auf die empfindliche Meeresumwelt von Mauritius anzunehmen. Das freigesetzte Ol bzw. die enthaltenen
Komponenten sind fiir Tiere und Pflanzen giftig. Mauritius verfigt (iber verschiedene 6kologisch sensible
Gebiete (Environmentally Sensitive Areas). Hier leben viele bedrohte Arten und Pflanzenrestbestiande mit
einzigartigen Artengemeinschaften?!. Die aquatischen und terrestrischen Okosysteme weisen eine Bio-
zonose mit einer sehr hohen Biodiversitat auf. Im betroffenen Gebiet befinden sich einige der seltensten
Arten, die nur auf Mauritius vorkommen (endemische Arten). Im Stidosten von Mauritius bei Mahébourg
befinden sich bedeutende Restbestande der nur im Kiistenbereich vorkommenden Ebenholzwalder. Zu-
dem gibt es hier Naturschutzgebiete?? und Nationalparks? wie die fle Mariannes, fle aux Fouquets, Tle aux
Fous und die Tle aux Aigrettes. AuRerdem befinden sich hier auch geschiitzte Marschen und Feuchtbio-
tope, so z. B. zwei durch die Ramsar-Konvention geschiitzte Bereiche, wie die Pointe d’Esny Feuchtgebiete
und der Blue Bay Marine Park?® (Abbildung 8).

Es ist anzunehmen, dass durch die Olverschmutzung folgende Biotope nachhaltig betroffen werden: die
Korallenriffe, die Lagune, die Strande, die Seegraswiesen, die Mangroven, die Ebenholzwalder der Kiiste
und die Feuchtbiotope?*. In diesen Lebensrdumen leben viele bedrohte, stark gefdhrdete sowie endemi-
sche Arten. Viele dieser Arten sind ohnehin schon durch verschiedene anthropogene Einwirkungen be-
eintrachtigt, wie z. B. den Klimawandel, die Zerstorung der Habitate und durch eingeschleppte Neozoen
und Neophythen.

20 http://statsmauritius.govmu.org/English/Publications/Pages/Tourism_Yr19.aspx, abgerufen am: 17.08.2020

21 Smith, M., Hills, J., Florens, F., Sotheran, I., Daby, D. (2004): The islets National Park Strategic Plan. Development
of a Management Plan for the Conservation and Management of Offshore Islets for the Republic of Mauritius.-
DOI: 10.13140/2.1.3663.2647, Ministry of Agriculture, Food Technology & Natural Resources.

22 https://www.cbd.int/doc/world/mu/mu-nr-04-en.pdf, abgerufen am: 21.08.2020

2 https://ecosud.mu/wp-content/uploads/2019/09/ESA-Classification-Report-FINAL.pdf, abgerufen am:
21.08.2020

24 NWFS Consultancy (2009): Environmentally Sensitive Areas Classification Report, Republic of Mauritius.- June
2009, https://ecosud.mu/wp-content/uploads/2019/09/ESA-Classification-Report-FINAL.pdf, abgerufen am:
21.08.2020
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Fauna

Auf der Tle aux Aigrettes gibt es viele seltene und bedrohte Arten?. So sind verschiedene Végel heimisch,
wie die sehr seltene Mauritius-Rosentaube Nesoenas mayeri?® und der Mauritiusweber Foudia rubra®.
Auf der Insel leben 20 Prozent der weltweit vorkommenden Individuen. Auch der Mauritius-Brillenvogel
Zosterops chloronothos wurde auf der Insel in den Jahren 2006 und 2010 wieder angesiedelt?.

Auch Seevégel sind potenziell von der Olverschmutzung betroffen. So z. B. der Rotschwanz-Tropikvogel
Phaethon rubricauda, der WeilRschwanz-Tropikvogel Phaethon lepturus und die RuBseeschwalbe
Onychoprion fuscatus®.

Weiterhin leben auf der Tle aux Aigrettes diverse Glattechsen3® 3! wie der Telfair-Skink Leiolopisma telfai-
rii*?, der Bojers Skink Gongylomorphus bojerii*3, der Bouton Skink Cryptoblepharus boutonii, sowie ver-
schiedene Geckos*®, wie der Ornament-Taggecko®* Phelsuma ornata und der Kleine Nachtgecko Nactus
coindemirensis.

Von den 18 ehemals auf Mauritius vorkommenden Reptilienarten sind heute nur noch 13 tibriggeblieben.
Die Verbreitungsgebiete von sieben dieser Arten sind auf die vorgelagerten Inseln begrenzt?®, da sie hier
vor den vom Menschen eingeschleppten Arten wie z. B. Ratten geschitzt sind®’.

AulRerdem sind in dem Bereich die Griine Meeresschildkréte Chelonia mydas und die Aldabra-Riesen-
schildkrote Aldabrachelys gigantea zu finden®. Letztere wird auch zur Unterstiitzung bei der Regenerie-
rung der Mangrovenwilder eingesetzt3® ¥,

2 https://www.forbes.com/sites/nishandegnarain/2020/08/12/15-rare-species-in-danger-from-the-wakashio-oil-
disaster-in-mauritius/#37cbb26d45d5, abgerufen am 21.08.2020

26 https://www.zootierliste.de/?klasse=2&ordnung=2178&familie=217018&art=2120324, abgerufen am 21.08.2020
27 Cristinacce, A., Handschuh, M., Switzer, R., Cole, R., Tatayah, V., Jones, C., Bell, D. (2009): The release and estab-
lishment of Mauritius fodies Foudia rubra on lle aux Aigrettes, Mauritius.- Conserv. Evidence (2009) 6, 1-5.

28 Ferriére, C., Zuel, N., Ewen, J.G.,Carl, G.J., Tatayah, V., Canessa, S. (2020): Assessing the risks of changing ongoing
management of endangered species.- DOI: 10.1111/acv.12602, https://doi.org/10.1111/acv.12602, Animal Con-
servation. Print ISSN 1367-9430.

2 http://npcs.govmu.org/English/Documents/Islet.pdf, abgerufen am 21.08.2020

30 https://www.darwininitiative.org.uk/documents/15038/21369/15-038%20FR%20ANnn5.15%20Rare%20bro-
chure.pdf, abgerufen am 21.08.2020

31 https://www.darwininitiative.org.uk/documents/15038/21446/15-038%20FR%20Ann5.11%20NPCS%20stake-
holder%20workshop%2006.pdf, abgerufen am 21.08.2020

32 https://en.wikipedia.org/wiki/Leiolopisma_telfairii, abgerufen am 21.08.2020

33 https://en.wikipedia.org/wiki/Bojer%27s_skink, abgerufen am 21.08.2020

34 Die Art ist zudem ein Bestiuber seltener Pflanzenarten.

35 https://focusingonwildlife.com/news/ile-aux-aigrettes-mauritius-a-conservation-success-story/, abgerufen am
21.08.2020

36 Griffiths, C., Zuel, N., Tatayah, V., Jones, C., Griffiths, O., Harris, S. (2012): The Welfare Implications of Using Ex-
otic Tortoises as Ecological Replacements.- PloS one. 7. €39395. 10.1371/journal.pone.0039395.

37 https://www.mauritius-links.de/artikel/ersatzarten-retten-das-okosystem, abgerufen am 21.08.2020
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https://en.wikipedia.org/wiki/Bojer%27s_skink
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https://www.mauritius-links.de/artikel/ersatzarten-retten-das-okosystem

Unabhangige Umweltexpertengruppe , Folgen von Schadstoffunfallen” beim Havariekommando (UEG):
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Korallenriffe

Korallenriffe werden von einer Vielzahl riffbildender Korallenspezies gebildet. Das Wachstum der Koral-
lenriffe erfolgt sehr langsam Uber viele Jahrhunderte. Es handelt sind um eine artenreiche Biozénose mit
verschiedensten Organismen, wie Weichtiere, Schwamme, Wiirmer, Krebse, Stachelhduter und Fische.

Korallen (Anthozoa, Blumentiere) bestehen aus einer Vielzahl von Einzelindividuen, den Polypen, die ihre
Nahrung aus dem Meerwasser filtern. Korallen leben in Symbiose mit einzelligen Algen, sog. Zooxanthel-
len, die Photosynthese betreiben und die Koralle mit Sauerstoff und wichtigen Nahrstoffen (Zucker, Ami-
nosauren) versorgen. Werden die Umweltbedingungen fiir die Koralle schlechter, z. B. durch hohere Was-
sertemperaturen, stoRen die Polypen die Zooxanthellen aus und sterben ab (Coral Bleaching). Sie sind
sehr empfindlich gegeniiber Schadstoffen und anderen Beeintrachtigungen.

Die von den Korallen gebildeten Riffe schiitzen die Kiiste vor Sturmfluten und Erosion. Zudem sind die
Korallenriffe und das marine Okosystem eine der wichtigsten Touristenattraktionen von Mauritius. Die
Lagune vor Mahébourg ist Heimat des grofSten Korallenriffes von Mauritius.

Mangroven

Mangroven stellen eine bedeutende Komponente fiir das marine Okosystem dar®. Mangrovenwilder
sind eines der produktivsten Okosysteme der Erde®. Sie beherbergen viele hoch spezialisierte Organis-
men und bieten Lebensraum, Laich- und Aufwuchsbereich fiir viele aquatische und terrestrische Organis-
men (z.B. Wasservogel, Krebstiere, Fische, Muscheln etc.). Zudem bieten Mangroven einen natrlichen
Kiistenschutz gegen Erosion und Hochwasser?,

Mangrovengebiete finden sich z. B. bei Point D’Esny*’. Es handelt sich bei den Bestidnden um Ostmangro-
ven, die mit ca. 50 verschiedenen Baumarten wesentlich diversifizierter sind, als die in der westlichen
Hemisphére verbreiteten Mangroven. Im dem vom Ol betroffenen Bereich finden sich verbliebene Refu-
gien der fiir den Kistenbereich einst charakteristischen Mangrovenwalder. Sie bilden ein einzigartiges
Okosystem, das friiher um ganz Mauritius verbreitet war. Von der MWF (Mauritian Wildlife Foundation)
wurden hier auch verschiedene Restaurationsprojekte initiiert.

38 Appadoo, Chandani. (2010): Status of mangroves in Mauritius.- Journal of Coastal Development, ISSN: 1410-5217
Volume 7, Number 1, October 2003: 1- 4.

39 Wagabi, Helmut. (2015): Marine Ecosystems of Mangroves.- Conference: Sustainability in Action, Nairobi, Kenya,
Volume: 01.

40 https://oceanconference.un.org/commitments/?id=27167, abgerufen am 21.08.2020
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Abbildung 6:  Olverschmutzung in Mangroven an einem Beispiel in den Philippinen im August 2008.
Das Ol verhindert den Gasaustausch des Wurzelsystems und fiihrt zur Erstickung. Bild-
quelle: ITOPF

Ebenholzwidilder

Die Ebenholzgewachse, die in Kiistenbereichen vorkommen, sind seltene, bedrohte und endemisch vor-
kommende Gemeinschaften”’. Auf der Tle aux Aigrettes befindet sich der letzte verbliebene Kiisten-Eben-
holzwald von Mauritius*!. Die Ebenholzart Diospyros egrettarum ist eine der elf endemisch nur auf Mau-
ritius vorkommenden Spezies*. Polyscias maraisiana (vormals Gastonia mauritiana) und weitere Eben-
holz-Spezies der Gattung Polyscias kommen in den Waldern ebenfalls vor.

Diospyros egrettarum wurde in der Vergangenheit auf der Hauptinsel auf weniger als zehn Individuen
reduziert. Im Gegensatz zur Hauptinsel Mauritius gibt es auf der fle aux Aigrettes eine groRere einzig exis-
tenzfahige Population®. Diese Pflanzenart wurde nach der Insel le aux Aigrettes benannt.

41 Cristinacce, A., Handschuh, M., Switzer, R., Cole, R., Tatayah, V., Jones, C., Bell, D. (2009): The release and estab-
lishment of Mauritius fodies Foudia rubra on lle aux Aigrettes, Mauritius.- Conserv. Evidence (2009) 6, 1-5.

42 https://theconversation.com/mauritius-is-reeling-from-a-spreading-oil-spill-and-people-are-angry-with-how-
the-government-has-handled-it-144288, abgerufen am 16.08.2020

3 https://globaltrees.org/threatened-trees/trees/diospyros-egrettarum/, abgerufen am 17.08.2020

10


https://theconversation.com/mauritius-is-reeling-from-a-spreading-oil-spill-and-people-are-angry-with-how-the-government-has-handled-it-144288
https://theconversation.com/mauritius-is-reeling-from-a-spreading-oil-spill-and-people-are-angry-with-how-the-government-has-handled-it-144288
https://globaltrees.org/threatened-trees/trees/diospyros-egrettarum/

Unabhangige Umweltexpertengruppe , Folgen von Schadstoffunfallen” beim Havariekommando (UEG):
Einschdtzung zur Havarie der Wakashio vor Mauritius im Juli 2020

Einschatzung der Auswirkungen

Die Olverschmutzung erfolgte in der Nidhe von 6kologisch sehr sensitiven Bereichen (Point d’Esny Wet-
lands, Tle aux Aigrettes Nature Reserve, Blue Bay Marine Area and Mahébourg Fishing Reserves) mit deren
einzigartigen und schiitzenswerten Spezies und Biozénosen*. Vom Ol sind sowohl| das marine als auch
das terrestrische Okosystem mit den hier endemisch* vorkommenden Arten betroffen.

Fiir Bewertungen der sich aus der Olverschmutzung ergebenden Umweltbeeintrichtigungen ist es noch
zu friih. Fir die Kiisten- und Meeresumwelt sind nachteilige Langzeitwirkungen anzunehmen. Die Olver-
schmutzung kann sich somit auf den Bestand der Arten sowie auf die Reproduktion der Organsimen aus-
wirken. Neben den weiter oben angefiihrten seltenen Organsimen und schiitzenswerten Gebieten wer-
den sicherlich auch haufiger anzutreffende Spezies, die in dem betroffenen Bereich leben, beeintrachtigt
werden.

Wabhrscheinlich wird sich an den Kiisten und im Wasser zunichst eine Olemulsion mit Wasser bilden, die
sich in Teilen der Lagune auf den Meeresboden legt*. Hier kann es dann Gber Jahre zu toxischen Einwir-
kungen auf die belebte Umwelt kommen. Dadurch werden die 6kosystemaren Prozesse (z. B. des Koral-
lenriffes) gestdrt, welches weitere adverse Effekte fiir das gesamte Okosystem nach sich ziehen. Nach den
im Internet veroffentlichten Angaben ist bislang ca. die Hélfte der in der Lagune ausgewiesenen ESA (En-
vironmentally Sensitive Areas?’) betroffen. Wo es méglich war, wurden Organismen aus den betroffenen
Bereichen in nicht beeintrachtigte Gebiete transferiert.

Es wurden bereits tote, von Ol verklebte Végel und Meeresorganismen wie Krebse, Seesterne und Fische
an den Stranden der Insel gefunden. Wie in verschiedenen Aufnahmen in den Medien zu sehen war, sind
auch die Mangroven durch das Ol direkt betroffen. Mangroven kénnen sowohl durch toxische Effekte von
Olbestandteilen direkt geschidigt werden als auch durch die physikalischen Effekte, d.h. durch die
Ver6lung der Wurzel, die dann die Versorgung der Pflanzen mit Sauerstoff und den Salzhaushalt blockie-
ren, s. Abbildung 6. Sollten ganze Pflanzen absterben, ist wegen der langsamen Erholung der Population
mit langerfristigen Effekten zu rechnen®. Da Mangroven auch ein wichtiges Habitat und Aufwuchsgebiet
flr viele Arten darstellen, ist zu erwarten, dass sowohl die im Wurzelbereich lebenden Organismen durch
die toxischen Komponenten des Ols, als auch durch den Habitatverlust geschadigt werden'*. Eine Abschit-
zung zur Erholung der Fischerei ist schwierig, u. a. da Fischeier und juvenile Stadien der Organismen be-
sonders sensitiv auf letale und subletale Schadwirkungen reagieren konnen. Um die GenieRbarkeit von
Fisch und Meeresfriichten sicher einschdtzen zu kénnen, sind Untersuchungen erforderlich.

4 https://www.forbes.com/sites/nishandegnarain/2020/08/12/15-rare-species-in-danger-from-the-wakashio-oil-
disaster-in-mauritius/#37cbb26d45d5, abgerufen am 21.08.2020

45 endemisch: raumlich nur in einem beschrinkten Gebiet vorkommend

4 Normalerweise verdunsten zunichst die leichtfliichtigen Bestandteile des Ols und eine Ol-Wasser-Emulsion wird
in die Wasserséule transportiert, spater verklumpt das Ol weiter und sinkt dann auf den Meeresboden.

47 NWFS Consultancy (2009): Environmentally Sensitive Areas Classification Report, Republic of Mauritius.- June
2009, https://ecosud.mu/wp-content/uploads/2019/09/ESA-Classification-Report-FINAL.pdf, abgerufen am
21.08.2020

48 NOAA (2014): Oil Spills in Mangroves - Planning and Response Considerations.- National Oceanic and Atmos-
pheric Administration, September 2014.
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Die Auswirkungen eines Olunfalls auf die Lebensgemeinschaft Korallenriff sind abhingig vom Oltyp, der
Menge und Konzentration des Ols sowie der Zeitdauer der Exposition. Direkte Auswirkungen des Ols auf
Korallen kénnen auftreten, wenn Ol von der Oberflache in die Wassersdule abgesunken ist (geldst oder in
kleinen Tropfchen) und sich in Gezeitenbereichen bei ablaufend Wasser auf den Korallen festsetzt. Koral-
len in tieferem Wasser scheinen dagegen weniger gefdhrdet zu sein. Die Sensitivitdt der Korallenarten
sowie der Riffgemeinschaft variierten sehr stark. So scheinen verzweigte Korallenarten sensitiver gegen-
tiber Ol zu sein als massive Korallen und friihe Lebensstadien sensitiver als adulte Organismen. Durch die
Ver6lung werden nicht nur die Korallen selbst geschadigt, sondern auch die mit ihnen assoziierte Riffge-
meinschaft (vor allem Fische und wirbellose Organismen). Auch Schildkréten und marine Sdauger kdnnen
durch das treibende Ol negativ beeinflusst werden, da diese Tiere zum Atmen an die Wasseroberflache
kommen®,

Da die Polypen der Korallen ihre Nahrung filtrierend aufnehmen, gelangen kleinste Oltrépfchen auch in
das Gewebe der Korallen, wo sie sich ggf. anreichern. Dadurch kann die Primarproduktion der einzelligen
Algen reduziert sein und die Zooxanthellen kénnen sogar von den Polypen ausgestollen werden, was zum
Absterben der Koralle fiihren kann. Neben diesen letalen Auswirkungen kdnnen Korallen auch langfristig
beeintrachtigt werden. Das sind subletale Schadigungen, die Wachstum und Reproduktion der Korallen
sowie die Wiederbesiedlung nachteilig beeinflussen.

Wenn eine groRere Olmenge nach Abschluss der Reinigungsarbeiten in benachbarten Kiistenabschnitten
— z. B. in Mangroven — verbleibt, konnen Korallen auch langfristig durch chronische Verdlung geschadigt
werden. Um die Auswirkungen auf die Korallenriffe vor Mauritius abschatzen zu kénnen, ist ein langfris-
tiges Monitoring erforderlich. Ein Vergleich mit Referenzproben aus nicht verdlten Bereichen ist dabei von
grolRer Bedeutung.

Die aktuelle Olverschmutzung durch die Havarie der Wakashio wirft die seit 35 Jahren vorgenommenen
Anstrengungen, das Okosystem der Lagune zu renaturieren, weit zuriick. In welchem Zeitraum eine Erho-
lung des Okosystems moglich ist, kann derzeit noch nicht abgeschitzt werden. Es wird sich um Jahre,
wenn nicht gar Jahrzehnte handeln. Ob sich das Okosystem auf den Zustand vor der Verélung erholen
kann, ist derzeit nicht abschatzbar.

Um den Wirkeffekt messen und beurteilen zu kénnen, ware ein geeignetes Monitoring erforderlich.
Hierzu sind fachspezifische Konzepte erforderlich, um die verschiedenen Okosysteme, wie z. B. Mangro-
ven, Korallenriffe, Ebenholzwalder, Seegraswiesen, Strande und die Lagune spezifisch beurteilen zu kén-
nen.

Zudem ist noch nicht klar, wie die weiteren Reinigungsaktionen und SanierungsmafRnahmen gestaltet
werden. Eine Reinigung der betroffenen Abschnitte ist auch nicht bei allen Habitaten moglich, so kdnnen
Korallenriffe und Mangrovenwiélder nicht vom Ol gereinigt werden. Einmal kontaminiert, verbleibt das Ol
in diesen Habitaten bis es abgebaut wurde. Hier ist also von einer Langzeitwirkung des Ols auszugehen.
Das Ol wurde nach dem Austreten in der Zeit vom 6.-12. August durch Wind aus &stlicher und teilweise
stidlicher Richtung in die Lagune und auf die Kiiste von Mauritius gedriickt>®, Abbildung 7. Momentan

49 NOAA (2010): Oil Spills in Coral Reefs - Planning and Response Considerations.- National Oceanic and Atmos-
pheric Administration, July 2010.

50 https://www.meteoblue.com/en/weather/historyclimate/weatherarchive/mauritius_mauritius 934293 ?fcst-
length=-15&year=2020& month=12, abgerufen am 21.08.2020
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konzentrieren sich alle Bekampfungsmanahmen auf den Schutz der Kisten und der kiistennahen Ge-
biete. Der Zugang zu den betroffenen Gebieten wurde jedoch eingeschrankt, der Blue Bay Marine Park
wurde komplett abgesperrt®.
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Abbildung 7:  Windstarke und Windrichtung auf Mauritius (20.3°S 57.58°E) vom 6.-21. August 2020.
Quelle: Meteoblue AG*?

Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit

Neben der im Fokus der medialen Aufmerksamkeit stehenden Auswirkungen auf die Umwelt eines Unfalls
mit Olaustritt darf nicht vergessen werden, dass auch die Gesundheit vieler Menschen durch ein derarti-
ges Ereignis bedroht ist:

Akute Gesundheitsgefahren bestehen fiir Menschen, die unmittelbar dem ausgelaufenen Ol ausgesetzt
sind, wenn keine angemessenen SchutzmalRnahmen bestehen. Die Gefahr einer unkontrollierten Exposi-
tion besteht haufig in einer friihen Phase eines Unfalls, in der zum Teil Freiwillige ohne die nétige Ausbil-
dung oder Einweisung und ohne Schutzausriistung versuchen, Ol aufzufangen und aus dem Wasser zu
entfernen. Auf einigen Fotos konnte man den Eindruck gewinnen, dass dies auch im aktuellen Unfall auf
Mauritius der Fall war. Mittlerweile hat sich der Einsatz professionalisiert und es ist davon auszugehen,
dass mit entsprechender Schutzausriistung und Einweisung gearbeitet wird. Durch die Bereitstellung von
Bekampfungsmaterial aus dem Ausland wird eine weitere Professionalisierung der Bekdmpfung erfolgen.
Somit konnten indirekt auch lokale Helfer geschiitzt werden, die mit improvisierten Mitteln und oft ohne
ausreichende SchutzmalRnahmen arbeiten und so ihre Gesundheit bei der Bekampfung gefahrden.

Typische akute Symptome bei Einsatzkréiften bei OlunfallbekdmpfungsmaRnahmen sind Kopfschmerzen,
Reizung der Atemwege und Augenreizungen, die durch die Exposition gegeniiber Ol, bzw. fliichtigen Ol-
komponenten verursacht werden kénnen>2. AuBerdem kénnen auch die mit dem Einsatz verbundenen

51 https://www.meteoblue.com/en/weather/historyclimate/weatherarchive/mauritius_mauritius 934293 ?fcst-
length=-15&year=2020& month=12, abgerufen am 21.08.2020

52 pguilera, F., Mendez, J., Pasaro, E., Laffon, B. (2010): Review on the effects of exposure to spilled oils on human
health.- Journal of Applied Toxicology, 30: 291-301.
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kérperlichen Anstrengungen, insbesondere in Verbindung mit der Schutzausriistung, zu Uberhitzung und
Dehydrierung fihren®3.

In den betroffenen Kiistengebieten wird von einem starken Geruch berichtet, so dass Schulen im betroffe-
nen Gebiet geschlossen wurden. Der beschriebene Geruch wird wahrscheinlich durch leichtfliichtige OI-
komponenten (kurzkettige Alkane, bzw. flichtige Aromaten) hervorgerufen. Eine Exposition ist daher
auch fir Bevolkerungsgruppen anzunehmen, die nicht direkt in die BekdampfungsmaRnahmen eingebun-
den sind.

Des Weiteren bestehen Risiken fiir langfristige Gesundheitsfolgen. Viele der von Laffon et al. (2016)** zu-
sammengefassten Studien beschreiben einen Zusammenhang zwischen der Schwere von langfristigen Ge-
sundheitseffekten bei Einsatzkraften und Bewohnern von durch Ol-Unfille beeintrichtigten Kiistenregio-
nen und der Intensitdt und der Lange der Exposition gegeniiber dem ausgelaufenen Ol. Dabei spielen
sowohl physiologische Effekte als auch die psychischen Belastungen, z.B. durch Einkommensverluste, eine
Rolle. In vielen Fallen wird die Abschatzung der gesundheitlichen Auswirkungen allerdings durch eine un-
zureichende Expositionsbetrachtung erschwert. Da die Exposition am zuverlassigsten wahrend des Ereig-
nisses erhoben werden kann, empfiehlt es sich, so friihzeitig wie moéglich neben dem Monitoring in der
Umwelt auch ein Human-Biomonitoring durchzufiihren, z.B. durch die Entnahme von Blutproben von po-
tentiell Betroffenen und von einer geeigneten Vergleichsgruppe.

Empfehlungen zum Monitoring

Seitens der UEG wird empfohlen fiir die durch die Wakashio verursachte Olverschmutzung ein Umwelt-
Monitoring durchzufiihren, um so die negativen Auswirkungen gezielt erfassen zu kdnnen. Nach Informa-
tionen der ITOPF (Mitt. Alex Hunt) ist ein ,post spill monitoring” durch das Mauritius Institute of Oceano-
graphy (MIO) geplant. Unterstiitzung beim Monitoring haben sowohl die britische Regierung als auch die
Australian Maritime Safety Authority (AMSA) angeboten. Mit den Richtlinien zum Monitoring aus dem
Projekt PREMIAM (Pollution Response in Emergencies Marine Impact Assessment and Monitoring, 2018)
liegt eine exzellente Grundlage fur die Durchfihrung des Monitoring vor: https://www.ce-

fas.co.uk/premiam/guidelines/.

Mit einem Monitoring werden die folgenden Zielsetzungen verfolgt:

1) Beweissicherung zur Haftung des Verursachers

2) Schadstoffcharakterisierung zur Auswahl der MaRnahmen
3) Erfassung der Umweltauswirkungen

4) Offentlichkeitsinformation

Grundsétzlich sollten gewonnene Erkenntnisse auch fiir den Bereich der Arbeitssicherheit herangezogen
werden.

53 https://www.cdc.gov/niosh/hhe/reports/pdfs/2010-0115-0129-3138.pdf, abgerufen am 19.08.2020
54 Laffon, B., Pasaro, E., Valdiglesias, V. (2016): Effects of exposure to oil spills on human health: Updated review.- ]
Toxicol Environ Health B Crit Rev, 19: 105-28.
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Fiir umweltforensische Untersuchungen, die fiir die Beweissicherung z.B. bei spateren Schadenersatzkla-
gen von Bedeutung sind, ist es ausschlaggebend, moglichst sofort nach dem Unfall Olproben vom bzw.
aus der unmittelbaren Umgebung des Havaristen zu ziehen, um spéater den gerichtsfesten Nachweis er-
bringen zu kénnen, dass Olverschmutzungen an der Kiiste diesem einen Ereignis zuzuordnen sind. Gleich-
zeitig missen wahrend des gesamten Reinigungsprozesses in ausreichend hoher raumlicher wie zeitlicher
Auflésung immer wieder Proben gezogen werden, da sich das Ol mit zunehmender Exposition verdndert,
was eine Riuckfliihrung zum Havaristen erschwert. Auch hinsichtlich von Langzeitschaden durch temporar
sedimentiertem und z.B. nach Stiirmen neu an der Kiiste angelandetem Ol ist eine solche Nachverfolgbar-
keit ausschlaggebend (siehe dazu z.B. Helcom Response Manual®>; CEN/Tr 15522-1°°).

Das vorgesehene Monitoring sollte verschiedene Betrachtungszeitraume umfassen. So ware einerseits
ein kurzfristiges Monitoring zu konzipieren und andererseits ein Langzeitmonitoring zur Erfassung von
langfristigen Effekten. Ebenso sollten im Nachgang geplante MaRnahmen zur Wiederherstellung des ur-
spriinglichen Umweltzustandes mit einem Monitoring begleitet werden.

Die Monitoringmalnahmen sollten moglichst mit bereits bestehenden Monitoringaktivitdaten in den be-
troffenen Gebieten abgeglichen werden. Somit lassen sich mit den hieriiber aufgenommenen Vorlaufda-
ten besser Aussagen zum Zustand vor und nach der Olverschmutzung treffen. Grundsétzlich sollte der
Zustand eines betroffenen Gebietes vor dem Schadstoffunfall als Ausgangspunkt der zeitlichen Entwick-
lung herangezogen werden. Vorlaufdaten aus regular durchgefiihrten Umweltiiberwachungen oder von
Einzelstudien sind eine wichtige Basis zur Bewertung der Umweltfolgen eines Schadstoffunfalls. Diese Da-
ten miissen aus langjahrigen Monitoringuntersuchungen im Schadensgebiet (,,zeitliche Referenz”) stam-
men oder es werden Daten aus vergleichbaren Lebensrdumen verwendet (,,rdumliche Referenz”).

Referenzproben sind ein wichtiges Instrument zur Bewertung von Umweltschaden nach einem Schad-
stoffunfall. Sie werden zur Bewertung und Dokumentation des urspriinglichen Zustandes betroffener Ha-
bitate herangezogen und dienen im Verlauf des Monitorings zur Bewertung des Regenerationsverlaufs
der vom Ol betroffenen Lebensrdume. Die Umweltbedingungen eines Referenzgebietes sollten den na-
turlichen Randbedingungen des kontaminierten Gebietes (in Bezug auf Morphologie, Hohen, Exposition,
Sediment, Gemeinschaften, Arten) moglichst gut entsprechen.

5 https://helcom.fi/wp-content/uploads/2019/08/HELCOM-Manual-on-Co-operation-in-Response-to-Marine-Pol-
lution-Volume-1.pdf, abgerufen am: 20.08.2020

56 CEN (European Committee for Standardization) (2006): Qil spill identification - Waterborne petroleum and pe-
troleum products - Part 2: Analytical methodology and interpretation of results.- Belgium: Brussels Studies Insti-
tute, Brussels.
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Bei der Durchfiihrung des Monitorings sind verschiedene Anforderungen zu bericksichtigen (vgl. OS-
PAR®’). Aus Sicht der UEG sollten mindestens die folgenden Komponenten betrachtet werden:

- Schadstoffe in Wasser, Sediment und Biota®®: das chemische Monitoring dient der Ermittlung der
Kontamination der verschiedenen Umweltkompartimente.

- Bioeffekte: mit einem Bioeffektmonitoring werden die toxischen Effekte der freigesetzten Schad-
stoffe in den aus der Umwelt entnommenen Proben erfasst (z. B. iber Biotests oder Biomarker).

- Biologische Komponenten (Plankton, Makrophyten, Makrozoobenthos, Korallen, Fische, Vogel, Rep-
tilien und Sauger): Untersuchungen zur Schadwirkung auf der Ebene von Populationen und/oder Le-
bensgemeinschaften (z. B. Gber Populationsdynamik oder Strukturparameter).

- Betrachtung ausgewahlter Lebensraume: Erfassung des Zustandes besonderer Lebensraume, wie Ko-
rallenriffe, Lagunen, Seegraswiesen, Strande, Mangroven, Ebenholzgebiete und Feuchtgebiete.

Fir die Auswahl von Probenahmeorten und die Probenanzahl kénnen keine allgemeingiiltigen Empfeh-
lungen gegeben werden. Die Parameter hangen von den jeweiligen Einzelfallbedingungen des Unfalls und
den Bedingungen an den betroffenen Kiistenabschnitten ab und sind spezifisch an den hier betrachteten
Olunfall der Wakashio anzupassen.

Fiir die Konzeption des Monitoringprogrammes sollten aus Sicht der UEG Sachverstandige der ITOPF und
die MWF (Mauritian Wildlife Foundation) beteiligt werden. Da die ITOPF (ber eine umfangreiche Exper-
tise bei der Begleitung von Olunfillen besitzt, und die MWF sich in Bezug auf das in Mauritius betroffene
Gebiet sehr gut auskennt.

Weitere Hinweise zur Konzeption und Durchfiihrung einer Monitoringuntersuchung, die teilweise auch
fiir die Havarie der Wakashio genutzt werden kénnen, finden sich in dem von der UEG erstellten Monito-
ring-Leitfaden , Leitfaden zur Untersuchung von Umweltauswirkungen nach Schadstoffunfillen in der
deutschen Nord- und Ostsee” aus dem Jahr 2018%°. Dieses ausfiihrliche Dokument liegt bisher nur in
deutscher Sprache vor.

57 https://www.ospar.org/work-areas/cross-cutting-issues/cemp, abgerufen am: 21.08.2020

58 Biota: alle Organismen der Umwelt, d. h. Tiere, Pflanzen, Pilze etc.

%9 UEG/HK (2018): Leitfaden zur Untersuchung von Umweltauswirkungen nach Schadstoffunfillen in der deutschen
Nord- und Ostsee.- 170 S., Havariekommando, Cuxhaven, 31.05.2018.
https://www.havariekommando.de/SharedDocs/Downloads/DE/UEGStellungenahmen/LeitfadenzurUntersu-
chungvonUmweltauswirkungennachSchadstoffun-

faelleninderdeutschenNordundOstsee.pdf? blob=publicationFile&v=1, abgerufen am: 21.08.2020
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Ubersichtskarte tiber den siiddstlichen Bereich von Mauritius. Ausschnitt der topografi-
schen Karte von Mauritius. Bildquelle: Eric Gaba, Wikipedia®, CC BY-SA 4.0

60 https://de.wikipedia.org/wiki/Mauritius#/media/Datei:Mauritius_Island topographic_map-de.svg, abgerufen

am 17.08.2020
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