9. Binnengewasser
Wichtigste Erkenntnisse

In viden Landern ist die Wasserentnahme seit 1980 insgesamt riicklaufig. Durch die
abnehmende Bedeutung der Branchen mit hohem Wasserbedarf, den Ausbau des
Dienstleistungssektors, technische Verbesserungen und vermehrte Wiederverwendung ist es in
den meisten Landern sait 1980 zu einem allméahlichen Absinken der Wasserentnahme fur
gewerbliche Zwecke gekommen. In stédtischen Ballungsrdumen kann es nach wie vor geschehen,
daR die Nachfrage hoher ist als die verfligbaren Reserven, so daf? eine Wasserverknappung auch
kunftig nicht auszuschlieRen ist. Auch klimatische Veranderungen kénnten sich in Zukunft auf
das Wasserdar gebot auswirken.

In den Mittelmeerlandern ist es die Landwirtschaft, die - vor allem fir die Bewasserung der
Felder - am meisten Wasser verbraucht. Seit 1980 nimmt die bewasserte Flache und paralld
dazu auch der Gesamtverbrauch an Wasser fir diese Zwecke stetig zu. In den siideuropaischen
Landern werden 60% des insggesamt entnommenen Wassers zur Bewdsserung verwendet. In
enigen Regionen Ubergteigt die Grundwasserentnahme die Anreicherungsquote. Dadurch
kommt es zum Absinken des Grundwasserspiegels, zur Schrumpfung der Feuchtgebiete und
Eindringen von Salzwasser. Um dem Wasserbedarf in Zukunft wirksam steuern zu koénnen,
bedarf es einer effektiveren Nutzung des entnommenen Wassers, einer Regulierung Uber die
Preise und entsprechender agrar politischer Maf3nahmen.

Trotz der Festlegung von Zielvorgaben fir die Wasserqualitét in der EU und der Einbeziehung
der Wasserqualitat in das Umwetaktionsprogramm fir Mittel- und Osteuropa ist seit 1989/90
keine generelle Verbesserung der Wasserqualitat in den Flissen festzustellen. Die européischen
Lander berichten von unterschiedlichen Tendenzen, ohne daR sich jedoch en einheitliches
geographisches Muster ausmachen liele. Immerhin hat sich die Lage in den am sérksten
verschmutzten Fliissen sait den siebziger Jahren etwas ver bessert.

Phosphor und Stickstoff verursachen nach wie vor eine Eutrophierung des Oberflachenwassers.
In enigen Landen kam es in den Jahren 1980 bis 1995 dank ener verbesserten
Abwasserbehandlung und einer Verringerung der Emissonen aus GroRbetrieben zu ener
Verminderung des Phogphor-Gesamteintrags in  die Flisse um 40 bis 60%. Die
Phogphorkonzentrationen im Oberflachenwasser gingen spirbar zuriick, vor allem in den bis
dahin am stérksten belasteten Gewéassern. Da die Erholung vor allem von Seen mehrere Jahre in
Anspruch nehmen kann, dirfte sich die Situation noch weiter entspannen. An etwa einem Viertel
der Beobachtungspunkte an Fliissen betragen die Phosphorkonzentrationen immer noch fast das
Zehnfache des Normalwerts. Stickstoff, der vor allem landwirtschaftlichen Usprungs ist, stellt
weniger fur die Flisse ein Problem dar als fur die Meere, wenn er bis dorthin gdangt. Zum
Schutz der Meeresumwelt ist eine weitere Reduzierung der abgeschwemmten Nitrate vonnéten.

Die zunehmenden Konzentrationen von aus der Landwirtschaft sammenden Nitraten und
Pegtiziden  beeintrachtigen die  Grundwasserqualitdt. In  Nordeuropa fallen die
Nitratkonzentrationen gering aus, in einigen west- und osteuropéischen Landern dagegen sehr
hoch, so dal3 se sogar Uber dem von der EU festgelegten Hochstwert liegen.

Zwischen 1985 und 1995 ist die Anwendung von Pestiziden in der EU zuriickgegangen. Dies
bedeutet jedoch nicht zwangdaufig, da’ ihre umwetschadigenden Wirkungen nachlassen, hat
sich doch die Palette der eingesetzten Pflanzenschutzmitte verandert. Viefach Ubersteigen die
Grundwasserkonzentrationen bestimmter Pestizide die fir die EU getenden Grenzwerte. Aus
zahlreichen Landern wurden aulerdem erhebliche Verunreinigungen durch Schwermetalle,
K ohlenwasser stoffe und chlorierte K ohlenwasser stoffe gemeldet.

In viden Gebieten Europas, beispielsweise an Nordsee, Ostsee, Rhein, Elbe und Donau, sind
integrierte MalRnahmen zum Schutz der Binnengewdsser eingeleitet worden. Auch wenn schon
vid erreicht wurde, bleibt die effektivere Einbindung umwetpolitischer Konzepte in
wirtschaftspolitische Strategien weiterhin auf der Tagesordnung.



Insbesondere die Agrarpolitik bietet die Méglichkeit, das Problem der Eintrage aus diffusen
Quélen gezidt in Angriff zu nehmen, auch wenn dies mit erheblichen technischen und
politischen Problemen verbunden ist. Zwar ziden die Reformen im Rahmen der gemeinsamen
Agrarpolitik der Européischen Union auch darauf ab, die Nahrstoffeintréage zu verringern, doch
besteht zusitzlicher Handlungsbedarf — beispidlsweise mul3 sichergestellt werden, daf}
Malnahmen wie die Stillegung landwirtschaftlicher Nutzflachen darauf abgestdlt sind, den
groRtmoglichen Nutzen fur die Umwelt zu erziden.

Mit den EU-Richtlinien Gber die Aufbereitung von stéadtischem Abwasser und Uber Nitrate
werden splrbare Qualitatsverbesserungen angestrebt. lhr Erfolg hangt jedoch davon ab, in
welchem Male die Mitgliedsstaaten sensible Gebiete und gefahrdete Zonen ausweisen. Fir die
Umsetzung der vorgeschlagenen Rahmenrichtlinie  Wasser bedarf es  integrierter
Bewirtschaftungs- und Verbesserungsprogramme. Eine solche Richtlinie sollte, wenn sie in der
gesamten EU in vergleichbarer Weise umgesetzt wird, im Verbund mit einer weitergehenden
Umsdlung auf eine nachfrageorientierte Bewirtschaftung zu deutlichen Verbesserungen der
Wasserqualitat und einer nachhaltigen Bewirtschaftung der Wasserressour cen fuihren.

9.1 Einleitung

Die Mehrheit der Bevolkerung Europas befindet sich in der vorteilhaften Lage, ausreichend mit
frischem, sauberem Wasser versorgt zu werden. Doch die Wasserressourcen sind durch zahlreiche
menschliche Aktivitéten gefahrdet, und in einigen Regionen des Kontinents werden Gesundheit,
Wohlstand und wirtschaftliche Entwicklung dadurch beeintréchtigt, dal? es an Wasser in ausreichender
Menge und guter Qualitét mangelt.

Seit Jahrhunderten werden die europdischen Binnengewdsser zur Gewinnung von Trinkwasser,
Bewdsserung und Abwasserentsorgung, als Fischreservoir, zur Stromerzeugung und zu
Beforderungszwecken genutzt. Einen hohen Stellenwert besitzen inlandische Oberflachengewasser
auch fir die Landschaft Europas, und die mit ihnen verbundenen Okosysteme sind von grofer
Bedeutung fir die biologische Vidfat (siehe Kapitel 8). Durch steigende Bevdlkerungszahlen,
Industriaisierung, die Intensivierung der Landwirtschaft, Kanalisierung, den Bau von Staubecken und
die vermehrte Nutzung fir Erholungszwecke haben die Beastungen fir die européischen
Binnengewasser in den letzten Jahren deutlich zugenommen, so dal3 es zwischen den verschiedenen
Nutzungsarten und Nutzern in wachsendem Mal3e zu Konflikten kommt. Verschérft werden die
Probleme noch durch Diirreperioden und Uberschwemmungen, die zu den am héufigsten auftretenden
Naturkatastrophen zahlen (siehe Kapitel 13). Die Notwendigkeit einer nachhaltigen Wasserwirtschaft
liegt auf der Hand.

In diesem Kapite werden Daten und Informationen Uber die Wassermenge und -giite in Europa sowie
die darauf einwirkenden Belastungsfaktoren vorgestellt. Die Sdurebelastung, die in weiten Tellen
Europas eine mal3gebliche Rolle bei der Degradation der Qualitét von Flissen und Seen spidt, wird in
Kapitel 4 erértert. Wahrend der vergangenen 25 Jahre wurden zahireiche palitische Initiativen in die
Wege geleitet, um der Wasserverschmutzung auf européischer Ebene zu begegnen. Seit dem Dobris-
Lagebericht sind gewisse Fortschritte bei der Reduzierung der Verschmutzung von
Oberflachengewéassern durch Industrie und Haushalte zu verzeichnen. So haben verschiedene Lander
ihre Phosphoremissionen seit Mitte der achtziger Jahre um 40 bis 60 % gedrosselt. Nach wie vor ist in
viden Landern die Landwirtschaft einer der Hauptverursacher von Phosphoreintrégen, und auch die
Problematik der Nitrate und Pestizide ist europaweit noch ungel 6st.

9.2 Der Wasservorrat

Das JahresabfluRmittel von StiRwasser betragt in Europa annahernd 3 100 km® bzw. ca 4 500 m® pro
Kopf und Jahr bei einer Bevolkerung von 680 Millionen (EUA, 1995). Diese Zahlen erwecken den
Anschein, dal? der Kontinent (iber Wasser im UberfluR verfiigt. Doch die verwertbaren Mengen sind
aul¥erst ungleich verteilt, und zwar sowohl réaumlich als auch zeitlich (Gleick, 1993). Haufig Ubersteigt
zudem der 6rtliche Bedarf das jeweilige Dargebot, wobei das Problem einer Ubernutzung in der Regel
vor alem in Gebieten mit hoher Besiedlungsdichte und geringen Niederschlagen auftritt.

| Kasten 9.1. Erlauterung zu den européischen Regionen



Die regionalen Anaysen basieren auf den nachstehenden Landergruppen:
Nordeuropa (N): Finnland, Island, Norwegen, Schweden

Osteuropa (O): Belarus, Bulgarien, Tschechische Republik, Estland, Ungarn,
Lettland, Litauen, Moldau, Polen, Ruménien, Russische Foderation, Slowakische Republik, Ukraine

Siideuropa (S): Albanien, Bosnien-Herzegowina, Kroatien, Zypern, Griechenland, Italien, Malta,
Portugal, Bundesrepublik Jugoslawien, Slowenien, Spanien und Ehemalige jugoslawische Republik
Mazedonien (FYROM)

Westeuropa (W): Osterreich, Belgien, Danemark, Frankreich, Deutschland, Irland, Liechtenstein,
Luxemburg, Niederlande, Schweiz, Vereinigtes Kénigreich

Europa ist in der ginstigen Lage, Uber en reatv engmaschiges Netz hydrometrischer
(Fluf3pegelmessung) und meteorologischer Stationen zu verfligen, die aussagekréftige Langzeitdaten
liefern (WMO, 1987; EUA-ETC/IW, 1996). Allerdings unterscheiden sich die in den einzelnen
Landern angewandten Methoden, nach denen das nutzbare Siiwasserdargebot berechnet wird,
erheblich voneinander, so dald sich Vergleiche nur schwer anstellen lassen. Die Karte 9.1 verdeutlicht
auf der Grundlage einer einheitlichen Methode zur Abschétzung der erneuerbaren SiiRwasservorréte
die groRe Schwankungsbreite im europdischen Raum. Dabei reicht die Spanne der Jahresablaufmittel
von Uber 3 000 mm in Westnorwegen bis hin zu 100 mm in weiten Gebieten Osteuropas und weniger
als 25 mm im Landesinnern Spaniens.

Ein grof3er Teil Europas ist Einzugsgebiet grofler FlulRsysteme, die mehrere Lander durchflie3en. Bel
der SiRwasserreserve eines Landes handelt es sich um das dynamisch in Fliissen, Seen, Staubecken
und Aquiferen gespeicherte Wasser. Hinzu kommt das aus angrenzenden Landern in diese Speicher
fliefende Wassar. Wie aus Abbildung 9.1 hervorgeht, tragen die grenziiberschreitenden Stréme in
zahlreichen Landern in erheblichem Umfang zu den SiiRwasserreserven (Angabe pro Kopf) insgesamt
bel. In Ungarn beispielsweise stammen 95% des insgesamt verfigbaren SiRwassers aus
Nachbarlandern. In den Niederlanden und der Slowakischen Republik liegt dieser Anteil be Uber
80%, wahrend Deutschland, Griechenland, Luxemburg und Portuga jeweils 40% ihrer
Wassarreserven aus dem Audand erhalten. Trotz bestehender internationaler Vereinbarungen zur
Kontrolle der Menge und Giite des aus anderen Lander zustrémenden Wassers (siehe Tabelle 9.3) sind
Spannungen unvermeidlich, vor dlem bel Verknappung der Ressourcen.

Karte 9.1 Jahresabflumitte in Europa
JahresabfluRmittel
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Anmerkung: Rasterauflésung der Karte 10 km x 10 km, Darstellung des Abfluf3mittels mit leichter
Gléttung ortlicher Details. Basierend auf Flupegelmefl3daten von hydrometrischen Netzen. Ablauf in
mefdtechnisch nicht erfaldten Gebieten auf der Grundlage einer empirischen Beziehung zwischen
Abfluf¥Niederschlag und potentieller Verdunstung (Budyko and Zubenok, 1961).

Quédle Rees et al., 1997, unter Verwendung von FluRstrémungsdaten des FRIEND European Water
Archive (Gustard, 1993) und von Klimadaten der Climate Research Unit, University of East Anglia
(Hulme et d., 1995)




Abbildung 9.1 Nutzbar e SiiBwasservorratein Europa
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Abbildung 9.2 Entnahme von SiiRwasser in Europa, 1980-95
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Aus der Einteilung in Abbildung 9.1 geht hervor, dald mehr als die Halfte der Lander Uber eine geringe
Pro-Kopf-Reserve an Woasser verfigen. Darunter falen auch einige westeuropdische Lander
(Déanemark, Deutschland und Vereinigtes Koénigreich) mit maBigen Niederschléggen, aber hoher
Bevolkerungsdichte. Sehr niedrig ist das Stilwasserdargebot in der Tschechischen Republik, Polen und
Belgien. Lediglich fir die dinn besiedelten nordischen Lander mit ihren hohen Niederschlagsmengen
(seheKasten 9.1) ist die Verfligbarkeit von Sii3wasser a's hoch einzustufen.

Die wichtigste Quelle fir die Trinkwassergewinnung in Europa ist das Oberflachenwasser, aus dem
immerhin zwei Drittel aler Lander Uber 80 % ihrer Gesamtentnahmen speisen (OECD, 1997, und
Eurostat-Angaben). Der verbleilbende Tell stammt in erster Linie aus dem Grundwasser und nur in
geringem Mal3e aus der Meerwasserentsalzung (wie in ltalien, Spanien und Monaco). In Zypern und
Malta nimmt die Entsalzung mit 5 bzw. 46 % an den Gesamtvorrdten einen hdheren Stellenwert ein.
Island hingegen versorgt sich zu 91 % aus seinen umfangreichen Grundwasservorréaten.

In dler Regel weist Grundwasser eine hdhere Qualitét als Oberflachenwasser auf und erfordert auch
keine so aufwendige Aufbereitung, so dal} es seit jeher ds lokde und duRerst kostengiinstige
Trinkwasserquelle genutzt wird. In Landern mit ausreichenden Grundwasservorréten (Osterreich,
Danemark, Portugal, Idand und Schweiz) wird die offentliche Wasserversorgung zu mehr ads 75 %
Uber das Grundwasser gesichert. Dieser Anteil liegt in Belgien (Flandern), Finnland, Frankreich,
Deutschland und Luxemburg zwischen 50 und 75 % und in Norwegen, Spanien, Schweden und dem
Vereinigten Konigreich bel unter 50 % (Angaben von Eurostat). Das vorhandene Grundwasser ist
immer stérkeren Belastungen ausgesetzt, und in einigen Gebieten gibt es Hinweise auf eine
Ubernutzung (Abschnitt 9.3).

Abbildung 9.3 Nutzung von Wasser in Europa nach Bereichen
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9.3 Wasser entnahme und -verwendung
SiiRwasserentnahme

Seit Beginn des 20. Jahrhunderts hat sich der globale Wasserverbrauch versiebenfacht (Kundzewicz,
1997). Im Zuge dessen hat sich natiirlich auch die Entnahmemenge erhoht.




Wie Abbildung 9.2 zeigt, ist die Wasserentnahme seit 1980 in zahlreichen européischen Landern -
ungeachtet der starken Unterschiede - generdl ricklaufig. Seit 1990 hat sich diese Tendenz noch
verstarkt, und zwar in Osteuropa noch deutlicher as in anderen Regionen. In bestimmten
westeuropdischen Staaten hangt diese Entwicklung wohl damit zusammen, dal3 man von der Erhéhung
des Angebots durch den Bau neuer Rickhaltebecken zur wirksameren Steuerung des Bedarfs
(nachfrageorientierte Politik) durch Vermeidung von Verlusten, effektivere Wassernutzung und
Wiederverwendung Ubergegangen ist. Der Bedarfsriickgang in Osteuropa ist Gberwiegend auf die
politischen Umwazungen der Jahre 1989-90 und den Umstieg von der Zentralverwatungs- auf die
Marktwirtschaft zurtickzufihren.

Vergleicht man die gesamte SliRwasserentnahme mit dem gesamten verfligbaren Dargebot (OECD,
1997), so zeigt sich, da offenbar ale europdischen Staaten angesichts der Auffullungsraten ihrer
Reserven potentiell Uber ausreichende Vorréte verfigen, um den eigenen Bedarf abzudecken. Mehr as
60 % der untersuchten Lander entnehmen weniger as ein Zehntel ihrer gesamten Vorréte, die Gbrigen
weniger asein Drittel. Eine Ausnahme bildet Belgien mit 40 %.

Nutzung von Siil3wasser

Abbildung 9.3 macht deutlich, da3 das gewonnene Sifwasser in Europa vornehmlich fur die
offentliche Wasserversorgung, die Industrie, die Landwirtschaft sowie ds Kihlwasser in Kraftwerken
genutzt wird (OECD, 1997). Landervergleiche sind jedoch meist kompliziert, da die einzelnen Lander
den Begriff ” Wassernutzung” unterschiedlich definieren.

Die offentliche Wasserversorgung dient der Verwendung von Wasser fur unterschiedlichste Zwecke.
Den grofden Anteil am Verbrauch verbuchen gemeinhin die Haushalte. Ihr Anteil belduft sich im
Vereinigten Konigreich auf ca. 44 %, in den Niederlanden auf 57 % und in Ungarn auf 41 % (ICWS,
1996). Im Gegensatz zu Ost- und Siideuropa steht die offentliche Wasserversorgung in vielen nord-
und westeuropéischen Landern an der Spitze der Verbrauchersektoren. Im Zeitraum 1980-90 stieg die
fir diesen Bereich gewonnene Wassermenge in der Mehrzahl der Lander kontinuierlich an. Die
Ursachen dafur lagen in der Zunahme der Bevdlkerungszahlen und des Pro-Kopf-Verbrauchs als
Begleiterscheinung enes wachsenden Lebensstandards. Angesichts der  demographischen
Entwicklungstendenzen und der zunehmenden Verwendung wassersparender Haushaltsgeréte ist fir
die Zukunft mit einer Stabilisierung oder sogar einem Riickgang der Inanspruchnahme fir haudiche
Zwecke zu rechnen. Dies kann sich jedoch @ndern, wenn die Zahl der Haushdte weiter steigt (siehe
Kapitd 1).

Hauptnutzungszweck in der Landwirtschaft ist in den meisten Landern die Bewdasserung. Mit einem
Anteil von etwa 80 % am Gesamtbedarf in Griechenland, 50 % in Italien, 70 % in der Tilrkei, 65 %in
Spanien und 52 % in Portugal ist die Landwirtschaft in den Mittelmeerléndern der Hauptnutzer des
gewonnenen Wassars (OECD, 1997). Im Ubrigen Europa sieht die Situation vollig anders aus - hier
werden im Schnitt unter 10 % der Ressourcen fiir die Bewasserung verbraucht.

Wie aus Abbildung 9.4 ersichtlich, ist die Bewasserung sowohl in Europa insgesamt as auch im
Mittelmeerraum und in Westeuropa auf immer grofRere Flachen ausgedehnt worden. Osteuropa
verzeichnete bis 1988 einen rasanten Anstieg, dem ein kontinuierlicher Riickgang folgte. 1994 wurden
in osteuropdischen Landern knapp 5 % der Bodenflache bewassert, wohingegen die Mittel meergruppe
auf Uber 8 % kam und Westeuropa auf gut 2 %. Die derzeitige landwirtschaftliche Praxis, die ganz im
Zeichen der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP) steht, ist rein angebotsorientiert. In Osteuropa weist der
Wasserbedarf in der Landwirtschaft as Folge wirtschaftlicher Probleme und Verénderungen der
Eigentumsverhaltnisse eine riicklaufige Tendenz auf (ICWS, 1996).

Bel der Wassernutzung fur industrielle Zwecke zeichnen sich zwischen den Landern deutliche
Unterschiede ab, wobe Vergleiche durch die mogliche Einbeziehung von Kihlwasser problematisch
sind. Die zu Kihlzwecken entnommene Wassermenge liegt gewdhnlich weit Uber der fir industrielle
Prozesse (z. B. kommen in Ungarn 95 % des gesamten Brauchwassers fir Kiihlzwecke zum Einsatz).
Abgesehen vom Temperaturanstieg und der Verdunstung eines relativ geringen Teils gelangt das
Kihlwasser in unverénderter Form zuriick. Daher gilt diese Form der Wassernutzung nicht als
Verbrauch.



Abbildung 9.4 Bewasserte Flachen in Europa, 1980-94
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Karte 9.2 Bedarf stadtischer Raume als Anteil am Jahresabflumittel
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Anmerkung: Die Karte basiert auf Langzeitdaten zum JahresabfluBmittel (Karte 9.1) in Verbindung
mit Eurostat GISCO-Daten zum Grad der Urbanisierung. Quelle: Reeset al., 1997

Seit 1980 geht die Brauchwasserentnahme in einem Grofdeil der européischen Lander langsam zuriick.
Daflr verantwortlich ist zum einen das Absinken der Industrieproduktion in diesem Zeitraum, zum
anderen aber auch die algemeine wirtschaftliche Entwicklung, d.h. der Niedergang von Branchen mit
hohem Wasserbedarf wie der Textil-, Eisen- und Stahlindustrie, die zunehmende Bedeutung des
weniger wasserintensiven Diengtleistungssektors, die Optimierung der Wassernutzung und eine
verstarkte Wiederverwendung (ICWS, 1996). Seit 1990 verringert sich die Brauchwasserentnahme
auch in Bulgarien und Ungarn infolge der ricklaufigen Industrieproduktion und &konomischer
Probleme (ICWS, 1996).

Wasserknappheit

In den bisher in diesem Kapitel vorgelegten Statistiken wird die Situation im Hinblick auf Dargebot
und Nutzung auf nationaler Ebene beschrieben. Doch haufig téuschen diese Informationen Uber die
regional und loka auftretenden Probleme hinweg. In aler Regel sind es ndmlich die dicht besiedelten
Gebiete der groRen Ballungsréume, die am meisten Wasser benétigen. Wie die Karte 9.2

Karte 9.3 Q90-Vertelung
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Anmerkung: Rasterauflésung der Karte 10 km x 10 km. Ableitung von Q90 aus Pegelmessungen und
Modellierungen.
Qudle Gustard et a. 1997




zeigt, kann der Bedarf an Sii3wasser vor allem im Stiden Europas und in Industriezentren das lokale
Langzeitdargebot Ubersteigen. In diesen Gebieten ist es nicht moglich, den laufenden Bedarf
abzudecken, ohne die 6rtlich vorhandenen Ressourcen lber Fernwasserleitungen und Talsperren
aufzustocken.

Aber auch wenn ein Gebiet langfristig Uber ausreichende Wasserressourcen verflgt, so kénnen die
saisonalen oder jahrlichen Schwankungen des verfligbaren Dargebots gelegentlich zur Knappheit
flhren. Entscheidungen zur Wasserversorgung, die im Rahmen der Planung der Wasserverwendung zu
treffen sind, werden héufig danach gefdlt, welche Mengen in Zeiten von Trockenheit und
Niedrigwasser in den Flissen zu erwarten sind. Eine hilfreiche Kennziffer ist dabei der 90-Perzentil-
Wert (Q90), d.h. die SiiRwassermenge, die tiber durchschnittlich 90 % der Zeit mit Sicherheit verfiigbar
ist. In der Karte 9.3 ist die Q90-Verteilung fir ganz Europa dargestellt. Aus dieser Darstellung |&f3 sich
ablesen, in welchen Regionen potentiell mit einer jahreszeitlichen Wasserknappheit zu rechnen ist,
wobel an erster Stelle dieiberische Halbinsel zu nennen wére.

In Europa herrscht zunehmend Klarheit darliber, dal3 es notwendig ist, die Wasserressourcen fir die
Zukunft zu sichern. Zwar ist eine Analyse kiinftiger Tendenzen rein theoretischer Natur, da fir den
Bedarf zahlreiche, oftmals gegensitzliche Faktoren ausschlaggebend sind, doch ist anzunehmen, daf3
sich die Entnahmen weiter stabiliseren, und zwar vor alem im Bereich der Haushalte. In den
Verteilungssystemen geht europaweit Wasser verloren, wobei sich der Bogen von massiven Verlusten
in Héhe von 50 % in der Republik Moldau und in der Ukraine bis zu geringen Verlusten von etwa
10% in beispidsweise Osterreich und Danemark spannt (EUA-ETC/IW, 1998). Vide Lander,
namentlich in Osteuropa, prognostizieren ein Wachstum der Industrie (ICWS, 1996). Der erhthte
Wasserbedarf soll durch Wiederverwendung, neue wassersparende Technologien und andere
Sparkonzepte wie gezidlte Steuerung der Nachfrage zum Teil wieder ausgeglichen werden. Verbesserte
Bewasserungsverfahren, agrarpolitische Malnahmen und Preidenkungsmalinahmen werden sich auf
den Bedarf in der Landwirtschaft auswirken. Um ene effektive Wassernutzung in alen
wasserverbrauchenden Sektoren zu erreichen, ist mit der Einfiihrung neuer Preisbildungsstrukturen und
anderer finanzieller Anreize zu rechnen. Angesichts des Umfangs der Verwendung von Grundwasser
als Trinkwasser in zahlreichen européischen Staaten gewinnt die Frage der Wassergiite seit etwa 1990
zunehmend an Bedeutung.

9.4 Die Qualitat des Grundwassers

Das Grundwasser Europas ist auf vielerlei Art gefdhrdet und verschmutzt. Problematisch ist die
Verschmutzung durch Nitrate, Pestizide, Schwermetalle und Kohlenwasserstoffe, deren Folgen in einer
Eutrophierung, toxischen Wirkungen auf andere Bereiche der Wasserumwelt und moglichen Effekten
fur die menschliche Gesundheit bestehen kdnnen. Auch andere Quellen von Verschmutzung und
Ubernutzung kénnen sich in erheblichem Malke auf die Grundwasserreserven auswirken. Eine
Absenkung des Wasserspiegels kann in Kiistengebieten dazu fihren, dald Salzwasser eindringt (Kapitel
11, Abschnitt 11.5).

9.4.1 Nitrate

In der Karte 9.4 sind die Ergebnisse einer Beobachtung der Nitratkonzentrationen im Grundwasser von
17 Landern dargestellt. Dazu wurden vier Bereiche ausgewahlt. Konzentrationen bis 2,3 mg N/I gelten
als den natiirlichen Bedingungen nahekommend. Zwei weitere Bereiche werden durch den Richtwert
von 5,6 mg N/I (25 mg NO5/I) und die hdchstzul ssige Konzentration von 11,3 mg N/I (50 mg NOJ/I),
die in der Trinkwasser-Richtlinie (80/778/EWG) fir Wasser zum menschlichen Verbrauch
festgeschrieben ist, markiert. Erhohte Nitratgehate sind in jedem Fal auf menschliche Aktivitéten
zurtickzuftihren, und zwar hauptsichlich auf den Einsatz von Stickstoff- und Naturdiinger. Aber auch
ortliche Verschmutzungen kommunaler oder industrieller Herkunft kbnnen eine wichtige Rolle spielen.
Unter den Léandern, die Daten bereitgestellt haben, ist das Grundwasser in Slowenien mit
Konzentrationen von Uber 56mg N/l an 50% der Probenahmestellen offenkundig am hdchsten
belastet. Bel acht Landern wurde der Wert von 5,6 mg N/l an 25 % der Stellen Uberschritten. Lediglich
in Ruménien lagen 35 % im Bereich tber 11,3 mg N/I.

In Karte 9.5 sind die Regionen in Europa mit einer besonders hohen Nitratbelastung des Grundwassers
dargestellt.



Die Beobachtungsdaten lassen bei einer Reihe westeuropdischer Lander fir die neunziger Jahre
unterschiedliche Tendenzen erkennen (Tabelle 9.1). Bei einigen sieht es so aus, as ob die Nitratwerte
wahrend dieses kurzen Zeitraum nicht weiter gestiegen wéren, doch ist es wahrscheinlich noch zu frih,
um von einer Stabilisierung der Lage zu sprechen.

9.4.2 Pestizide

Europaweit sind etwa 800 Wirkstoffe zur Nutzung angemeldet, aber in der Praxis kommen nur einige
davon umfassend zum Einsatz. Eine wirksame Uberwachung der Pestizidriickstdnde in der Umwelt ist
kompliziert und kostenaufwendig. Zwar legen die Hersteller bei der Anmeldung auch Angaben zu
Andyseverfahren in Verbindung mit ihren Stoffen vor, doch in viden Landern sind der Erstellung
guantitativer Informationen finanzielle und verfahrenstechnische Grenzen gesetzt. Viede Pedtizide
werden im Grundwasser nur desha b nicht aufgespirt, weil nicht nach ihnen gesucht wurde. Sucht man
erst einmal nach einem Pestizid, so wird es oft sogar dann ausfindig gemacht (siehe Kasten 9.2), wenn
es den Grenzwert von 0,1 pg/l aus der Trinkwasser-Richtlinie (80/778/EWG) nicht erreicht.

Die am haufigsten im Grundwasser nachgewiesenen Pestizide sind Atrazin und Simazin (Tabelle 9.2).
Atrazin wurde mit Konzentrationen von tber 0,1 pg/l in Slowenien an mehr als 25 % der untersuchten
Standorte, an 5 bis 25 % der Standorte in Osterreich sowie in Teilen Frankreichs und des Vereinigten
Konigreichs gefunden. Fur Desethylatrazin wurde ein Gehat von tber 0,1 pg/l an 5bis 25 % der
Standorte in Osterreich und Deutschland sowie an mehr a's 25 % der Standorte Sloweniens ermittelt.

Zu einem ahnlichen Bild gelangte eine kirzlich zu vier EU-Landern durchgefiihrte Studie (Isenbeck-
Scroter et al. 1997). Auch hier wurde festgestellt, dal3 Atrazin in den Proben von allen vier Staaten
reativ haufig vorkam, d.h. in 22 % der in Frankreich und in 9% der im Vereinigten Konigreich
gezogenen Proben. In einem recht grofen Teil der britischen Proben (15 %) wurde Uberdies Bentazon
nachgewiesen. Bel Atrazin, Simazin und Bentazon handelt es sich um Breitbandherbizide, die in
Landwirtschaft, Industrie und Haushalten breite Anwendung finden. Gegenwaértig ist ihr Gebrauch in
zahlreichen Landern stark eingeschrankt oder verboten.

Karte 9.4 Nitratkonzentrationen im Grundwasser
Nitratkonzentrationen im Grundwasser

1: 30000 000

Konzentration in mg NOJ/|

< 10 in der Republik Moldau
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>50
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Ungarn  Anzahl der
(4282) der Probenahmestellen
keine Daten verflgbar

Qudle EUA-ETC/IW

Karte 9.5 Regionen mit hoher Nitratbelastung des Grundwassers
Nitrat im Grundwasser

Regionae Belastung in mg NO5/|
Kleinere Gebiete mit gleichmalZiger Vertellung in mg NOs/I

Untersuchungsgebiet
keine Daten verflgbar

Anmerkung: Karte erstellt anhand von Karten der innerstaatlichen Anlaufstellen. Quelle: EUA-
ETC/IW

| Tabelle9.1 Nitrat im Grundwasser, Entwicklung von Anfang bis Mitte der neunziger Jahre



Anzahl der Mel3stllen  Anstieg (in%)  Unveréndert (in%)  Rickgang (in %)

Osterreich 979 13 72 15
Déanemark 307 26 61 13
Finnland40 27 43 30
Deutschland 3741 15 70 15
Vereinigtes Kénigreich 1 025 8 80

Qudle EUA-ETC/IW



Tabelle 9.2 Ergebnisse der Probenahmeur Pestizidanalysein verschiedenen europdischen Landern

A DK F D E LUX NO UK Ccz SK Sl Summe

Anteil der Probenahmestellen mit Pestizidkonzentrationen > 0,1 pg/l.
(in Klammern: Anzahl der Probenahmestellen)

Atrazin 163 09 82 43 0 13* 32,1 7
(1666)  (1006) (85) (121001) (28) (355) (84)
Simazin 02 05 0 09 0 4,8 6
(1248)  (1006) (81) (11437) (28) (84)
Lindan ot 02 O 0 25 5
(72) (994) (116) (215) (8)
Desethylatrazin 245 14 75 47,6 3
(1666) (292) (10972) (84)
Heptachlor o* o* 0 3
(72 &) (12
Metolachlor 11 0 48 3
(1248) (28) (84)
Bentazon 0 80 2
(28) ©)
DDT 0 0 2
(215) (12)
Dichlorprop 14 83,3 2
(1006) (6)
Methoxychlor 0 8,3 2
(206) (12)
MCPA 0,2 100 2
(1006) (2)
Desisopropylatrazin 1,3 14 2
(1666) (292
Hexazinon 0,4 2,6* 2
(277) (2234)

Anmerkung:* Die Angaben gelten nur fiir einige Regionen des Landes
Quelle: EUA-ETC/W



Zwar wird die héchstzuldssige Konzentration nur an wenigen Mef3stellen tberschritten, doch kann ein
grol3er Teil mit geringeren Konzentrationen belastet sein. Bei der hdchstzuldssigen Konzentration
handdlt es sich um einen Richtwert, der mit Hilfe von Nachweisgrenzen aus friiheren Analysemethoden
festgelegt wurde. Er sagt nichts Uber eine Geféhrdung der offentlichen Gesundheit oder der Umwelt
aus. Durch eine verbesserte Analytik lassen sich Pestizide in immer geringeren Konzentrationen
aufspliren. Angaben Uber geringe Konzentrationen konnen dazu beitragen, ein genaueres Bild zu
erzeugen und zuverlassigere Trendanalysen zu erstellen. Die Tatsache, dal3 Pestizide kontinuierlich in
das Grundwasser ausgewaschen werden, untermauert enma mehr die Notwendigkeit daflir Sorge zu
tragen, dal? diese |ebenswichtige Ressource geschiitzt wird.

Kasten 9.2. Pestizideim Grund und Oberflachenwasser Danemarks

Im danischen Grundwasser-Uberwachungsprogramm ist ein Routine-Screening fur acht Pestizide
vorgesehen. Bel 12 % der Tests wurde mindestens ein Pflanzenschutzmittel nachgewiesen, 4 % davon
mit Werten oberhab der zuldssigen Hochstkonzentration (MAC) (GEUS, 1997). Die am haufigsten
gefundenen Substanzen waren Atrazin, Simazin, Dichlorprop und Mecoprop.

Aufgrund der weitrdumigen geographischen Ausbreitung von Pestiziden im dénischen Grundwasser ist
das Uberwachungsprogramm vor kurzem auf 105 Pestizide ausgedehnt worden. Davon erscheinen 35
(selbst oder in Gestalt ihrer Abbauprodukte) in den Ergebnissen von 517 fiir Danemark reprasentativen
Priftests, und 22 Gberschritten in 13 % der Gberwachten Priiftests die hochstzul assige Konzentration.

Anders als beim Grundwasser liegen Gber die Verschmutzung der Oberflachengewasser nur begrenzte
Daten vor. Auf der danischen Insdl Fiinen mit ihrer sehr intensiven Landwirtschaft erbrachten jéhrliche
Bewertungen der FluRBwassergiite an etwa 900 Mefstellen den Beweis, dal3 die zeitweiligen akuten
Vergiftungen der Flufauna zwischen 1984 und 1995 merklich haufiger auftraten.

Um dieser Angelegenheit weiter auf den Grund zu gehen wurden 1994 und 1995 aus sechs
Wasserlaufen von Einzugsgebieten mit drel unterschiedlichen Flachennutzungsarten (Forstwirtschaft,
Landwirtschaft und gemischt) 84 Wasserproben entnommen (Pedersen, 1996). Funfundzwanzig
verschiedene Substanzen wurden in Konzentrationen Uber der Nachweisgrenze gefunden, die in den
meisten Féllen be 0,05- 0,1 pg/l liegt. Die hochsten Werte wurden im Frihjahr und im Herbst
festgestellt, d.h. zeitgleich mit der Ausbringung von Pestiziden auf die Felder. In Wasserlaufen mit
landwirtschaftlich und gemischt genutzten Einzugsbereichen waren die Pestizidgehate héher als bei
reiner Forstwirtschaft. Die hdchste Konzentration einer Einzelsubstanz betrug 7 pg/l, und der in der
Richtlinie 80/778/EWG des Rates festgelegte Grenzwert fir die Pestizid-Gesamtmenge und ihre
Rickstéande wurde bei ungeféhr 35% der Proben aus Wasserlaufen mit landwirtschaftlich und
gemischt genutzten Einzugsgebieten Uberschritten.

9.4.3 Andere Formen der Verschmutzung

Von den 22 Landern, die Informationen tbermittelten (EUA, 1998a), gaben zehn (Bulgarien, Estland,
Frankreich, Ungarn, Republik Moldau, Ruméanien, Slowakische Republik, Slowenien, Spanien und
Schweden) an, dal3 die Belastung mit Schwermetallen fiir sie ein Problem darstellt. Schwermetalle
rihren zumeist aus Punktquellen wie Deponien, Bergbauaktivitéten und Eintragen aus der Industrie her
(néhere Informationen zu kontaminierten Boden sind in Abschnitt 11.2 zu finden).

In Estland, Frankreich, Deutschland, Ungarn, Litauen, Moldau, Rumanien, der Slowakischen Republik
und im Vereinigten Konigreich spiden Kohlenwasserstoffe fir die Grundwasserverschmutzung eine
wesentliche Rolle. In Osterreich, Frankreich, Deutschland, Ungarn, Ruménien, der Slowakischen
Republik, Slowenien, Spanien und im Vereinigten Kénigreich sind auch Chlorkohlenwasserstoffe von
Bedeutung. Diese Substanzen sind im Grundwasser Westeuropas weit verbreitet, wahrend in Osteuropa
Kohlenwasserstoffe und vor allem Mineraldle schwerwiegende Probleme mit sich bringen. Ursprung
der Kontamination sind Uberwiegend die gleichen Punktquellen wie bei Schwermetdlen. Fir die
Verunreinigung des Grundwasser mit Kohlenwasserstoffen sind auch Erdélverarbeitungsanlagen und
Militérstandorte veranwortlich. Bei einer Kontaminierung aus Punktquellen ist im algemeinen nur ein
jewells begrenztes Gebiet des Grundwassers gefahrdet.




9.5 Die Qualitat von Flussen und Wasser laufen

9.5.1 Bewertung der Qualitat von Fliissen

Zahlreiche europdische Lander fuhren Qualitdtsbewertungen von Flissen durch und fassen die
Ergebnisse in Form von Giiteklassen zusammen. Die Anzahl der verwendeten Klassen, die Zahl der
gemessenen Parameter, die Art und Weise der Berechnung sowie der Ausgangspunkt fur die
Einstufung (physikaisch-chemische, biologische oder physikalische Merkmae) konnen in den
einzelnen Landern unterschiedlich sein. Da es kein einheitliches Uberwachungsprogramm fiir ganz
Europa gibt, sind die aus einzelstaatlichen Bewertungen stammenden Daten anhand der in vier im
Kasten 9.3 definierten Klassen zusammengefaldt worden.

Kasten 9.3. Kriterien fir die Einstufung der FluRqualitat in Guteklassen

Gute Qualitét: Flufabschnitte mit nahrstoffarmem Wasser, niedriger Gehat an organischer Substanz;
gesdttigt mit gelostem Sauerstoff; reicher Bestand an Wirbellosen; geeignete Laichgrinde fir
Lachsfische.

Ausreichende Qudlité: FluRabschnitte mit maRiger organischer Beastung und mittlerem
Nahrstoffgehalt; gute Sauerstoffbedingungen; reiche Flora und Fauna; grofer Fischbestand.

Mangel hafte Qualitét: FluRabschnitte mit hoher organischer Belastung; Sauerstoffkonzentration in der
Regd niedrig, Sediment lokal anaerob; gelegentlich massenhaftes Vorkommen von Organismen, die
gegentber Sauerstoffmangel  unempfindlich sind; Fischbestand klein oder nicht vorhanden;
periodisches Fischsterben.

Schlechte Qualitét: FlufRabschnitte mit exzessiver organischer Belastung; langere Zeitrdume mit sehr
niedriger Sauerstoffkonzentration oder volligem Sauerstoffverlust; anaerobes Sediment, Eintrag grof3er
Giftmengen; keine Fische.

Anmerkung: Osterreich, Belgien (Flandern), Danemark, Deutschland und Irland legten Angaben auf
der Grundlage biologischer Kriterien vor, wéhrend die Mehrheit der Gbrigen Lander physikalisch-
chemische Kriterien wahlte. In einigen Féllen, so bei der Slowakischen Republik und Norwegen, fand
eine Kombination aus physikali sch-chemischen und mikrobiol ogischen Kriterien Anwendung.

In Osterreich, Irland, Norwegen und dem Vereinigten Konigreich erhielten mindestens 70 % der
Beobachtungsstationen bzw. Abschnitte Uberwachter oder erfalder Flisse eine gute Benotung. Die
Qualitét der Flieigewasser in Frankreich und Rumanien wird bei Gber 50 % mit gut bewertet, wahrend
sie in Bosnien-Herzegowina, Deutschland, Litauen und Slowenien bel Gber 50 % as ausreichend
eingeschédtzt wird. Den Flissen in Belgien, Bulgarien, Bosnien-Herzegowina, der Tschechischen
Republik, Danemark, FYROM, Litauen, Polen und der Slowakischen Republik wird zu mehr as 25 %
mangelhafte oder schlechte Qualitdt bescheinigt. Am bedenklichsten ist offenbar der Zustand der
Flisse in der Slowakischen Republik anzutreffen, die zu 90 % schlechte Noten erhielten. Fir die
bessere oder schlechtere Qualitéat eines Flusses gibt es kein einheitliches geographisches Muster, und
aufgrund der erheblichen Unterschiede zwischen den Tendenzen in den einzelnen Landern 18/% sich
kein eindeutiger Trend im Hinblick auf die Gesamtsituation ausmachen.

9.5.2 Organische Stoffein Fllssen

Da Gehdt des Wassars an organischen Stoffen wird gewohnlich {ber den biochemischen
Sauerstoffbedarf (BSB) bzw. den chemischen Sauerstoffbedarf (CSB) gemessen. Die beiden Begriffe
BSB und CSB lassen sich nicht direkt miteinander vergleichen: CSB schliefdt auch organische
Substanzen ein, die nicht ohne weiteres auf biol ogischem Wege oxidiert werden.

Karte 9.6 Orgarische Stoffe in européaischen Fliissen, 19946
Jahresmittel der Konzentration organischer Stoffein Fliissen
1: 300 000 000

BSB5 in mg O,/
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Angegeben ist der Durchschitt der Mittelwerte fr die Jahre 1994, 1995 und 1996. Wo kein BSB5-Wert
vorliegt, wurden die Angaben fir BSB7 oder CSB Cr bzw. CSB Mn herangezogen.

Quellee EUA-ETC/IW

In ungestorten Flussen liegen die BSB- und CSB-Werte im Normalfall unter 2 mg O./I bzw. 20 mg
O./l. Von 1992 bis 1996 wiesen 35 % aler FluBmef3punkte einen jahresmittleren BSB von weniger a's
2 mg O/l und 11 % einen BSB-Durchschnitt von tiber 5 mg O,/I auf, wobel |etzteres auf eine deutliche
organische Schadstoffbelastung hinweist. In Nordeuropa wird gewdhnlich nur der CSB gemessen, der
zumeist niedrig ist. Andernorts in Europa erreicht der BSB eine Hohe von tiber 5 mg O2/1, vor dlemin
Flissen, die intensiv fir menschliche und wirtschaftliche Zwecke genutzt werden.

Die Hauptquelle fur organische Stoffe in Flissen ist Abwasser. Die darin enthatenen organischen
Substanzen zersetzen sich leicht. Dabei wird Sauerstoff verbraucht, und ein gravierender
Sauerstoffentzug kann die Fauna und Flora des Wassers in Mitleidenschaft ziehen. Eine weitere
Begleiterscheinung des Zersetzungsprozesses ist das Freiwerden von Ammoniak, das bei Umwandlung
in Ammonium fir Fische giftig ist. Aus den genannten Griinden sind die Konzentrationen von
organischen Substanzen, Sauerstoff und Ammonium gute Indikatoren fir eine organische
Verschmutzung.

Seit den Jahren 1975-1981 ist die Beastung der europdischen Flisse mit organischer Materie
zurtickgegangen, und zwar besonders dort, wo bisher die héchsten Konzentrationen auftraten (Karte
9.6). Spurbare Verringerungen verzeichnen gerade die Lander, die zuvor auf der Skala ganz oben
standen, wie Belgien, Bulgarien, die Tschechische Republik, Estland, Frankreich, FYROM, Ungarn
und Lettland. Diese Entwicklung ist das Ergebnis besserer Verfahren zur Aufbereitung von Haushalts-
und Industrieabwassern. Analog zur Reduzierung des Gehalts an organischen Stoffen haben sich die
Sauerstoffwerte verbessert, und zwar wiederum in den Flissen, in denen bis dahin die unguinstigsten
Bedingungen herrschten.

Hinter dem allgemeinen Aufwartstrend beim Gehalt an organischen Stoffen und der Konzentration von
gelostem Sauerstoff verbergen sich komplexe lokale Strukturen, die von der EUA im Detail
beschrieben werden (EUA, 1998b). Die Entwicklungen der einzelnen Regionen Europas (siehe Kasten
9.1) nehmen - je nach Ausgangszustand - einen unterschiedlichen Verlauf (siehe dazu auch Abbildung
9.5). In Westeuropa kommt mittlerweile schlechte Qualitét seltener, gute Qualitét hingegen haufiger
vor. Standorte mit schlechter Qualitat sind im Norden des Kontinents nach wie vor kaum anzutreffen.




In Sideuropa ist die Lage hinlanglich stabil, wenngleich sich vidle Flisse nach wie vor in
bedenklichem Zustand befinden. Ahnlich ist die algemeine Situation in Osteuropa, wo alerdings der
Anteil an Standorten mit schlechter Qualitét gesunken ist.

Der typische Ammoniumgehalt ungestorter Fliisse betragt 0,05 mg N-NH,4/I, wird jedoch in der grofien
Mehrheit der europdischen Flulldufe Gberschritten: 92 % der Standorte liegen Uber dem Jahresmittel
und 78 % Uber der Hochstkonzentration.

Die Ammoniumwerte entwickeln sich dhnlich wie die Gehat an organischen Substanzen. Eine
Verbesserung ist in West- und Nordeuropas (siehe Abbildung 9.6) an Standorten mit hohen
Konzentrationen zu beobachten, wéhrend sich die Situation bei niedrigen Konzentrationen
verschlechtert. Im Stiden ist eine allméhliche Degradation der algemeinen Situation festzustellen, und
im Osten sind die Anteile von Standorten guter wie schlechter Qualitét im Sinken begriffen.

9.5.3 Nahrgtoffein Flissen
Phosphor und Stickstoff kénnen eine Eutrophierung, d.h. Nahrstoffiberséttigung von Gewéssern
verursachen. Dabel kommt es zu einem Uberméligen Wachstum von Unkraut, Phytoplankton oder
Blaualgen und in der Folge

Abbildung 9.5 Beastung europdischer Flisse mit organischer Materie, prozentualer Anteil d
Mel3stellen nach dem Grad der K onzentration
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Quéle: EUA-ETC/IW

zu einer Verminderung des Sauerstoffs in Binnen- und Meeresgewassern. Stickstoffverbindungen
kénnen auch direkt schadlich wirken: Nitrat durch die Beeintréchtigung der Qualitét von Wasser zur
Trinkwassergewinnung und Ammoniak durch den Verbrauch von Sauerstoff und aufgrund seiner
Toxizitdt fur die Gewasserfauna. Ungestorte Gebiete weisen nur geringe Phosphor- und
Stickstoffkonzentrationen auf, deren Umfang vorwiegend durch den Boden, anstehendes Gestein und
Niederschlage bestimmt wird.

Phosphor

Der Phosphorgehalt in Wasser wird entweder as Gesamtphosphor oder as geléster Phosphor
gemessen. Zwar nehmen Pflanzen Phosphor nur in geloster Form auf, doch die Gesamtphosphor-
Konzentration ist ein guter Gradmesser fur die Langzeitverfigbarkeit von Phosphor. In ungestorten
Flissen liegt sie in der Regel unter 25 pug P/l. Hohere Werte lassen sich gelegentlich auch auf
nattirliche Mineralien zuriickfihren. Werden mehr a's 50 pg P/l nachgewiesen, so wird im algemeinen
menschliche Einwirkung as Ursache angenommen; diessr Wert wird bel Uber der Hélfte aller
Mef3stellen an Fliissen Uberschritten. Konzentrationen von gel6stem Phosphor ber 100 pg P/l kénnen
zu einem Ubermédliigen Algen- und Unkrautwachstum und in dessen Folge zu ener sekundéren
organischen Belastung filhren. Aus den Angaben zu etwa 1 000 europédischen Flul3mef3stellen geht
hervor, da3 lediglich 10 % dler Flisse mittlere Gesamtphosphor-Konzentrationen unter 50 pg P/
aufweisen (EUA, 1998b).

Die niedrigsten Phosphorkonzentrationen sind im Norden Europas anzutreffen, wo das Jahresmittel bei
91 % der Standorte unterhalb 30 pg P/l und bel 50 % unterhab 4 ug P/l (Karte 9.7) liegt. Ursachen
dafir sind ndhrstoffarame Boden, dinne Besiedlung und hohe Niederschidge. Hohe
Phosphorkonzentrationen treten in einem Streifen auf, der sich von Sidengland quer durch



Mittel europa bis nach Ruméanien (und in die Ukraine) erstreckt. Fiir West- und Osteuropa sind dhnliche
Verteilungsmuster kennzeichnend. In den siideuropéischen Landern sind die Werte niedriger as im
Osten des Kontinents, was mdglicherweise damit zusammenhangt, dal? dort die Abwasser eines relativ
grofien Teils der Bevolkerung direkt ins Meer eingeleitet werden.

In den Jahren 1987 bis 1991 und 1992 bis 1996 haben die Phosphorkonzentrationen in den
europdischen Flussen algemein deutlich abgenommen (Abbildung 9.7). Die jahrlichen Mittel- und
Hochstwerte des Gesamtphosphors und des gelosten Phosphors folgen dem gleichen Muster. Die
Entwicklung der Hochstwerte deutet indes darauf hin, da? Uberschiisse selbst dort existieren, wo sich
die Lage generell verbessert hat. Wahrend der neunziger Jahre hat sich die Situation in Westeuropa und
einigen Landern Osteuropas deutlich entspannt. Im Norden sind die Mef3ergebnisse seit jeher kaum von
Belang. Hauptursache fir die in Siideuropa eingetretene Verbesserung ist die Verringerung der
Phosphoreintrage im Ergebnis einer effektiveren Abwasserbehandlung (Abbildung 9.17) und eines
reduzierten Einsatzes von Phosphor aus Wasch- und Reinigungsmitteln. Nach der Senkung der
Verschmutzung aus Punktquellen muf3 nun jedoch auch der aus der Landwirtschaft herriihrende Anteil
verkleinert werden, dessen Stellenwert jajetzt im Verhdltnis gewachsen ist.

Nitrate

Der Lowenanteil des Gesamtstickstoffs in Fluf3wasser entfallt auf geldsten anorganischen Stickstoff,
vor dlemin Gestalt von Nitraten und Ammonium, wobei erstere zu etwa 80 % beitragen (EUA, 1995).
Der durchschnittliche

Abbildung 9.6 Belastung der europaischen Flisse mit Ammonium, prozentualer Anteil d
Me3stellen nach dem Grad der K onzentration
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Anteil der Probenahmestellen mit einem Hochstwert Gber 3,1 mg N-NH,/I

Quéle: EUA-ETC/IW

Nitratgehalt in ungestorten Flussen liegt bei annghernd 0,1 mg N/I (Meybeck, 1982), wohingegen die
Stickstoffkonzentration in relativ unbelasteten europdischen Flissen aufgrund der  hohen
Stickstoffablagerung in der Atmosphére zwischen 0,1 und 0,5 mg N/I schwankt (EUA, 1995).

Im Gegensatz zu den Flissen in Nordeuropa, wo 70 % der Standorte Konzentrationen von weniger als
0,3 mg N/I aufwiesen, zeigten 68 % der Standorte bei den européi schen Fliissen insgesamt im Zeitraum
1992-1996 jahresmittlere Nitratkonzentrationen von mehr als 1 mg N/I. Spitzenwerte von Uber 7,5 mg
N/I wurden an ca 15 % de Standorte festgestellt. An vorderster Stelle stand dabel der Norden
Westeuropas, was durch die dort betriebene intensive Landwirtschaft begriindet ist. Auch Osteuropa ist
stark belastet, wahrend die Werte fur Siideuropa generell niedriger ausfallen.

Hauptquelle von Nitrat ist der diffuse Eintrag aus der Landwirtschaft (Abbildung 9.15).
Landwirtschaftlich bedingte Auswaschungen sind in hohem Mal%e vom Niederschlag abhéngig. Fur die
von Jahr zu Jahr auftretenden Schwankungen sind Klimafaktoren verantwortlich, so dal3 die in den
neunziger Jahren efalen Unterschiede nicht zwangsdaufig Ausdruck jeweils wechselnder
menschlicher Aktivitdten sind.

Im Zeitraum 1970 bis 1985 erhthte sich die Nitratbelastung an 25 bis 50 % der Mef3stellen um jahrlich
1 bis 10 %. Seit 1987-1991 steht der Zahl der Mef3stellen mit Qualitatsverbesserung eine anndhernd
ebenso hohe Zahl mit einer Degradation gegentiber.



Karte 9.7 Phosphorbelastung européischer Fliisse, 19996
Jahresmittlere Phosphorkonzentration in Fliissen
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Die zugrunde liegenden Daten lassen darauf schlief3en, dald sich die Jahreshdchstkonzentrationen nach
zwei  Jahrzehnten rasanten Ansteigens jetzt offenbar alméhlich stabiliseren bzw. in den
westeuropaischen Flussen sogar zuriickgehen. Paralel dazu zeichnet sich bei den Mindestwerten in
allen européischen Flissen, auch in Nordeuropa, eine steigende Tendenz ab (EUA, 1995), was auf eine
magliche algemeine Degradierung der bisher as qualitativ schlecht eingestuften Gewasser hindeutet.
Diese Langzeittrends sind in Abbildung 9.8 dargestellt.

Ungeachtet des umfassenden Rickgangs der organischen Verschmutzung und der daraus
resultierenden Verbesserung der Sauerstoffbedingungen ist der Zustand eines Grofdeils der
européischen Flusse nach wie vor schlecht. Potentiell problematisch fiir grofe und langsam fliefende
Gewasser sind zu hohe Nahrstoffkonzentrationen, namentlich von Phosphor. Doch auch bei hohen
Flief3geschwindigkeiten bergen hohe Phosphorkonzentrationen Probleme, da das Wasser fluRabwarts
zu Abschnitten oder Seen gelangt, die anfélliger gegeniiber einer Eutrophierung sein kénnen. An
ungefahr 25 % der Fluf3standorte mifiten die Phosphorkonzentrationen um etwa 10 % des derzeitigen
Niveaus gesenkt werden, um einer natiirlichen Wasserqualitdt néher zu kommen (< 25 pg P/I).
Stickstoff spielt nur bei wenigen Flissen eine Rolle, die dann jedoch nicht zur Trinkwassergewinnung
genutzt werden konnen. Im Hinblick auf eine Eutrophierung in Binnengewassern falt Stickstoff
weniger ins Gewicht, doch kdnnen bei Einleitung hoher Konzentrationen ins Meer Probleme entstehen.
Zur Sicherung der Qualitét von Binnengewassern und zum Schutz der Meeresumwelt miften daher
auch die Stickstoffemissionen eingeschrankt werden (siehe Kapitel 10, Abschnitt 10.2).

Daten aus Langzeitbeobachtungen an Mef3stellen an den unteren Wasserlaufen von sechs der gréfden

Flisse Europas (Abbildung 9.9) untermauern das algemeine Bild enes Absinkens von
Gesamtphosphor und organischer Materie, wahrend bei Nitrat keine eindeutige Tendenz erkennbar ist.

9.6 Die Wasser qualitat von natirlichen und kinstlicheSeen




Die Hauptursachen fiir die Beeintrachtigung der Umweltqualitét européischer Seen und Stauseen sind
die Saurebdastung durch Niederschldge (Kapitedl 4) und die Néhrstoffanreicherung, die ene
Eutrophierung nach sich zieht.

Uber vide Jahre hinweg war die Eutrophierung von Seen in dicht besiedelten Regionen fast
ausschliefllich auf Abwéasser und nur zu einem geringen Teil auf die Landwirtschaft zurlickzufiihren.
Angesichts der sinkenden Belastung durch kommunales Abwasser verschieben sich die Gewichte, so
dald jetzt die Landwirtschaft im Vordergrund steht (siehe auch im weiteren die Darlegungen zu
Phosphoreintragen aus der Landwirtschaft).

Wie an der Verteilung der Phosphorkonzentrationen in Europa ablesbar, sind beim Nahrstoffgehalt
grofl}e Unterschiede feststellbar (Karte 9.9). Nahrstoffarme Seen befinden sich Gberwiegend in dinn
besiedelten Gebieten wie Nordskandinavien oder Bergregionen wie den Alpen, wo viele Seen
aulerhalb besiedelter Gegenden liegen oder von unbelasteten Flissen gespeist werden. In
dichtbesiedelten Gebieten, adso

Abbildung 9.7 Mittlere Konzentration von geléstem Phosphor, prozentualer Antel d
Mef3stellen nach dem Grad ihrer Konzentration im Jahresdurchschnitt
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vor alem in West- und Mitteleuropa, ist ein grofRer Teil der Seen durch menschliche Aktivitéten
beeintrachtigt und daher verhaltnisméltig hoch mit Phosphor bel astet.

In den letzten Jahrzehnten hat sich die Umweltqualitét der Seen durchweg verbessert (Abbildung 9.10).
De Anteil von phosphorbelasteten Seen ist gesunken, wéhrend die Zahl der Gewasser mit nahezu
nattrlichen Bedingungen (weniger as 25 ug P/l) zugenommen hat.

Doch trotz dieser offenkundigen leichten Aufwértsentwicklung weisen viele Seen in groRRen Teilen
Europas nach wie vor eine schlechte Qualitét auf, die noch weit vom Zustand natirlicher Seen oder
Seen mit guten Umweltbedingungen entfernt ist. Um hier Fortschritte zu erreichen sind weitere
Mal3nahmen vonnéten, damit beispielsweise Seen mit hoher Umweltqualitdt vor Phosphoreintrégen aus
der Land- und Forstwirtschaft sowie a's Folge unzulénglicher Bodenbewirtschaftung bewahrt werden.

9.7 Entwicklung der Emissionen

Schadstoffe, die sich auf Binnengewasser auswirken, d.h. sauerstoffzehrende organische Substanzen,
eine Eutrophierung verursachende Nahrstoffe, Schwermetalle, Pestizide und andere toxische Stoffe,
entstammen enem breitem Spektrum menschlicher Aktivitdten. Mal3geblichen Anteil haben
kommunale Abwasser, Sturmfluten, Industrie und Landwirtschaft. Ein wesentlicher Teil der
Ableitungen in Oberflachenwasser stammt

Karte 9.8 Nitratgehalt europdischer Fliisse, 19946
Jahresmittlere Gesamtnitrat-Konzentration in Fliissen
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aus leicht ermittelbaren Punktquellen, z. B. Abwasserbehandlungsanlagen oder Ableitungen der
Industrie. Die wichtigste diffuse Quelle fir die Grundwasserverschmutzung ist die Landwirtschaft.
Einige Schadstoffe gelangen tiber Niederschlage in den Lebensraum Wasser.

9.7.1 Phosphor

Die Hauptverursacher einer Verschmutzung mit Phosphor sind in der Regd die Punktquellen, auf die
in den meisten Fallen mehr als 50 % der Phosphoremissionen entfalen (Abbildung 9.11). Dazu
gehdren Quellen in der Industrie und kommunale Abwasser. Vom Menschen erzeugte Abféle sind
reich an Phosphor und Stickstoff, und auch vide in Haushaten verwendete Wasch- und
Reinigungsmittel weisen einen hohen Phosphorgehalt auf.

Phosphoremissionen sind in Europa weitgehend ricklaufig, und zwar betragt der Rickgang seit Mitte
der achtziger Jahre 30 bis 60 %, wie Erhebungen zu grofen FluReinzugsgebieten oder auch
Emissionskataster einzelner Staaten zeigen (Abbildung 9.13). In Dénemark und den Niederlanden hat
die Industrie ihre Emissionen um 70 bis 90 % verringert. Dennoch ist der anthropogene Beitrag im
groften Tell Europas noch weit hoher as der natlrlicher Quelen. Um der Eutrophierung
entgegenzuwirken, wére eine weitere Drossdlung des Phosphorausstof3es aus punktférmigen und
diffusen Quellen erforderlich.

Phosphor aus Wasch- und Reinigungsmitteln

Ein maligeblicher Anteill des Phosphors in kommunaen Abwéssern stammt aus Wasch- und
Reinigungsmitteln. Um hier Abhilfe zu schaffen, ist die Verwendung von Phosphor in Detergentien
eingeschrankt worden, zum Teil durch Ausweichen auf andere Stoffe. In Itdien und der Schweiz ist der
Einsatz von Phosphor in Detergentien gesetzlich verboten. In anderen Landern (wie Deutschland, den
Niederlanden, Skandinavien) bestehen freiwillige Vereinbarungen mit der Wasch- und
Reinigungsmittelbranche, die auf eine Einstellung der Produktion von phosphathaltigen Detergentien
hinauslaufen (EUA, 1997). Im Westen Deutschlands beispielsweise ist es gelungen, die Verwendung
von Phosphor in Wasch- und Reinigungsmitteln seit 1975 um 94 % zurtickzuschrauben. Das Ergebnis
dieser Malinahmen ist eine splirbare Reduzierung des Eintrags von Phosphor aus Detergentien in die
aquatische Umwelt.

Phosphor aus der Industrie

Einzelne industrielle Groffanlagen, alen voran Hersteller von Phosphordiingern, setzen Phosphor
vidfach in Mengen frei, die den Gesamtemissionen kleiner Lander entsprechen. Dank verbesserter
Technik und Abwasserbehandlung gingen die Emissionen in den Jahren 1990 bis 1996 stark zurlick
(siehe Abbildung 9.13).

Phosphor aus der Landwirtschaft

In zahlreichen Landern besitzt die Landwirtschaft eine hohe Relevanz fur die Phosphorbelastung. Trotz
einer 42%igen Reduzierung des EU-weiten Verbrauchs an Phosphatdiinger seit 1972 nimmt die im
Boden gespeicherte Phosphormenge weiter zu. Es wird geschétzt, dald im EU-Raum jahrlich ungefahr
13 kg P/ha an Uberschissigem Phosphor (die Differenz zwischen Eintrag und Austrag) aus
landwirtschaftlicher Tétigkeit anfallen (Sibbesen & Runge-Metzger, 1995). An der Spitze rangieren
dabei die Niederlande, Belgien, Luxemburg, Deutschland und Danemark. Durch den
Phosphoriiberschul wichst die Moglichkeit eines Ubergangs von Phaosphor aus landwirtschaftlich
genutzten Flachen in die aguatische Umwelt. Auch Phosphorverluste von Hoéfen und Auswaschungen
aus Naturdiinger, der bei feuchter Witterung oder kurz davor ausgebracht wird, zdhlen zu den Ursachen
fur die Phosphorbel astung. Gelegentlich spielt auch die Erosion eine wichtige Rolle.

| Abbildung 9.8 Mittlerer Nitratgehit, prozentualer Anteil der MeRstellen nach den jeweilige|
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9.7.2 Stickstoff

Stickstoffverunreinigungen rithren in erster Linie aus diffusen Quellen her, zu denen auch die
Landwirtschaft zahlt (Abbildung 9.14). Nitrat ist im Boden Uberaus mobil und wird leicht in
Grundwasser oder Oberflachenwasser ausgewaschen.

Aus Ackerboden ausgewaschenes Nitrat ist einer der Hauptauddser fir die Eutrophierung von
Meerwasser (siehe Abschnitt 10. 2). Im Zuge der Intensivierung der Landwirtschaft hat die
Verwendung von Stickstoff in Mineral- und Naturdiinger insgesamt zugenommen (siehe Abbildung
8.6). Ein betréchtlicher Teil davon befindet sich auch nach der Ernte noch auf dem Feld. Ein Teil
entweicht as harmloses N, in die Atmosphére, doch ein Teil wird auch - zumeist in Nitratform - in das
Grund- oder Oberfléchenwasser ausgewaschen und kann dort Probleme verursachen.

Ein wichtiges Hilfsmittel zur Bestimmung des Auswaschpotentials ist die Stickstoffbilanz, d.h. die
Differenz zwischen dem Gesamteintrag (handelsiibliche Dingemittel, Stalldung, atmosphérische
Niederschlage, Stickstoffixierung) und dem Gesamtaustrag (geerntete Feldfriichte).

Abbildung 9.9 Organische Stoffe, Nitrat und Gesamtphosphor in gro3@uropéischen Flissen
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Quéle: EUA-ETC/IW und PHARE-Kontaktstelle

Untersuchungen zur Stickstoffbilanz auf landwirtschaftlich genutzten Flachen in Europa haben gezeigt,
dai? sich der Uberschul? zwischen mehr as 200 kg N pro Hektar und Jahr in den Niederlanden und
knapp 10 kg N pro Hektar und Jahr in Portuga bewegt (Abbildung 9.15). Im Normalfall bewirken
steigende Eintrage eine Erhdhung des Uberschusses und potentiell auch eine vermehrte Auswaschung.
Fir eine Stickstoffauswaschung sind aber noch viele andere Faktoren, z. B. Bodenmerkmale, Klima
und Landbaumethoden (Art der Feldfrucht, Menge und Handhabung des Naturdiingers, Stillegung
usw.) zu berticksichtigen.



In viden Gegenden sind auch Punktquellen mal3geblich an der Stickstoffbelastung beteiligt. Ein
verstarkter Stickstoffabbau lieffe sich durch die verstérkte Nutzung moderner Verfahren zur
Abwasseraufbereitung (Abbildung 9.17) erreichen, sofern entsprechende Kléranlagen zur Verfligung
stehen. Damit wiirde sich das Gewicht der Landwirtschaft as Hauptquelle fir den Stickstoffeintrag
sogar noch erhéhen. Um die Stickstoffbelastung zu verringern, miifte der Anteil der Landwirtschaft
deutlich gesenkt werden.

Behandlung von kommunalem Abwasser
Die herkdmmlichen Kléranlagen waren so ausgelegt, dald vorrangig organische Stoffe abgebaut
wurden; der Nahrstoffgehalt blieb dabei weitgehend unberiihrt. Mit den modernen Verfahren werden

Karte 9.9 Phosphorkonzentrationen in europdaischen Seen und Staubecken
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Nahrstoffe erheblich effektiver entfernt. Gegenwaértig sind in Stid- und Osteuropa ca. 50 % und in
Nord- und Westeuropa sogar etwa 80% der Bevolkerung an Abwasserreinigungssysteme
angeschlossen (Abbildung 9.16).

Die Aufbereitung von kommunalem Abwasser in Europa hat sich, vor allem im Siden, in den
vergangenen 10 bis 15 Jahren splirbar verbessert. Ein gro3er Teil der Bevolkerung ist an Kléaranlagen
angeschlossen, und auch die Reinigungsstufen haben sich verandert. In Ost- und Silideuropa ist eine
grundlegende Umstellung von der 1. (mechanischen) zur 2. (biologischen) Stufe erfolgt. In West- und
Nordeuropa hat in den letzten zehn Jahren zunehmend eine 3. Reinigungsstufe Einzug gehalten, bei der
im allgemeinen auch Phosphor entfernt wird.

9.7.3 Schwermetalle und andere toxische Substanzen
Das Problem der Verunreinigung durch Schwermetalle und andere toxische Substanzen ist bereits seit
geraumer Zeit bekannt (siehe Kapitel 6).

Dank der in Nord- und Westeuropa ergriffenen Mal3nahmen sind die Emissionen von Schwermetallen
in Binnengewasser und M eeresgebiete betréchtlich zurtickgegangen (Abbildung 9.17).

Pestizide, die in die aguatische Umwelt gelangen, koénnen sich schadlich auf biologische
Gemeinschaften auswirken und das Wasser fiir Erndhrungszwecke teilweise unbrauchbar machen.

Die Menge der je Hektar landwirtschaftlicher Nutzflache ausgebrachten Pestizide schwankt von Land
zu Land erheblich. Im Zeitraum 1985-1991 befanden sich die nordischen Lander am unteren Ende der




Stufenleiter, Osteuropa nahm die mittleren Platze ein, und Siid- und Westeuropa rangierten ganz oben
(EUA, 1995). Absoluter Spitzenreiter waren die Niederlande. Ausschlaggebend fir die Art des
verwendeten Pestizids sind die Anbaufrucht und die Klimaverhdtnisse. In den nord- und
mitteleuropdischen Landern nehmen Herbizide die fuhrende Position ein (nach der gemessenen
Wirkstoffmenge), im Stiden und Westen sind es die Insektizide und Fungizide.

Der Absatz von Pflanzenschutzmitteln ist seit 10 Jahren ricklaufig (Abbildung 9.18). In diesem
Zeitraum wurden neue, wirksamere Pestizide entwickelt, mit denen sich bel geringerer Dosierung der
gleich biologische Effekt erziden |&. Daher ist der ricklaufige Pestizidabsatz nicht unbedingt
gleichzusetzen mit einem weniger wirksamen Pflanzenschutz, und es besteht die Moglichkeit, dal? die
Umweltbel astungen nicht

Abbildung 9.10 Zeitliche Entwicklung der Verteilung af Phosphorkategorien in ausgewahlter]
europaischen Seen
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Abbildung 9.11 Anteile der einzelen Quellen an den Phosphoremissionen
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Anmerkung: Der Eintrag Uber die Atmosphére wird nur bei einigen Einzugsgebieten berlicksichtigt.
Die unteren Linien zeigen den héchsten Anteil der Punktquellenverschmutzung.

Quélle: Zusammengestellt von EUA-ETC/IW aus Umweltzustandsberichten: Windolf, 1996;
Schwedisches Umweltamt, 1994; Umweltbundesamt, 1994; BMLF, 1996; Ibrekk et a., 1991;
Italienisches Umwael tministerium, 1992.

so stark abgemildert wurden, wie anhand der Zahlen zu vermuten wére. Einige neu entwickelte
Substanzen gestatten jedoch ein gezielteres Vorgehen gegen einzelne Organismen, so dald die Umwelt
insgesamt weniger Schaden davon trégt.



In vielen Léndern werden - vor alem in Gewdchshdusern - statt chemischer Stoffe zunehmend
mikrobiologische Bestandteile wie Bakterien, Pilze oder Viren genutzt. Auch wenn diese Methoden
derzeit noch nicht sehr weit verbreitet sind (so sind in Danemark weniger as 1% der insgesamt
verkauften Pflanzenschutzmittel mikrobiologischer Natur), so kénnten sie in der Zukunft doch an
Attraktivitét gewinnen.

Auch der weitere Aufschwung des 6kologischen Landbaus, bei dem keinerlei Chemikalien fiir die
Schédlingsbekampfung eingesetzt werden, diirfte die Pestizidbel astung der Umwelt mildern.

9.8 Konzepte und MalRnahmen zum Schutz und zur Bewirtschaftung der europaischen
Wasserressour cen

Wahrend der letzten 25 Jahre wurden zahlreiche breit angelegte politische Initiativen und Mal3nahmen
auf den Weg gebracht, um die Wasserressourcen in Europa zu schiitzen und zu bewirtschaften. Dazu
gehdren das Finfte Umweltaktionsprogramm der EU, das Aktionsprogramm Donau und das
Aktionsprogramm Rhein  ebenso wie das Ubereinkommen zum Schutz und zur Nutzung
grenziiberschreitender Wasserlaufe und internationaler Seen.

Tabelle 9.3 enthdlt die wichtigsten Ziesetzungen dieser Programme und Angaben dazu, wie die
jeweiligen Malinahmen mit den Zielvorgaben (wenn vorhanden) verknipft wurden und welche
Fortschritte seit dem DobrisLagebericht zu verzeichnen sind. Eine Reihe internationaler
Vereinbarungen, Aktionsprogramme und Ubereinkommen mit Bezug zur Ostsee, zur Nordsee, zum
Schwarzen Meer und zum Mittelmeer (siehe Kapitel 10) spidlen eine wichtige Ralle fir die
Bewirtschaftung der Flisse, die diese Gewasser speisen.

Wie in anderen Bereichen, die im vorliegenden Bericht errtert werden, hangt auch bei den
Binnengewassern der Erfolg der Malnahmen von ihrer wirksamen Redisierung ab. Die
vorgeschlagene  Wasser-Rahmenrichtlinie (siehe unten) soll, sofern sie EU-weit konsequent
durchgesetzt wird, eine spirbare Verbesserung der Wasserqualitét bewirken und die nachhatige
Bewirtschaftung der Wasserreserven gewéhrleisten. Am Ende dieses letzten Abschnitts geht es um
spezidle Initiativen in der EU, in den MOEL und in den NUS.

Abbildung 9.12 Entwicklung der Phosphoremissionen seit Mitte der achtziger Jahre

Rhein-Einzugsgebiet (1985-1993)

Niederlande - Emissionen insgesamt (1985-1993)

Niederlande - Industrielle Emissionen insgesamt (1985-1994)
Danemark - Industrielle Emissionen Uber die Fliisse (1984-1995)
Danemark - Einleitungen in die Fllisse insgesamt (1984-1995)
Norwegen - Einleitungen in den Skagerrak insgesamt (1985-1993)
Vereinigtes Kénigreich - Einleitungen ins Meer (1985-1995)

Quéllen: RIVM, 1995; Miljgstyrelsen, 1996; Windolf, 1996; SFT, 1996; die Daten fur das Verenigte
Konigreich stammen vom WRC.

Abbildung 9.13 Phosphoremissionen ausgewahlter GroRRbetriebe
int

Kemira

Bayer

Norsk Hydro

Danemark

Anmerkung:Die Angabe der Gesamtbel astung Danemarks erfolgte zu Vergleichszwecken.
Quellen: WWW-Homepages der Unternehmen; Windolf, 1996.

| Abbildung 9.14 Anteile von Punktquellen an den Stickstoffemissionen



Schwedisches Einzugsgebiet des Bottnischen Meerbusens 1982 - 1989
Gotadv, Schweden, 1982 - 1987

Norwegisches Einzugsgebiet der Nordsee, 1990

Schweden (Binnengewasser), 1986 - 1990

Osterreichischer Teil des Donau-Einzugsgebiets, 1994

Deutschland, 1989 - 1991

Po, Italien, 1989

Niederlandischer Teil des Rhein-Einzugsgebiets, 1989
Niederlandischer Teil des Maas-Einzugsgebiets, 1989

Danemark (Binnengewasser), 1995

Punktquellen Landwirtschaft ~ Atmosphére Natur

Anmerkung:Der Eintrag Uber die Atmosphére wird nur bel einigen Einzugsgebieten berlicksichtigt.
Bel den niederlandischen Fliissen beinhaltet der Wert fiir die Landwirtschaft die natiirliche Belastung.
Die unteren Linien zeigen den htéchsten Antell der Umweltverschmutzung durch die Landwirtschaft.
Queéllen: Windoalf, 1996; Schwedisches Umweltamt, 1994; Umweltbundesamt, 1994;

BMLF, 1996; Ibrekk et al., 1991; Itaienisches Umweltministerium, 1992; RIVM, 1992; Loéfgren &
Olsson, 1990.

Umweltpolitik in der Européischen Union

a) Wassernutzung

Nur wenige Malnahmen der EU betreffen konkret den Wasserverbrauch. Einen Beitrag zur
Herstellung eines ausgewogeneren Gleichgewichts zwischen Nutzung und verfligbarem Dargebot an
Grundwasser kdnnten immerhin das gemeinschaftliche System zur Vergabe eines Unweltzeichens
(Verordnung (EWG) Nr. 880/92 des Rates), das u.a. auf die Vermeidung des Verbrauch natirlicher
Ressourcen abzielt, sowie das Aktionsprogramm zur Eingliederung von Grundwasserschutz und
Grundwasserbewirtschaftung leisten.

Mit der vorgeschlagenen Wasser-Rahmenrichtlinie (KOM(97) 49 endg.) soll unter anderem
sichergestellt werden, dal3 die Wasserpreise mdglichst kostendeckend sind, d.h. auch umwelt- und
ressourcenrelevante Kosten und Kosten fiir die Bereitstellung der erforderlichen Leistungen erfaldt sind.

b) Wassergiite

In der Trinkwasser-Richtlinie (80/778/EWG) sind die im Abschnitt 9.4 genannten Normen festgelegt.
Mit den Malnahmen zur Verbesserung der Wasserqualitdt sollen nicht nur die Ableitungen von
Haushalten, Landwirtschaft und Industrie kontrolliert, sondern auch bestimmte Verwendungszwecke
von Wasser geregelt werden. Fur die Sektoren, die mal3geblich fir die Wasserverschmutzung
verantwortlich sind, bestehen folgende Mal3nahmen und Vorschlage (im Zeitraum 1992-1995):

» Die Richtlinie Uber die Behandlung von kommunalem Abwasser (91/271/EWG), in der
Mindestvorgaben fur die Sammlung, Behandlung und Ableitung von kommunalem Abwasser
(Abwasser von Haushaten und Industrie) festgelegt sind. Diese Forderungen sind Schritt fur Schritt
im Zeitraum 1998 bis 2005 zu verwirklichen.

» Die Nitrat-Richtlinie (91/676/EWG), mit der die Verunreinigung der Gewasser as Folge des
Ausbringens und Lagerns von Minerd- und Naturdiinger auf landwirtschaftliche Flachen verringert
oder verhindert werden soll. Die Mitgliedstaaten miissen bis 1995 geféhrdete Gebiete ausweisen
und die zu deren Schutz notwendigen Aktionsprogramme aufstellen. Vor kurzem hat die
Europédische Kommission einen Bericht herausgegeben, in dem ausdriicklich darauf hingewiesen
wird, da3 die Mitgliedstaaten bei der Umsetzung dieser Richtlinie noch nicht wesentlich
vorangekommen sind.

Abbildung 9.15 Stickstoffbilanz an de Bodenoberflache von landwirtschaftlich genutztey
Flachen im EURaum, 1993

Niederlande




Belgien
Luxemburg
Danemark
Italien
Deutschland
Frankreich
Griechenland
Irland
Vereinigtes Kénigreich
Spanien
Portugal

Eintrag
Austrag

kg/halJahr

Anmerkung: Der Eintrag schlieft auch Minerd- und Naturdiinger ein. Im Austrag ist die Ernte
inbegriffen. Die zuerst genannten Lander erzielen den hochsten Jahresiiberschul3 pro Hektar.
Queélle: Eurostat, 1997

Abbildung 9.16 Abwasserreinigung in européaischen Regionen zwiseh 1980/85 und 1990/95
Anteil der Bevolkerung

Nordeuropa Westeuropa Osteuropa Siideuropa
3. Stufe

2. Stufe
1. Stufe

Anmerkung: Bei den Anaysen wurden nur Lander mit Daten zu beiden Zeitréumen berticksichtigt.
Die Anzahl der Lander ist jeweilsin Klammern angegeben.
Quélle: EUA-ETC/IW

 Dea Vorschlag fur ein Aktionsprogramm zur Eingliederung von Grundwasserschutz und
Grundwasserbewirtschaftung (KOM(96) 315 endg.), der von der Kommission im August 1996
angenommen wurde, und der Vorschlag fiir eine Wasser-Rahmenrichtlinie (KOM(97) 49 endg.)
vom Februar 1997, deren Zid es ist, das Grundwasser, inlandische Oberfléchengewasser,
Miindungsgebiete sowie Kistengewasser und Grundwasser zu schiitzen, werden den Rahmen fir
samtliche Mal3nahmen im Bereich der Wasserpolitik bilden. Gemal? der Wasser-Rahmenrichtlinie
miifen die Mitgliedstaaten dann ein Programm mit Mal3nahmen aufstellen, die sie zum Erreichen
eines guten Zustands des Oberflachen- und Grundwassers bis Ende 2010 fiir notwendig erachten.

» Auch die jingsten GAP-Reformen dirften sich auf den Einsatz von Diingemitteln und folglich die
Wasserqualitdt auswirken. Allerdings besteht die Méglichkeit, dal3 keine anteilige Senkungen am
Nahrstoffverlust insgesamt erzielt werden, vielmehr kann es sogar zu einem Anstieg beispielsweise
der Nitratauswaschung aus brachliegenden und intensiver genutzten Béden kommen.

 Das System zur Vergabe des Umweltzeichens (siehe oben) dirfte zur Einddmmung der
Verwendung von Phosphat in Reinigungsmitteln beitragen.

Die MOEL und die NUS

Die angesichts der begrenzten Ressourcen herausragenden Problemstellungen und Schwerpunkte fiir
die n&chsten 10 Jahre sind im Umweltaktionsprogramm fur Mittel- und Osteuropa (1993) festgehalten.
In erster Linie betraf dies die Schadigung der menschlichen Gesundheit as Folge einer schlechten
Wasserqualitét, z. B. durch Nitrat im Wasser aus unsachgemald gepflegten und angel egten Mastweiden
wie auch Agrarbetrieben, unangepaldter Ausbringung von Diingemitteln und Klérgruben im landlichen
Raum.




Im Gefolge der in Abschnitt 8.3 dargelegten Verénderungen in der Landwirtschaft ging der Einsatz von
Agrochemikalien merklich zurtick. Die Verwendung von Diingemitteln sank in Polen um nahezu 70 %
(zwischen 1989 und 1992) und in Ruméanien um mehr als 50 % (seit 1989).

Abbildung 9.17 Entwicklung des Schwermetallausstolles verschiedener Quellen zwischen ch.
1980 und ca. 1990

Summe verschiedener Metdle
Quecksilber

Cadmium

KEMIRA (1990-1996)

SOLVAY (1988-1992)

CIBA (1988-1992)

Niederlande - Industrie (1985-1993)
Norwegen - Industrie (1985-1995)
Vereinigtes Konigreich (1985-1995)
Norwegen - (1985-1993)

Schweden (1978-1990)
Niederlande (1985-1993)
Rhein-Einzugsgebiet (1985-1992)

Quellen: WWW-Homepages von Industrieunternehmen; IKSR, 1994; RIVM, 1995; Schwedisches
Umweltamt, 1993; SFT, 1996; DoE, 1997.

Abbildung 9.18 Gesamtabsatz von Pestiziden im E4Raum, 198595
Index 1991 = 0,0

Anmerkung: Index bezieht sich auf die im Pegtizid enthatene Wirkstoffmenge. EU-Mitgliedstaaten
mit Ausnahme Belgiens und Luxemburgs.
Queélle: ECPA, 1996




Tabelle 9.3 Stand der MaRnahmen im Bereich Wasser menge und Wasser giite, 1997

Zielsetzungen

Bisheriger Stand

a) Européaische Union
Fiinftes Umweltaktionsprogramm

Quantitative Gesichtspunkte

* Grund- und Oberflachensiif3wasser - Einbindung
der Kriterien fur Ressourcenerhaltung und
umweltgerechte Nutzung in andere Politiken,
insbesondere Landwirtschaft, Raumplanung und
auch Industrie

Qualitative Gesichtspunkte

 Die Kommission nahm einen Vorschlag fir ein
Aktionsprogramm zur Eingliederung von Grundwasserschutz
und Grundwasserbewirtschaftung an. Dabel geht es sowohl um
qualitative als auch um quantitative Aspekte der Wasserwirtschaft.
Eines der zentralen Themen des Programmsist die
Eingliederung der Anforderungen an den Grundwasserschutz
in andere Palitikbereiche, wobei der GAP und der Regional politik
besonderes Augenmerk gilt.

« Vorschlége furr eine Wasser-Richtlinie (KOM (97) 49 endg.)

fur den Schutz von OberflachensiiRwasser, Astuaren,
Klstengewassern und Grundwasser

* OberfléchensiiRwasser - Erhdhung der 6kologischen ¢ Vorschlage in bezug auf die 6kologische Qualitét von

Qualitét und Erhatung hoher Qualitét, wo bereits
vorhanden

+ Uberprifung der Notwendigkeit einer Richtlinie
Uber die Verringerung von Phosphaten

* Festlegung weiterer spezifischer Emissionsnormen
zur Forderung der Entwicklung von
Fertigungsverfahren sowie Le stungsnormen
zur Verhitung negativer Auswirkungen auf Gewasser
(Einsatz der besten verfiigbaren Technologien in

Verbindung mit spater zu erreichenden Zielvorgaben).

Gewassern (KOM (93) 680), eingebunden in die Wasser-
Rahmenrichtlinie.
+ Uberarbeitung der Badegewéasser-Richtlinie
« Keine Richtlinie aufgestelIt; Bemiihungen zur Verringerung von
Phosphaten im kommunalen Abwasser fir ausreichend
befunden
* Richtlinie Gber dieintegrierte Vermeidung und Verhinderung der
Umweltverschmutzung (IVU) (96/61/EWG) angenommen.
Die Kommission priift derzeit, wie die Richtlinie tber geféhrliche
Stoffe am besten zu Uberarbeiten wére, damit eine Eindammung



« Vorschlége fir eine schrittwel se Ersetzung schéadlicher
Pestizide und schrittweise Beschrénkung von deren
Verwendung

b) Internationale Vereinbarungen

Aktionsprogramm Donau

der Ableitungen aus Nicht-1VU-Anlagen erreicht wird.

Bis 1997:

* Erarbeitung einzel staatlicher Aktionspléne zur
Durchfiihrung des Aktionsprogramms Donau

» Annahme von Emissionsgrenzwerten fur die
Dungemittel produktion, neue Industriebetriebe und
die GroRviehhaltung

* Aufstellen nationaler Vorgaben fir die Verminderung
von Ableitungen fir Flisse mit hdchster Prioritét

« Evaluierung von Nahrstoffabfl lissen aus der Donau
in das Schwarze Meer

Bis 2005:

« Vorschriften fir die Lagerung, Handhabung und
Anwendung von Diingemitteln,

» Umweltvertragliche Neugestaltung der Agrarpolitik

* Beste Umweltpraxis beim Einsatz von Diingemitteln
und Pestiziden

« Abschluf® und Umsetzung von Pilot- und Demonstrations-
vorhaben fur die Handhabung, Lagerung und Ausbringung

von Naturdiinger
* Verbot phosphathatiger Reinigungsmittel
* Investitionen in Schwerpunktkl&ranlagen

* Bisher liegt noch kein nationaler Aktionsplan vor.

« Bisher liegen noch keine integrierten Bewirtschaftungspléne
vor.
Die Evaluierung der Nahrstoffabfllisse ist noch nicht erfolgt.



Aktionsprogramm Rhein

* 50%ige Verringerung von Gesamtphosphor und * Ziel der 50%igen Minderung bel Phosphor 3 Jahre friiher d's geplant
-stickstoff und anderer Schwerpunktschadstoffe bis 1995 erreicht
* Bis 2000 Anschluf3 von 90 % der Gemeinden an diee Bei Stickstoff wird nur mit einer 20-30%igen Reduzierung bis 2000

Kanalisation mit anschlief3ender biologischer gerechnet.

Reinigung « Diffuse Eintrége, besonders bel Stickstoff, sehr schwierig umzusetzen,
* Bis 2000 Wiederansiedlung friiher vorhandener hoherer im Endeffekt wird die Vorgabe der 50%igen Senkung nicht erreicht

Spezies wie Lachs - das Projekt “ Lachs 2000” * Bei der Hélfte der Stoffe wurden die Punktquellenaustrage bis 1992

um 80 bis 100 % zurtickgeschraubt
* Kosten in Hohe Uber 25 Mrd. DM veranschlagt, wird zu verringerten
Ableitungen in die Nordsee fihren
» Es sind Fortschritte zu verzeichnen, doch bleibt noch viel zu tun.

Aktionsprogramme Elbe
» Ziel des ersten Aktionsprogramms von 1992 bis 1995 * Sichtbare Verbesserung der Wassergiite der Elbe und Verminderung
war eine deutliche Reduzierung der aus dem Elbe- des Schadstoffeintrags in die Nordsee

Einzugsgebiet in die Nordsee gelangenden Belastungen,
um eine nahezu natiirliche aguatische Umwelt herzustellen
und den Flul fur die Fischerei, zur Erholung und
andere Zwecke wieder nutzbar zu machen.

* Langfristiges Aktionsprogramm ab 1996 mit dem Ziel
einer weiteren Verringerung der Schadstoffbel astung
der Elbe.

Ubereinkommen zum Schutz und zur Nutzung
grenziber schreitender Wasserlaufe und
internationaler Seen

 Vermeidung, Kontrolle und Verminderung  Notwendig sind Mal3nahmen zur Vermeidung, Kontrolle und
der Verschmutzung grenziberschreitender Gewasser Verminderung der Gewasserverschmutzung.

« Dies sall durch eine 6kologisch vertragliche und zugleich  « Unterzeichnet von 15 westeuropéi schen Staaten
rationelle Wasserbewirtschaftung, Erhaltung der (mit Ausnahme Ilands, Irlands und Liechtensteins) und

Wasserressourcen und Umweltschutz erreicht werden 10 MOEL. Kroatien und Moldau haben das Ubereinkommen



« Die angemessene und gerechte Nutzung zwar begriifd, aber noch nicht unterzeichnet.
grenziiberschreitender Gewésser im Falle von Aktivitdten,  « Das Ubereinkommen trat am 6. Oktober 1996 in Kraft.
die sich grenziibergreifend auswirken oder auswirken
koénnen, soll, vor alem eingedenk ihres internationalen
Charakters sichergestel It werden. * Esliegen keine Informationen Uber bereits erzielte Fortschritte vor.
* Fir die Bewahrung und gegebenenfalls
Wiederherstellung von Okosystemen wird Sorge getragen.

Strategischer Aktionsplan fur dieSanierung und
den Schutz des Schwar zen M eeres (Oktober 1996)

* Senkung der Nahrstoffeinleitungen in Flisse * Unbekannt, auf das gesamte Einzugsgebiet orientierte Strategie
(insbesondere die Donau), bis die VVorgaben fir vorgeschlagen (Bezugspunkte zum Donau-Programm)
die Wassergiite des Schwarzen Meeres erreicht sind s Verzeichnis besonders kritischer Stellen (“ Hot Spots’) erstellt
 Verminderung der Verschmutzung aus Punktquellen
bis 2006; erster Fortschrittsbericht mufd bis 2001 vorliegen
* Jeder Anliegerstaat des Schwarzen Meeres soll « Keine Informationen Uber Fortschritte
einen eigenen strategischen Plan zur Emissionsminderung
aus Punktquellen aufstellen
« Erhebliche Reduzierung der Eintrége von unzurei chend « Keine Informationen Uber Fortschritte bei der Durchfiihrung
behandelten Abwassern aus stadtischen Ballungsgebieten umfassender Untersuchung auf einzel staatlicher Ebene
bis 2006

Héesinki-Ubereinkommen- Gemeinsames Aktionsprogramm zum
Schutz der Meeresumwelt des Ostseegebiets

(1993 bis 2012)

« Ermittlung aller mal3geblichen Punktquellen * Zunéchst wurden 132 “ Hot Spots’ ermittelt, von denen bei 47
von Verschmutzungen (“ Hot Spots’) ein dringender Handlungsbedarf festgestellt wurde; 66 % in

* Durchfiihrung von Korrekturmal3nahmen (vorbeugend Reformlandern
wie nachsorgend) an den “ Hot Spots’ « Ungleichméilige Fortschritte; gute Erfolge in den skandinavischen

Landern, Finnland und Deutschland, starke Unterstiitzung auch

in den baltischen Staaten und Polen
 Mit den Mal3nahmen an den “ Hot Spots’ soll von 1991 bis 2000
eine Verminderungen der Einleitungen um ca. 40 % bei Phosphor und



Helsinki-Ubereinkommen- Ministerialdeklaration 1988

um etwa 30 % bel Stickstoff erreicht werden.

* 50%ige Verminderung der Gesamteinleitungen

von Néahrstoffen, Schwermetallen sowie von toxischen,
persistenten und sich biologisch anreichernden
organischen Verbindungen in die Ostsee bis 1995

Oslo-Paris Kommission (OSPAR} Nordsee
Minister konferenzen, K onferenz von Den Haag 1990

» Zwar ist diese Vorgabe von einigen Landern erreicht worden,
doch eine durchgehende 50%ige Senkung wird nicht vor 2020
redlisiert.

* In einigen MOE-Staaten ist der Nahrstoffeintrag
zurtickgegangen. Hauptursache dafir ist die Verringerung des
Dungemittel einsatzes und der Agrarproduktion infolge des
Strukturwandels und der wirtschaftlichen Probleme.
Ein wirtschaftlicher Aufschwung kdnnte auch einen erneuten Anstieg
des Oberflachenabflusses aus der Landwirtschaft zur Folge haben.

» Verminderung der Eintrage bel den gefahrlichsten
Stoffen (Dioxine, Cadmium, Quecksilber und Blei)
bis 1995 um 70 %.

* Bis 1995, der Ministerkonferenz von Esbjerg,
wurden bedeutende Fortschritte auf dem Weg zur Umsetzung
der Vorgabe fur die gefahrlichsten Stoffe erzielt




Zielsetzungen

Bisheriger Stand

 Verminderung der Eintrage von 36 prioritdren Stoffen
bis 1995 um 50 %

* Einstellung der Verwendung bestimmter Gruppen
von Pestiziden

 Verminderung der Eintrage von Stickstoff und
Phosphor in Gebiete, wenn die Gefahr einer
Verschmutzung besteht, bis 1995 um ca. 50 %

Aktionsplan fiir den Mittelmeerraum

« Ein Grof%ell der Staaten ging vom Erreichen dieser

Vorgaben bis 1995 aus.
* Bis 1995 Hinweise fur die erfolgte Einstellung der Produktion
bel 3 von 16 ermittelten Gruppen von Pestiziden in den
Mitgliedstaaten

* Bei der Mehrzahl der Lander wurde eine 50%ige Verminderung der
Phosphoreintrage und eine 20- bis 30%ige Senkung der
Stickstoffeintrage bis 1995 erwartet

« Allgemeine Vorgabe fur N-Eintrage ist nicht erreicht worden,
vor alem, weil sich zeigte, dal3 Verluste aus der Landwirtschaft
schwieriger zu beeinflussen sind a's vermutet, und well sich die

ergriffenen Malnahmen al's unzulénglich erwiesen bzw. unzureichend
verwirklicht

* Ergreifen aler geeigneten Maldnahmen, um der
Verschmutzung des Mittel meerraums entgegenzuwirken

« Informationen Uber erreichte Fortschritte liegen nicht vor oder
sind schwierig zu bewerten.

Programm zur Uberwachung und Bewertung des Zustands der Arktis

 Verminderung und letztlich Beseitigung der
von Luft und Wasser sowie von Schwermetallen,
Treibhausgasen, PCB, DDT und chlorierten Kohlen-
wasserstoffen ausgehenden Verschmutzung.

* Im Jahre 1997 wurde ein Bericht Uber den Zustand der Arktis
veroffentlicht.

* Fir eine Bewertung der erreichten Fortschritte ist es noch zu friih.
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