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Zusammenfassung:

Durch die zunehmenden Einleitungen von Stickstoff und Phosphor leidet die Ostsee seit den sechziger Jahren
an einer Nährstoffzufuhr die sie nicht mehr kompensieren kann. Daraus ergeben sich schwer wiegende
Folgen für die Ostsee. Diese Zufuhr von Nährstoffen wird Eutrophierung genannt. Eine Folge der
Eutrophierung ist die Sauerstoffzehrung im Tiefenwasser, die vor allem die Zentrale Ostsee und das Kattegat
in Todeszonen umwandelt. Eine andere Folge stellt die jährlich auftretenden Algenblüten.
Um den Zustand der Ostsee zu verbessern und auf lange Zeit zu sichern wurde die HELCOM 1974
gegründet. Nach dem Beitritt der neuen EU Länder am 1. Mai dieses Jahres ist die Ostsee zu einem
europäischen Binnenmeer geworden und nun gelten die Wasserrahmrichtlinien der EU und nicht mehr die
Richtlinien der HELCOM für dieOstsee.

1. Einleitung

Schon in den sechziger Jahren stellten Biologen eine deutliche Verschlechterung des Ostseewassers
fest. Aus einem oligotrophen Gewässer wurde langsam ein eutrophes Meer- der
Eutrophierungsprozess begann. Erste Anzeichen für die Eutrophierung sind ein vermehrtes
Algenwachstum und eine Verschiebung des natürlichen Gleichgewichts, d.h. zugunsten von Arten die
bei einem höherem Nährstoffgehalt wachsen können. Das sind vor allem Algen „… die seit Mitte der
siebziger Jahre jeden Sommer an die Küsten der zentralen Ostsee und des Kattegats auftauchen“
Leithe- Eriksen (1992). Die Primärproduzenten der Ostsee fixieren die Nährstoffe, Stickstoff und
Phosphor, in ihrer Biomasse, die notwendig für die Primärproduktion ist. Sind zu viele Nährstoffe in
das Meer gelangt, wird das ökologischeGleichgewicht des Ökosystems gestört. Daraufhin nimmt auch
die Sekundärproduktion zu, darunter Sekundärproduzenten wie Zooplankton und Fische. Das
Algenwachstum wird gefördert wodurch weniger Licht auf den Meeresboden fällt. Pflanzen die Licht
brauchen, meiden das Gebiet bzw. verlassen den Lichtarmen Raum. Das gesamte Phänomen der
exzessiven Nährstoffzufuhr in einem Ökosystem wird Eutrophierung genannt.

2. Ursachen und Situation

Die Nährstoffe gelangen über die Flüsse, die Atmosphäre und über direkte Einleitungen in die Ostsee.
Die Einträge stammen aus Punktquellen, zum Beispiel aus der Industrie, und diffusen Quellen, zum
Beispiel die Landwirtschaft. Die Industrieund Landwirtschaft sind die Hauptverschmutzer der Ostsee.
Die Landwirtschaft trägt in der Hinsicht zur Eutrophierung bei, dass die Nährstoffe über das
Versickern ins Grundwasser, über den in die Flüsse geschwemmten Dünger und gasförmig über die
Atmosphäre in die Ostsee geleitet werden. Die Industrie schickt jährlich 10 Millionen Tonnen
Stickstoff in die Luft, davon stammt etwa die Hälfte, 4,2 Millionen Tonnen, aus der ehemaligen
Sowjetunion. Der größte Teil der Stickstoffemissionen stammt aus Kraftwerken und Gütertransporten
(vor allem in den Ostblockstaaten) und aus PKW- und LKW- Abgasen (hauptsächlich in den
westlichen Anrainerstaaten). Etwa 35- 50 Prozent der Stickstoffverbindungen und des Stickstoffs
stammen aus der Luft. Es sind Stickoxide die beim Verbrennen fossiler Brennstoffe in
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Kraftfahrzeugen entstehen oder um Ammoniak, das von Kunstdünger oder Gülle freigesetzt wird. Der
restliche Stickstoff ist in Wasser gelöst und stammt aus Haushalts- und Industrieabwässern, die in die
Flüsse oder direkt in die Ostsee geleitet werden. Die Flüsse transportieren nicht nur kommunale und
industrielle Abwässer sondern auch ausgelaugte Nährstoffe aus Wald und Ackerland, zum Beispiel
aus der Verregnung von Gülle oder einer Überdüngung des Ackerlandes. Eine andere Quelle des
Stickstoffs sind dieBlaualgen in der Ostsee. Sie machen etwa 18 Prozent der Gesamtmenge aus.

Abb. 1:  annual averageriverinerunoff (m³/s) and riverine inputs of nitrogen (N total)
 in t/a into thedifferent sub-basins of theBaltic Sea 1994- 2000 (Quelle: Helsinki Commission 2003)

Sie verwerten das in Wasser gelöste Nitrat. Unterscheiden sich allerdings dadurch, das sie in der
Lage sind sich Stickstoff aus der Atmosphäre verfügbar zu machen. Blaualgen besitzen also die
Fähigkeit Stickstoff aus der Luft in ihrem Organismus in andere Stickstoffverbindungen um
zuwandeln, um diese dann als Zellbausteine zu verwenden. Beim Absterben wird der Stickstoff zum
Beispiel als Nitrat freigesetzt, der dann dieOstseezusätzlich belastet.

Im Gegensatz zum Stickstoff stammen nur etwa 10 Prozent des Phosphors aus der Atmosphäre. Der
restliche Eintrag stammt aus Abwässern, da die Phosphate aus den industriellen und kommunalen
Abwässern nur unzureichend geklärt sind und dann eingeleitet werden. Einzige Ausnahme bildet der
Bottnische Meerbusen. Der Bottnische Meerbusen wird nämlich hauptsächlich aus phosphorarmen
Flüssen gespeist, die auf ihrem Weg zur Ostsee Torfsümpfe durchqueren. Deshalb kommen hier rund
25 Prozent der Einträgeaus der Atmosphäre.
Im Jahre 2000 wurden etwa 660. 000 Tonnen Stickstoff und etwa 28. 000 Tonnen Phosphor über die
Flüsse in die Ostsee eingeleitet. Dabei spielen die Newa (Russland), Memel (Litauen), Weichsel
(Polen) und die Oder eine große Rolle, denn diese vier Flüsse leiten die größten Nährstoffmengen in
dieOstsee ein.



 Die Verschmutzung mit Stickstoff und Phosphor nehmen leicht ab.

Abb. 2: annual annual average riverine runoff (m³/s) and riverine inputs of phosphorus (P total) in t/a into the
different sub-basinsof theBaltic Sea 1994- 2000 (Quelle: Helsinki Commission 2003)

Die Verschmutzung mit Stickstoff, im Vergleich mit dem fünf Jahresintervall von 1991-1995 und
1996- 2000, nimmt leicht ab wieauch in Tabelle1 erkennbar.

Sub- basin Change (%) in nitrogen
deposition

Gulf of Bothnia + 25 %

Gulf of Finland - 9 %

Gulf of Riga - 51 %

Baltic Proper + 24 %

Belt Sea - 5 %

Kattegat - 12 %

Tabelle 1: changes in total nitrogen deposition between the periods 1991- 1995 and 1996- 2000 
(Quelle: eigener Entwurf, nach Helsinki Commission 2003)

Es fällt auf, dass insbesondere im Golf von Riga die Ablagerung von Stickstoff um mehr als 50
Prozent zurückging, wie in Tabelle 1 ersichtbar. Auch beim Phosphor ist ein leichter Rückgang der
Einleitungen seit 1998 zu verzeichnen (wie man aus Abb. 2 entnehmen kann). Ein Grund dafür sind
die besser geklärten kommunalen und industriellen Abwässer, durch den Einbau zusätzlicher
Klärstufen und den Bau von Kläranlagen überhaupt. Ein weiterer Grund ist der Verzicht auf
phosphatbelastete Waschmittel. Wie in Abbildung 1 und 2 zu erkennen ist, nahmen die Einträge über
die Flüsse bis 1996 ab. Danach bis 1998 allerdings wieder zu und seitdem sind abnehmende Einträge
zu verzeichnen. Diese Rückgänge finden ihre Ursachen in trockenen und feuchten Jahren. In
trockenen, also niederschlagsarmen, Jahren werden nicht so viele Einträge erfolgen. Die Nährstoffe



werden nicht von den Feldern gespült. In den feuchten, niederschlagsreichen, Jahren werden mehr
Nährstoffe eingetragen. In diesen Jahren spült der Regen mehr Nährstoffe von den Feldern und somit
über dieFlüsse in dieOstsee.

Die Konzentration, besonders von, anorganischen Stickstoff in der Oberflächenschicht der Ostsee ist
während des Winters besonders hoch. Im Winter kann aufgrund der Temperaturen und/oder der
Eisbedeckung keine oder nur sehr wenig Primärproduktion stattfinden um den anorganischen
Stickstoff in organisches Material zu verwandeln. Aus diesem Grund ist die Oberflächenkonzentration
des Stickstoffs, im Winter, ein guter Indikator für die regionalen Einleitungen der Nährstoffe. Die
Konzentrationen der Nährstoffesind Jahr für Jahr Schwankungen unterlegen (wie oben schon erwähnt
der Einfluss der feuchten und trockenen Jahre). Es fällt jedoch auf, dass die höchsten Konzentrationen
im Bereich der Mündung großer Flüsseauftreten (Newa, Memel, Weichsel, Oder).

Abb.3: regional distribution of nitrate nitrogen and phosphoruconcentrations (µmol/l) in the surface water,
January- February 2000 (Quelle: Helsinki Commission 2003)

Die Konzentration von Phosphor im Winter folgt im Großen und Ganzen einem ähnlichen Muster wie
die Konzentration des Stickstoffs (siehe Abb. 3). Auffällig ist die starke Konzentration beider
Nährstoffe im Bottnischen Meerbusen. Gründe dafür sind die erhöhten die Einträge über die Luft und
diedominierenden Einträgedurch dieHolz und Papierindustrie.



2.1 Sauerstoffzehrung

Die Sauerstoffzehrung stellt eine weitreichende Folge der Eutrophierung dar. Schon in den sechziger
Jahren stellte man eine deutliche Verschlechterung des Sauerstoffgehaltes im Tiefenwasser der Ostsee
und die Ausbreitung der anoxischen (Zonen wo Sauerstoff fehlt) Zonen fest. Die Sauerstoffzehrung
stellt ein weit verbreitetes Problem in der Gotlandsee und in der Zentralen Ostsee dar. Durch die
Zufuhr von Nährstoffen steigt die Primärproduktion in der Ostsee an. Sterben große Mengen an
Plankton, dann sinken siezum Meersgrund und werden dort von Mikroorganismen zersetzt.

Abb.4: oxygen concentrations (< 2 ml/l grey shading; < 0 ml/l dark shading) in
bottom water in the Baltic Proper 1991- 2002, based on annual data from August-
November (Quelle: Helsinki Commision 2003)

Bei diesem Zersetzungsprozess wird Sauerstoff benötigt. Der Sauerstoff fehlt dann den anderen
Lebewesen in Bodennähe. Hinzu kommt das Sedimentbakterien, den in organischer Masse,
gebundenen Schwefel in Schwefelwasserstoff umwandeln (in Abb. 4 sind die schwarzen Gebiete, die
wo Schwefelwasserstoff vorhanden ist). Diese sauerstofflosen Gebiete sind somit gleichzeitig
Todesfallen für viele bodenbewohnende Organismen. Sauerstoff kann aufgrund der stabilen
Schichtung der Ostsee nicht in diese „Todeszonen“ vordringen. Das in einigen Jahren (1993- 1996)
weniger Gebiete von der Sauerstoffzehrung betroffen sind, liegt an den Zustromereignissen. Wenn
sauerstoffreiches und salzhaltiges Wasser einströmt und sich ausbreitet, dann werden die Gebiete mit
Sauerstoffmangel mit Sauerstoff versorgt. Ein weiterer Grund für die Verringerung der Gebiete mit
Sauerstoffmangel ist der Wind. Bei Sturm wird das Wasser der Ostsee durchmischt und Sauerstoff
kann bis auf den Meeresboden vordringen. Auch der Niederschlag spielt eineRolle bei der Entstehung
der anoxischen Zonen in der Ostsee. In den feuchten Jahren werden mehr Nährstoffe eingetragen als in
den trockenen Jahren. Alle diese Gründe können die Entstehung der anoxischen Zonen begünstigen
oder verhindern.



2.2 Algenblüte

Ein weiteres Problem, entstanden durch die vermehrte Nährstoffzufuhr, stellt die Algenblüte dar.
Plankton ist ein wichtiger Bestandteil des Marinenökosystems und Algenblüten sind ein natürliches
Phänomen in der Ostsee. Es fällt jedoch auf, dass das massenhafte Auftauchen von Algen immer
häufiger vorkommt und intensiver abläuft. Man muss zwei Algenblüten unterscheiden, es gibt
harmlose und toxische Algenblüten. Eines haben beide gemeinsam, in den letzten Jahren treten sie
jährlich auf. Wie eben schon mal erwähnt kommen in der Ostsee zwei Algenblüten im Jahr vor. Eine
im Frühjahr und eine im Sommer. Die Algenblüte im Frühjahr beginnt Anfang März und endet im
Mai. Sie ist von der Verfügbarkeit der Nährstoffe und vom Gebiet (im März gibt es im Finnischen-
und Bottnischen Meerbusen noch Eis) abhängig. Die Algenblüte im Sommer findet hauptsächlich von
Juli bis September statt, also in der Badesaison. Wie die Frühjahrsblüte hängt auch die
Sommeralgenblüte vom Wetter und der Verfügbarkeit der Nährstoffe ab. Die Basis für die
Algenblüten im Frühjahr sind die Nährstoffe, die den Winter über nicht abgebaut worden sind. Die
Intensität dieser Blüte spiegelt somit die Reserven von Stickstoff und Phosphor wieder. Diatomeen
(Kieselalgen) und Dinoflagellaten (Geißelalgen) sind die häufigsten Vertreter in der
Frühjahrsalgenblüte und die Blaualgen sind die häufigsten Vertreter in der Sommeralgenblüte. Diese
frühen Algenblüten verbrauchen viel Stickstoff und Phosphor und sind somit entscheidend für die
später beginnenden Sommeralgenblüten.

Abb. 5: this SeaWiFS satellite image from August 1999 shows the extend of the surface accumulations of blue-
green algae (yellow and red areas) in the Gulf of Bothnia, the Gulf of Finnland and the Baltic Proper  
(Quelle: Helsinki Commission 20003)

Die Folgen einer Algenblüte sind verheerend, denn egal ob ausgedehnte oder kleinräumige
Algenblüten beide zerstören das Marineökosystem und begrenzen die touristische und ökonomische
Nutzung der Ostsee. Wie oben schon mal erwähnt, können Algenblüten auch giftig sein. Diese stellen
dann ein ernstzunehmendes Gesundheitsrisiko für Mensch und Umwelt dar, ebenso wie ein
ästhetisches Problem (Schaum, Algen auf dem Strand, tote Fische) und sinkende Einnahmen für den
Tourismus.



3. Perspektiven

Um den Zustand der Ostsee zu kontrollieren und ihn zu verbessern, trafen sich 1973 alle sieben
Anrainerstaaten (Dänemark, BR Deutschland, DDR, ehemalige Sowjetunion, Finnland, Schweden,
Norwegen) der Ostsee. Daraufhin folgten diplomatische Verhandlungen die im März 1974 in Helsinki
zum Abschluss kamen. Hier unterzeichneten die Ostsee Anrainer die Konvention zum Schutz der
Marinen Umwelt, die Helsinki Konvention (Convention on the protection of the marine enviroment of
theBaltic Sea Area). Siebesagt in ihrem wichtigsten Grundsatz, dass „…alleUnterzeichnerstaaten alle
erforderlichen Maßnahmen ergreifen, entweder gemeinsam oder für sich alleine, um die
Verschmutzung zu verhindern und zu verringern und die marine Umwelt der Ostsee zu schützen und
zu verbessern.“  Leithe- Eriksen (1992)
Die HELCOM, der Vorstand der Versammlung über den Schutz des marinen Klimas des
Ostseebereiches, trifft sich in regelmäßigen Abständen, meist jährlich. In diesem Jahr sind auch wieder
einigeTreffen angesetzt zum Beispiel

24- 26 Mai 04: 5. Treffen der Land- based Pollution Group (HELCOM Land) in Tallin, Estland

24- 28 Mai 04: 6. Treffen der Nature protection and Biodiversity Group (Helcom Habitat) 
in St. Petersburg, Russland

14- 16 Juni 04: 15. Treffen der Heads of Delegation in Helsinki, Finnland

DieHELCOM besteht aus Vertragsparteien, den Anrainerstaaten, denen dieKöpfe der Delegation und
sechs Nebenorganeuntergeordnet sind, zum Beispiel HELCOM Maritim oder HELCOM Land.

Abb.6: Struktur und Aufbau der HELCOM (Helsinki Kommission)

Quelle: HELCOM (1)

Die Helsinki Kommission (HELCOM) ist somit für die Überwachung und die Einführung von
Empfehlungen zuständig. Zum Ziel hat siesich erklärt, den Zustand der Ostsee wieder so herzustellen
wie er in den fünfziger Jahren des letzten Jahrhunderts war. Dafür waren, in der Vergangenheit, einige
Vereinbarungen notwendig um den ersten Schritt in Richtung Ziel zu machen.



1. Vereinbarung von 1974

In dieser Vereinbarung war das Hauptziel die Ostsee vor allen Quellen der Verunreinigung zu
schützen und ihr ökologisches Gleichgewicht wieder herzustellen und zu schützen. Im März 1974
unterzeichneten, fast alle, Anrainerstaaten die Vereinbarung, die allerdings erst am 3. Mai 1980 in
Kraft trat. Die2. Vereinbarung stammt von 1992 und beinhaltet 38 Artikel

2. Vereinbarung von 1992

Aufgrund politischer Veränderungen (Zusammenfall der Sowjetunion und Zusammenschluss der DDR
mit der BRD) und der Entwicklung im internationalen Klima- und Seerecht wurde eine neue
Versammlung unterzeichnet, die am 17. Januar 2000 in Kraft trat. Die Vereinbarung umfasst jetzt das
gesamte Ostseegebiet, einschließlich der Binnengewässer sowie das Wasser der Ostsee selbst und den
Meeresgrund. Maßnahmen werden außerdem auch für das gesamte Einzugsgebiet der Ostsee und den
von der Landwirtschaft verursachten Verunreinigung ergriffen. In den 38 Artikeln, zur Vereinbarung
von 1992, sind Bestimmungen festgehalten nach denen sich die Vertragsparteien zu richten haben
(Grundregeln und Verpflichtungen hinsichtlich der Verunreinigungen von landwirtschaftlichen
Quellen). Neben diesen Vereinbarungen gibt es Grundregeln an diesich dieStaaten zu halten haben.

Hier einigeBeispiele:

1. Verantwortlichkeit: Ökosystem der Ostseewieder herzustellen und Verunreinigungen zu verhindern

2. Vorbeugung: vorbeugende Maßnahmen zu treffen und zu ergreifen (Bsp. neue Kläranlagen mit
Phosphorfällung und Denitrifikation)

3. Vermeiden von Gefahren und

4. Überwachung der Einträgedurch Messung und Datierung der Einträge.

Seit 1980 arbeitet die Helsinki- Kommission nun schon um mit über 200 Empfehlungen die
Verschmutzung zu verringern. Einige ihrer Erfolge sollen nun folgend aufgeführt werden. Eine
Senkung der organischen Verschmutzungsstoffe und Nährstoffe von den Punktquellen wurde erzielt.
Insgesamt wurden 20- 25 Prozent der Emissionen der sauerstoff- verbrauchenden Substanzen
verringert (von den 132 ursprünglich gekennzeichneten brenzligen Stellen seit den frühen neunziger
Jahren, sind ungefähr 50 brenzlige Stellen aus der Liste gelöscht). Eine Verbesserung in der
Behandlung der industriellen und kommunalen Abwässer ist erreicht worden und damit einhergehend
eine Verbesserung der Badequalität an einigen Stränden. Außerdem ist eine bedeutende Verringerung
der atmosphärischen Stickstoffabsetzung erzielt worden. Das sind nur einige Erfolge die den Zustand
der Ostsee langsam verbessern.

4. Fazit

Die Ostsee ist aufgrund ihrer Lage und der schlechten Frischwasserzufuhr besonders anfällig auf
Verschmutzungen von außen. Die Sauerstoffzehrung im Tiefenwasser war ein natürliches Problem,
dass aber durch die Eutrophierung an Intensität zunahm und stellenweise zum Tod des Meeresbodens
führte. Die Helsinki Kommission kann stolz auf ihre Erfolge sein, aber es muss noch eine Menge
getan werden um Qualität der Ostsee zu verbessern. Um dieses Ziel erreichen zu können, werden in
den nächsten Jahren Prioritäten auch verstärkt auf andere Gebiete gesetzt. Darunter zum Beispiel den
Eintrag aus der Landwirtschaft noch weiter zu vergeringern und die Marine- und Küstenbiodiversität
zu erhalten. Damit diese Ziele auch durchgesetzt werden können, müssen alle Anrainerstaaten der
Ostsee an einem Strang ziehen und die Empfehlungen, die die HELCOM raus gibt, auch einhalten.



Denn es sind nur Empfehlungen und keine Gesetze. Die Ostsee wird nicht „gesünder“ , wenn nur
einige Staaten sich an die Vereinbarungen halten. Algenblüten und Sauerstoffzehrung machen nicht
vor Staatsgrenzen halt genauso wieFischsterben.

Was geschieht mit der HELCOM nach der EU- Osterweiterung? Die Ostsee ist seit dem 1. Mai 2004
ein europäisches Binnenmeer. Demnach gilt für die Ostsee die EU- Wasserrahmrichtlinie und die
HELCOM kann ihre Bemühungen einstellen. So weit ich informiert bin, bleiben die Nebenorgane der
HELCOM erhalten und machen ihre Arbeit weiter so wiebisher. Mit einer einzigen Änderung siesind
jetzt der EU untergeordnet.

Eine kleine Anmerkung möchte ich noch machen. Mein Referat beinhaltet nur die Eutrophierung also
die Zufuhr von Nährstoffen, aber in der Ostsee sind noch andere Stoffe die sie zusätzlich belasten.
Darunter befinden sich Schwermetalle (Blei, Kupfer…), Chlorkohlenwasserstoffe (DDT, PVC) und
Munition aus dem Zweiten Weltkrieg (in den Bomben befinden sich Kampfstoffe die die Gene eines
Organismus verändern können z.B. Gendefekte, Unfruchtbarkeit und ähnliches). Um all diese
Probleme kümmert sich die Helsinki- Kommission und wir hoffen, dass die Ostsee bald wieder so
gesund ist, dass man ohneBedenken baden gehen kann.

5. Literaturverzeichnis

List, M.(1991):Umweltschutz in zwei Meeren, tuduv Studien/ReihePolitikwissenschaften, München

Buchwald, K., Knapp, D., Louis,W.(1996): Schutz der Meere: Ostsee und Boddenlandschaften, Economica
Verlag, Band 6/II,Bonn

Clark, R. (1992): KrankeMeere?Verschmutzung und ihreFolgen,Spektrum Akademischer Verlag, Heidelberg
Voipio, A.(1981): The Baltic Sea, Institutof marine Research Helsinki, Elsivier scientific publishing company,

Amsterdam

Brügmann, L.(1993): Meeresverunreinigungen: Ursachen, Zustand, Trends und Effekte, Akademie Verlag,
Berlin

Liedl, F., Weber, K., Witte, U. (1995): Meeresnatur im ökologischen Notstand, Verlag dieWerkstatt, Göttingen
Leithe- Eriksen, R.(1992): DieOstsee, GreenpeaceBooks, RVG inter Book

Jorgensen, B. (1996): Eutrophication in costal marine ecosystems, American Geophysical Union, Washington
DC

(1) http://www.helcom.fi Quelle1 14.April 2004, 15:46 Uhr


	Seite #1
	Seite #2
	Seite #3
	Seite #4
	Seite #5
	Seite #6
	Seite #7
	Seite #8
	Seite #9

