
w orden ist. Sonst kom m t grundsätzlich jede 
Maßnahme zu spät.

2. Sofortige W irkungen von Schutzmaßnahmen 
sind äußerst unwahrscheinlich. Die »Nachlauf­
effekte« der Schadstoffe ziehen sich über Jahre, 
wenn nicht Jahrzehnte hin. Umso wichtiger ist 
es, an einmal beschlossenen Schutzmaßnahmen 
auch dann festzuhalten, wenn sich die ge­
wünschte Verbesserung im Zustand des Meeres 
nicht schon nach kurzer Zeit einstellt.

6 6 6 0 9
19 Effekte der 

Ölverschm utzung  *

(J. KUIPER)

Abgesehen von der immensen Belastung m it 
anderen Schadstoffen, wie vor allem  40.000 
Tonnen Schw erm etalle und 100 M illionen 
Tonnen Baggergut, erhält die Nordsee jedes Jahr 
eine riesige Menge Öl. Gesamtschätzungen va­
riieren zwischen 80.000 und 220.000 Tonnen 
pro Jahr, das ist eine »Torrey Canyon« oder 
eine »Amoco Cadiz« in jedem Jahr! (NEWMAN 
& AGG, 1988; KUIPER & VAN DER BRINK, 
1987)

Ölverschmutzung ist für die allgemeine Öf­
fentlichkeit eine der bekanntsten Arten von 
M eeresverschmutzung. D er Grund ist mögli­
cherweise die fast permanente Anwesenheit von 
Öl an den Stränden um die Nordsee und die aus­
führliche Publizität, die spektakuläre Tankerun­
fälle erhalten, sowie die Tatsache, daß große 
Mengen toter Vögel oft ein sichtbarer Ausdruck 
der Ölverschmutzung sind. H ier werden einige

* Dieser Beitrag ist in englischer Sprache be­
reits im »North Sea M onitor« 3/88, Am ster­
dam, erschienen.

Inform ationen über die Q uellen der Ö lver­
schmutzung in der Nordsee und die Effekte die­
ser Verschmutzung auf verschiedene Teile des 
Ökosystems gegeben.

Herkunft
Tab. 1.9-1 zeigt einige neuere Daten über die 
Ö lmengen, die in die Nordsee gelangen, zu­
sammen m it den Hauptquellen (SCHÖLTEN & 
KUIPER, 1988).

D ie Verschm utzung aus der Atmosphäre 
stammt aus der unvollständigen Verbrennung in 
M aschinen, die Kohlenwasserstoffe als Brenn­
stoff verwenden, wie Autos, Elektrizitätswerke, 
etc. Dies ist eine sehr diffuse Quelle der mari­
nen Ölverschmutzung.

Schätzungen des Landabflusses über Flüsse 
und die Verklappung von Hafenschlamm diffe­
rieren deutlich, aber in allen Schätzungen stellt 
der Landabfluß eine bedeutende Quelle der Ö l­
verschmutzung der Nordsee dar.

E ine Zeitlang glaubte man, daß die Schiff­
fahrt die Hauptquelle des Öls im Meer sei. Jetzt 
wissen wir, daß 10-20% des Öls in der Nordsee 
von Schiffen kom m en (zufälliges Auslaufen, 
vorsätzliches Ablassen von Ballast- und Tank­
reinigungswasser, W asser aus Reinigung und 
W artung, Bilgenwasser). Einige der Abwässer 
sind legalisiert, die meisten nicht. Die großen 
Tankerunfälle, die in der Presse so viel Auf­
m erksam keit erhalten, liefern (relativ gespro­
chen) nur eine sehr geringe Menge des Öls, das 
in die See kommt. D ie Anzahl der Öldelikte 
von Schiffen hat in den vergangenen paar Jahren 
leider nicht abgenommen. Allein im holländi­
schen Sektor gibt es mehr als 10.000 Öldelikte 
pro Jahr.

Last but not least bildet die Offshore-Indu­
strie eine schnell wachsende Quelle des Öls in 
der Nordsee. Öl gelangt auf drei W egen von 
Offshore-Installationen ins Meer: durch zufälli-

Tab. 1.9-1: Schätzung der Ölverschmutzung in der Nordsee in tp ro  Jahr

QUELLE
Institute of Offshore 
Engineering (1985) 
(Dept, of Energy, UK)

Public Works Dept. 
Ministry of Transport an 
Public Works (1987, NL)

Atmosphäre
Landabfluß
Schiffahrt
Offshore

19.000 - 20.000
60.000 - 111.000 
5.000 - 12.000

23.000 - 23.000

19.000 - 20.000
36.000 - 36.000
10.000 - 20.000 
50.000 - 70.000

TotalIL... ..... — 107.000 - 165.000 115.000 - 146.000
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ges Auslaufen, durch sogenannte Arbeitsabwäs­
ser («operational discharges«, z, B. P roduk­
tionswasser) und als auf Öl basierender Bohr- 
schlamm, gem ischt m it verworfenen Bohrab- 
fallen. Die Ölmengen, die in diesen drei Kate­
gorien in die Nordsee gelangen, sind in den ver­
gangenen zehn Jahren enorm angestiegen.

Wirkungen des Öls
Bei der großen Breite der in der Nordsee vorhan­
denen Ökosystem-Typen ist es sehr schwierig, 
eindeutige Dosis-Effekt-Relationen aufzustellen, 
die die diversen Arten des Öls betreffen, das 
unter verschiedenen Umständen ausgelaufen ist. 
Öltypen variieren in ihrer chemischen Zusam ­
m ensetzung ebenso wie in ihrer potentiellen 
Toxizität. Lösliche arom atische Derivate sind 
vermutlich die giftigsten Ölkomponenten.

Das Wissen über den Weg des Öls, nachdem 
es ins Ökosystem gelangt ist, ist sehr wichtig 
für die Abschätzung der W irkungen. Abgelas­
senes Öl kann vier W egen folgen:

□  es verschw indet von der Seeoberfläche 
durch Verdam pfen oder m echanische R eini­
gungsoperationen, keine Effekte auf das Öko­
system;
□  Öl treibt an der M eeresoberfläche; es be­
droht unter anderem Oberflächenorganismen;
□  das Öl wird im W asser dispergiert oder ge­
löst; das kann toxische Effekte auf Organismen 
haben, die im W asser oder auf und im Meeres­
boden leben;
□  Öl sedimentiert und reichert sich am M ee­
resboden an, wo es eine anhaltende Wirkung auf 
das System  haben kann, denn der Abbau 
verläuft in den oft anoxischen Sedimenten sehr 
langsam.

Die W irkungen aller dieser verschiedenen Wege 
können in der Nordsee gefunden werden. Jedes 
Jahr fällt eine große Anzahl Vögel dem trei­
benden Öl zum Opfer. Normalerweise (!) ster­
ben einige hunderttausend Vögel jährlich in der 
Nordsee; in einigen Jahren erhöht sich die Zahl 
noch durch Katastrophen, wie dem Ölteppich 
im holländischen W attenmeer im W inter 1987, 
der m ehr als 10.000 Vögel tötete. Allgemein 
gibt es keine Korrelation zwischen der Menge 
des abgelassenen Ö ls und der Anzahl der 
verunglückten Vögel. D ie 10.000 V ögel im 
W attenm eer, die hier erw ähnt wurden, waren

Opfer von weniger als 1 Tonne Öl eines Schif­
fes, die in einem Gebiet hoher Vogeldichte ab­
gelassen wurde.

Effekte wurden auch durch Öl in der Wasser­
säule beschrieben. Nach großen Unfällen, wie 
dem Bravo-Ausbruch, wurden W irkungen auf 
das Plankton beobachtet. M it steigenden Öl- 
Gehalten wurden steigende Enzymaktivitäten in 
Fischen und anderen Organismen um Bohrin­
seln und Ölterminals gefunden. Experimentelle 
Studien m it natürlichen Planktongemeinschaf­
ten (DAVIES et al., 1981) haben gezeigt, daß 
Produktionswasser von Ölplattformen, das nur 
5 -15 Mikrogramm Öl pro Liter enthielt, einen 
E ffekt au f Zooplankton haben kann. D iese 
Konzentrationen gibt es in bis zu 1.000 Meter 
Entfernung von einer Ölplattform. W egen der 
natürlichen V ariabilität ist es natürlich sehr 
schwierig, solche experim entellen Daten im 
Feld abzusichem.

Zusammen m it unbeabsichtigten Einleitun­
gen und den Abwässern des öligen Produkti­
onswassers verschmutzt die Offshore-Industrie 
den Boden der Nordsee m it großen Mengen an 
Bohrabfällen, verunreinigt m it dem Öl des auf 
Öl basierenden Bohrschlamms. Die Effekte die­
ser Abfälle um eine Bohrinsel wurden in den 
britischen, norwegischen und holländischen 
Sektoren der Nordsee untersucht. Die Ergeb­
nisse dieser M onitoring-Program m e zeigten 
ähnliche Muster. In der unmittelbaren Nähe der 
Plattformen wurden starke Effekte auf benthi- 
sche Organismen beobachtet. M anchmal alle 
oder nahezu alle Organismen verschwanden 
durch die Kom bination aus physischem  E r­
sticken unter den Abfällen und der toxischen 
Wirkung der Bohrschlamm-Komponenten (seien 
es auf Diesel basierender oder sogenannter »low- 
tox«, auf Öl basierender Schlamm). In größerer 
Entfernung ersetzte eine große Anzahl von 
einigen opportunistischen Arten die ursprüng­
liche Fauna. Im allgemeinen wurden starke Ef­
fekte bis 1 km, abnehmende Effekte in einem 
Radius bis zu 5 km vom Rigg entfernt gefun­
den (SCHÖLTEN & KUIPER, 1988; KUIPER, 
1986; DICKS et al., 1988). Obwohl die W ir­
kungen lokal sind, können Bohraktivitäten eine 
substantielle Störung des benthischen Systems 
der Nordsee verursachen, wenn die große Zahl 
dieser Aktivitäten in Betracht gezogen wird. 
Darüberhinaus zeigten neuere M onitoringstu­
dien im holländischen Sektor, daß die Effekte 
der Bohroperationen noch mehrere Jahre nach
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Stillegung des Riggs in der Gegend gefunden 
werden können (SCHÖLTEN, pers. Mittl.).

Schlußbetrachtung
Nicht die wohlbekannten Tankerkatastrophen, 
sondern die regulären Abfälle durch Schiffahrt 
und Offshore-Industrie sind neben den Zufuhren 
von Land die H auptverantwortlichen im Zu­
sam m enhang m it der Ö lverschm utzung der 
Nordsee. Das legale und illegale Ablassen von 
Öl durch die Schiffahrt und die Ölindustrie ha­
ben zu vielen gut dokumentierten W irkungen 
auf verschiedene Teile des Nordsee-Ökosystems 
geführt, insbesondere auf Vögel und auf das 
benthische Ökosystem. Effekte des atmosphäri­
schen Eintrags von Öl oder von Öl, das aus dem 
Landabfluß stammt, sind weniger bekannt. Es 
ist dringend notwendig (und auch technisch 
machbar, wenn der politische W ille existiert), 
d ie Ö lm enge zu reduzieren, die durch die 
Schiffahrt und die Offshoreaktivitäten in die See 
gelangt.

(Dieser Beitrag ist in englischer Sprache bereits 
im »North Sea M onitor« 3/88, Amsterdam, 
erschienen) - ,

6 6 61 0
7.7 0 R adioaktive  

Substanzen
(H. NIES)

Presseberichte über das Vorkommen radioaktiver 
Substanzen in der Umwelt führen regelmäßig zu 
einem großen Interesse und zur Beunruhigung in 
der Bevölkerung. Sind die Gründe hierfür auch 
vielschichtig, so spielt hauptsächlich auch die 
Tatsache eine wichtige Rolle, daß in der Bevöl­
kerung eine große Unsicherheit gegenüber dem 
großen Gefährdungspotential besteht, das durch 
die energiereiche Strahlung zustande kommt, die 
aus dem Atomkern radioaktiver Isotope emittiert 
wird. Darüberhinaus hat die Natur den Menschen 
mit keinem Sinnesorgan für radioaktive Strah­
lung ausgestattet. W ie in allen Umweltbereichen 
kommen auch im M eer radioaktive Isotope vor. 
Im folgenden soll deshalb dieses Thema für die 
Nordsee behandelt werden.

Natürliche Radionuklide im Meer
Im M eerwasser lassen sich heute fast alle che­
mischen Elemente nachweisen -  auch eine Reihe 
Radionuklide, die entweder primordial, d. h. seit 
Entstehung der Erde, vorhanden sind oder durch 
kosmische Höhenstrahlung ständig nachgebildet 
werden.

Zu den primordialen Radionukliden zählen 
neben Kalium -40 (K-40) z. B. die Aktiniden 
Uran-238 (U-238), Uran-235 (U-235) und Tho- 
rium -232 (Th-232), die selbst jew eils wieder 
Anfangsglieder einer ganzen Zerfallsreihe sind, 
bis ihre stabilen Endprodukte Blei-206 (Pb-206), 
Blei-207 (Pb-207) und Blei-208 (Pb-208) gebil­
det werden. Entsprechend ihrem  chem ischen 
Verhalten im Meerwasser findet eine Fraktionie­
rung innerhalb der Zerfallskette zwischen W as­
ser- und Sedimentphase statt, so daß daraus eine 
unterschiedliche Konzentration der Elemente in 
der jew eiligen Zerfallsreihe im Sediment und 
Meerwasser resultiert.

Als Beispiele für N uklide, die durch die 
kosm ische Höhenstrahlung ständig produziert 
werden, seien Tritium (H-3), Beryllium-7 (Be-7) 
und -10 (Be-10), Kohlenstoff-14 (C-14), Alumi- 
nium -26 (A l-26) und S ilic ium -32  (Si-32) 
aufgeführt (VIOLA & MATHEWS, 1987). Diese 
Nuklide lagern sich an Aerosole in der Atmo­
sphäre an und regnen dadurch auf die Meeresober­
und Landfläche ab.

Die Konzentration einiger natürlicher Radio­
nuklide in der Meeresoberfläche sei in Tab. 1.10- 
1 einmal aufgezeigt.

D ie Aktivitätskonzentrationen der aufgeführ­
ten Radionuklide überstreichen mehrere Größen­
ordnungen. Die in der Tab. 1.10-1 aufgeführten 
Beispiele natürlicher Radionuklide geben eine 
Vorstellung von ihrem Gesam tinventar in der 
Nordsee, wenn man ein W asservolumen von et­
wa 42.000 km3 zugrunde legt, das beispielweise 
für K -40 in der Größenordnung von 500 PBq 
liegt (1 P(eta)Bequerel = IO15 Bq).

Um die unterschiedliche Konzentration be­
züglich einer Strahlendosis bewerten zu können, 
muß jedoch der Dosisfaktor, der die biologische 
W irkung dieser Substanzen nach Ingestion oder 
Inhalation berücksichtigt, zugrunde gelegt wer­
den. Ein wesentlicher Teil der internen Strahlen­
exposition des Menschen wird durch K-40 ver­
ursacht, jedoch w ird K-40 im m enschlichen 
Körper nicht angereichert, so daß keine zusätz­
liche Dosis appliziert wird, wenn K-40 durch die 
Nahrung aufgenom m en wird. Für die Strah-
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