Wasserverschmutzung

Was ist Wasserverschmutzung?
Hiermit ist jegliche Art der chemischen, physikalischen oder biologischen Veränderung der Wasserqualität, die einen schädlichen Einfluss auf das Lebewesen, das damit in Kontakt kommt, gemeint. Wenn Menschen verschmutztes Wasser trinken hat dies oft einen schädlichen Einfluss auf ihre Gesundheit. Wasserverschmutzung kann ebenso Wasser für die gewünschte Anwendung unbrauchbar machen.

In welche Gruppen kann man wasserverschmutzende Stoffe einteilen?
Es gibt verschiedene Gruppen von wasserverschmutzenden Stoffen. Die erste sind krankheitserregende Stoffe wie Bakterien, Viren, Protozzonen und Parasitien, die in Abwassersystemen vorkommen.

Hierzu finden Sie mehr Information bei gesundheitsschädigen Organismen.
Die zweite Kategorie sind sauerstoffverbrauchende Abfälle, diese werden von sauerstoffverbrauchenden Bakterien abgebaut. Wenn große Menge dieser Bakterien aktiv sind, kann der Sauerstoffgehalt in einem Gewässer beträchtlich gesenkt werden, mit negativen Folgen für die Wasserlebewesen. 

Eine dritte Kategorie sind wasserlösliche anorganische Verschmutzer, wie Säuren, Salze und giftige Metalle wie zum Beispiel Schwermetalle. Wasser kann durch diese Inhaltstoffe ungeeignet zum Trinken werden und sogar den Tod von Wasserlebewesen hervorrufen.

Eine weitere Kategorie sind Nährstoffe wie zum Beispiel wasserlösliche Nitrate und Phophate, die das Wachstum von Algen und anderen Wasserpflanzen beschleunigen, die wiederum Sauerstoffmangel im Wasser hervorrufen. Dies kann auf verschiedene Arten stattfinden: Die Algen verbrauchen mehr Sauerstoff als sie produzieren oder Algen werden von Bakterien unter Sauerstoffverbrauch verstoffwechselt (metabolisiert). Dieser Prozess wird als Eutrophierung bezeichnet. Fischsterben ist die Folge dieses Vorgangs. 

Organsiche Inhaltstoffe wie Öle, Plastik und Pestizide, die schädlich für Menschen oder im Allgemeinen auch für Wasserlebewesen sind, stellen eine weitere Gruppe dar.

Ebenfalls zu nennen sind die sogenannten Schwebstoffe (nicht absetzbare suspendierte Stoffe). Durch diese können gefährliche Wasserinhaltsstoffe wie zum Beispiel Pestizide im Wasser vereilt werden.

Schließlich können wasserlösliche radioaktive Stoffe Krebs, Geburtsfehler und genetische Veränderungen hervorrufen.

Woher kommt die Wasserverschmutzung?
Üblicherweise wird Wasserverschmutzung durch menschliche Tätigkeiten hervorgerufen.
Generell kann man diese in punktuelle Wasserverschmutzungen und in großflächige Wasserverschmutzungen einteilen. Punktuelle Verschmutzungen sind auf einen konkreten Verschmutzer lokalisiert, hierzu sind als Beispiel industrielle Einleitungen einer Fabrik, Öltanker oder Klärwerkseinleitungen in das Wasser zu nennen. Großflächige Wasserverschmutzungen können nicht auf einen direkten Verschmutzer zurueckgeführt werden, zum Beispiel Vermutzungen die durch das Grundwasser in das Wasser gelangen oder auch giftige Einleitungen aus der Luft wie den sauren Regen. Diese Flächenverschmutzungen sind folglicherweise schwerer kontrolierbar.

Wie wird Wasserverschmutzung nachgewiesen?
Dies geschieht in Labors, wo eine Wasserprobe auf unterschiedliche Verschmutzungen hin untersucht wird. Lebende Organismen wie Fische oder Wasserpflanzen können ebenso für den Nachweis von Verschmutzungen verwendet werden: Hierbei werden etwaige Veränderungen in ihrem Verhalten oder Wachstum untersucht und Rückschlüsse auf die Wasserqualität gezogen. 

Worin liegen die Gefahren einer Gewässererwärmung und wie wird diese hervorgerufen?
In vielen Produktionsprozessen ist Kühlwasser nötig. Hierzu kann Oberflächenwasser, zum Beispiel aus Flüssen verwendet werden, was die billigste Möglichkeit der Kühlwasserverwendung darstellt. Der Prozess der gekühlt wird, gibt die Wärme an das Wasser ab und wird wieder in den Fluss eingeleitet, der sich dadurch erwärmt. Diese Erwärmung hat negative Auswirkungen auf das Ökosystem des Flusses. Dadurch wird die Löslichkeit von Sauerstoff im Wasser verringert und so der Sauerstoffgehalt im Wasser verringert. Dies ist problematisch fuer Wasserlebewesen.

Was ist Eutrophierung, wie wird diese hervorgerufen und worin liegen die Gefahren der Eutrophierung?
Eutrophierung bedeutet die Anreicherung von Nährstoffen in Flüssen und Seen, oft durch anthropogene Tätigkeiten hervorgerufen, z.B. durch Düngung. Die wichtigste Rolle spielen hierbei Phosphate und Nitrate. Diese beschleunigen das Wachstum von Algen und anderen Wasserpflanzen, die wiederum Sauerstoffmangel im Wasser hervorrufen. Dies kann auf verschiedene Arten stattfinden: Die Algen verbrauchen mehr Sauerstoff als sie produzieren oder Algen werden von Bakterien unter Sauerstoffverbrauch verstoffwechselt (metabolisiert). Fischsterben ist die Folge dieses Vorgangs. 

Wie entsteht saurer Regen?
Normales Regenwasser hat einen pH von 5 oder 6, und ist somit eine leicht saure Flüssigkeit. Während des Abregnens löst das Wasser Gase wie zum Beispiel Kohlendioxid oder Sauerstoff. Von der Industrie emittierte Gase wie Kohlenstoffmonoxid und Schwefeloxide sind ebenfalls in Regenwasser löslich, und dadurch wird der pH-Wert des Regenwassers hin zum Sauren verändert. Sogar pH - Werte unter pH 4 sind möglich.  
Warum riecht Wasser manchmal nach faulen Eiern?

Wenn Wasser mit Nährstoffen angereichert wird, können anaerobe Bakterien sehr aktiv werden. Diese Bakterien können Gase wie zum Beispiel Schwefelwasserstoff produzieren., was den typischen Geruch von faulen Eiern besitzt. Dieser Geruch deutet auf einen Wasserstoffgehalt im Wasser hin, der auf eine Verringerung des Sauerstoffgehalts im Wasser hindeutet.
Der Baikalsee - eine Kloake? Folgen von Besiedlung und Industrialisierung

Neben den burjätischen Ureinwohnern leben heute Menschen aus allen Teilen der ehemaligen Sowjetunion im Baikalgebiet. Gerade nach dem Zusammenbruch der UdSSR sicherte der See ihnen in der anhaltenden wirtschaftlichen Notlage ihre Existenz, indem er sie mit allen zum Leben notwendigen Grundstoffen versorgt. Diese intensive Nutzung birgt eine immense Gefahr für den Baikal: Überfischung, Abholzung, unkontrollierte Jagd auf Baikalrobben und anderes Wild sind nahezu unvermeidliche Folgen. Durch die Holzflößerei sinken Baumstämme und Rindenmaterial auf den Grund der Flüsse und deren Mündungsbereiche, sodass viele Fischarten ihre Laichplätze verloren.

Das größte Problem jedoch stellt die angrenzende Industrie dar, die lange nahezu ungeklärte Abwässer in den See und seine Zuflüsse leitete und so Menschen, Tiere und Pflanzen im und am Baikal bedroht. 16 Städte und 50 Industriebetriebe sind am See gelegen, darunter drei Wasserkraftwerke, Aluminiumproduktion, chemische Industrie und zwei Zellulosefabriken. 

Der Süden des Sees ist stärker besiedelt, dort befinden sich auch die beiden Zellstoffkombinate. Das eine befindet sich am Fluss Selenga, in der Stadt Selenginsk. Vor einigen Jahren wurde es so umgestellt, dass jetzt es einen geschlossenen Wasserkreislauf hat. Die Wasserqualität des Sees in diesem Bereich hat sich deutlich verbessert.

Das andere Kombinat liegt im Südosten, in Baikalsk. Neben der enormen Luftbelastung durch Schadstoffe wie NOx und SO2 verschmutzt es das Wasser im Umkreis von 15 Kilometern. Die Anzahl der Flusskrebsarten ist inzwischen von 50 auf fünf gesunken, bei einzelnen Tieren und Pflanzen wurden genetische Veränderungen nachgewiesen. 

Wie in Robben und Fischen wurden auch in den Eiern von Kaiseradlern, die entlang des Selengas nisten, chlororganische Verbindungen nachgewiesen. Darunter das Schädlingsbekämpfungsmittel DDT, das vermutlich aus den Abgasen chinesischer DDT-Fabriken stammt. Die Folge sind sinkende Zahlen an Kaiseradlern und anderer Adlerarten in den letzten Jahren.

In den achtziger Jahren ging in der Weltpresse die Nachricht um, dass der Baikalsee kurz vor dem Umkippen sei – eine einzige Kloake. Dies war wohl stark übertrieben – noch heute hat das Wasser des Sees an vielen Stellen hohe Trinkwasserqualität. Verglichen mit europäischen Seen ist das Ökosystem des Baikalsees noch weitgehend intakt.

Aufgrund der niedrigen Temperatur, der hochspezifischen Arten und der mangelnden Durchmischung sind Flora und Fauna jedoch sehr empfindlich gegenüber jeder Art von Eingriff und sind daher potentiell stark gefährdet. Besondere Angst hat man um den noch weitgehend unberührte Norden des Sees. Dort führt die Baikal-Amur-Magistrale – eine Eisenbahnhochleistungsstrecke – vorbei und wird vermutlich eine intensive Besiedelung innerhalb kürzester Zeit nach sich ziehen. Zudem gibt es bisher noch zahlreiche unerschlossene Lagerstätten rund um den See, deren Erschließung eine stärkere Industrialisierung und Umweltverschmutzung der Baikalregion als Folge hätte.
10.000 tote Robben am Baikalsee
Dioxin schwächte Immunsystem
Als im Sommer 1997 am Südufer des Baikalsees 150 tote Tiere angeschwemmt wurden, befürchtete man ein neues Robbensterben. Bereits zehn Jahre zuvor waren etwa 10.000 Robben dem Mobili-Virus zum Opfer gefallen. Bei einer Gesamtpopulation etwa 60.0000 Tieren bedeutete dies einen herben Verlust.

Vermutet wurde, dass das Virus nur aufgrund der Umweltverschmutzung in der Lage war, die Tiere zu töten. Die Robben stehen am Ende der Nahrungskette und nehmen daher besonders viele Umweltgifte auf. Chlororganische Verbindungen wie Dioxine und Furane, DDT und PCB werden in der Fettschicht der Tiere gespeichert und schwächen das Immunsystem, sodass eigentlich harmlose Infektionen zum Tode führen. 1996 wies das Chemische Institut der Russischen Akademie der Wissenschaften Dioxinmengen von 175 Pikogramm pro Kilogramm Körpergewicht nach. 

Auch beim erneuten Robbensterben vermutete man wieder, dass die toxinbelasteten Abwässer der am See angrenzenden Industrie die Ursache waren. Eigentlich hat Baikalsee schon seit 1996 den Status des Weltnaturerbes und sollte von daher entsprechend geschützt werden, trotzdem werden Industrieabwässer noch ungeklärt eingeleitet. Die Abgase der in China liegenden DDT-Fabriken verpesten noch am Baikalsee die Luft.

[image: image1.jpg]



Mit der Industrialisierung der Gegend rund um den Baikalsee wird den Tieren zudem der natürliche Ruheraum genommen, den sie vor allem im Frühjahr zur Aufzucht ihrer Jungen in Schnee- und Eishöhlen am Ufer benötigen. Die Menschen befischen den See immer stärker und machen den Robben so ihre Beutetiere – wie beispielsweise den Ölfisch – streitig. 

Aber auch die Robben selbst werden immer stärker gejagt. 5.000 – 6.000 Robben, das entspricht einer Rate von fast 10 Prozent des Gesamtbestandes der Tiere, werden pro Jahr offiziell erlegt. Die Zahl der gejagten, aber nicht direkt getöten Tiere, liegt entsprechend höher. Das Wildern von Robben hat mit der schwierigen wirtschaftlichen Lage außerdem zugenommen. Mit der Klimaerwärmung – die südliche Hälfte des Sees friert später und schmilzt eher als früher – hat sich außerdem die Fortpflanzungszeit für die Robben stark verkürzt.
Das "Monster vom Baikalsee"
Eine Zellulosefabrik im Feuer der Kritik

Schon seit ihrem Produktionsbeginn 1966 gilt die riesige Papier- und Zellulosefabrik als einer der Hauptverschmutzer des Baikalsees. Als ein typisches "Kind des kalten Krieges" wurde sie ursprünglich gebaut, um auch bei einem eventuellen US Embargo die Sowjetunion mit der für Raketen- und Flugzeugbau wichtigen Zellulose zu versorgen. Unter anderem auch deshalb nahmen alle sowjetischen und später russischen Umweltgesetze und Schutzbestimmungen das Werk stets aus. 
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Und dies, obwohl die Fabrik täglich nicht nur 440 Tonnen Zellulose, sondern auch 210.000 Kubikmeter Abwasser produziert, die praktisch ungeklärt in den Baikalsee geleitet werden. Schon seit Beginn des Betriebs wurde hunderte von Malen eine Überschreitung von Grenzwerten gemessen: Neben Chloriden aus der Chlorbleiche, Phenolen und Sulfaten wurden auch mehrfach erhöhte Konzentrationen an Dioxinen nachgewiesen. Auf dem Werksgelände selbst sollen noch fünf Millionen Tonnen schwermetallhaltiger Klärschlämme lagern. Die inzwischen über dreißig Jahre anhaltenden Schadstoffeinleitungen der Fabrik haben die einzigartige Fauna und Flora des Sees bereits bedenklich dezimiert: Anfang der neunziger Jahre stellten Wissenschaftler fest, dass die Zahl der wirbellosen Tierarten im See von 47 auf nur noch sieben zurückgegangen war, Krebse früher starben und bei Mikroorganismen häufiger Mutationen auftraten.

Einen unrühmlichen Höhepunkt erreichte die Verschmutzung des Sees durch das Werk im Jahr 1987, als die nur im Baikalsee vorkommenden Süßwasserrobben an einer Virusepidemie erkrankten und massenweise zugrunde gingen. In Untersuchungen zeigte sich, dass die betroffenen Tiere in ihren Geweben hohe Konzentrationen der gifitgen Chlorchemikalie PCB angereichert hatten, die ihr Immunsystem schwächten. Quelle des Giftes: das Zellulosekombinat.

Diese ökologische Katastrophe rüttelte die Öffentlichkeit wach. Die in den letzten Jahrzehnten immer lauter werdenden Proteste von Naturschützern und Umweltverbänden in Russland und weltweit wurden nun, so schien es, endlich wenigstens wahrgenommen. Schon in der Planungsphase hatten russische Wissenschaftler auf die möglichen Folgen für das Ökosystem des Sees hingewiesen - ohne Erfolg. In den achtziger Jahren wurde zwar auch in Regierungskreisen mehrfach über eine Produktionsumstellung verhandelt, aber umgesetzt wurden die Beschlüsse nie. Zu groß war die Rücksichtnahme auf wirtschaftliche Interessen, zu halbherzig die Vorschläge und Beschlüsse. 1987, im Jahr der Robbenepidemie, beschloß das Zentralkomitee, dem Werk nur noch eine Gnadenfrist bis zum Jahr 1993 geben - die Frist verstrich, ohne dass irgendwelche Umstrukturierungen oder gar Beschränkungen veranlaßt wurden.

Als Folge der ökonomischen Prioritäten erhielt das Werk während seiner Betriebszeit nicht nur zahlreiche Sondergenehmigungen, sondern wurde auch von vielen Steuern und Abgaben befreit. 1996 soll das Werk nicht mal ein Zehntel der fälligen Abgaben - umgerechnet 1,3 Milliarden Mark - gezahlt haben.

Inzwischen ist das ehemalige Kombinat privatisiert, die Anteile der 1992 gegründeten Aktiengesellschaft gehören zu 51 Prozent den 3000 Beschäftigten der Fabrik. Doch geändert hat sich deshalb nichts. Auch als "Baikal Pulp & Paper Mill" (BP&PM) ist das Werk für die Verschmutzung von mehr als 250 Quadratkilometern Seefläche verantwortlich, noch immer fließen die Abwässser fast ungeklärt in den See. Die russische Regierung hatte zeitgleich mit der Privatisierung des Werks eine neue Frist für einen Produktionsstopp beschlossen, Naturschützer hofften erneut auf eine Besserung. Dem Beschluss nach sollte spätestens 1995 Ende der Zellstoffherstellung sein. Aber wie schon vorher zu Kombinatszeiten verstrich die Frist ohne das etwas geschah.

Ein neuer Plan sah 1997 vor, die veraltete Technik der Fabrik auszutauschen und einen geschlossenen Wasserkreislauf einzurichten. Dieses 500 Millionen Mark teure Projekt wurde auf Anregung der Regierung Tschernomyrdin von einer amerikanischen Ökokonsultingfirma entwickelt. Aber auch dieser Vorschlag ist bisher nicht umgesetzt...

Wo Appelle und Beschlüsse nicht helfen, sollen nun Richter entscheiden: Im Dezember 1998 erhoben zwei Umweltbehörden auf regionaler und nationaler Ebene Klage gegen die Zellulosefabrik. Das "Monster vom Baikalsee", wie die riesige Anlage getauft wurde, würde Umwelt und Bewohner der Region irreparabel schädigen, so die Begründung. "Wir hoffen, dass das Gericht jede weitere chemische Produktion am Ufer des Sees verbietet." fasst Juri Udodow, Vorsitzender eine regionalen Umweltkommitees die Hoffnungen der Kläger zusammen. Noch ist allerdings nichts entschieden...
