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Zusammenfassung. Wiihrend eines Studien- und Beratut~gs- 
aufenthalts des Autors bei der Saudi-Arabischen Umweltbehf6rde 
im Juni/Juli 1991 wurde der Zustand der Saudi-Arabischen Golf- 
kiiste untersucht. Von der Kuwaitischen Grenze bis zur Insel lkbu 
Ali sind ca. 770 km Kiiste liickenlos zwischen Hoch- und Niedrig- 
wasserlinie Ver61t. Wiihrend an den energiereicheren Auf~enkfisten 
eine biologische Regeneration erwartet werden kann, ist sie in den 
energiearmen Buchten nicht ohne technische Maf~nahmen denk- 
bar. Ver61ungen gibt es auf~erdem am Meeresgrund in noch unbe- 
kanntem Ausma/L Fiir die Mai~nahmen wird die Notwendigkeit 
betont, ein Umweltqualit~itsziel festzulegen, das in der Entwick- 
lung zu einem Naturreservat bestehen sollte. 

1 Vorgeschichte und Zwischenbi lanz 

Der GAU, der gr6gte ffir das Vorsorgekonzept angenom- 
mene Olunfall an der deutschen Nordseekfiste, ist der, bei 
dem 15 000 t O1 freigesetzt werden. Darauf sind die Vor- 
sorgemaflnahmen abgestellt. Per definitionem kann ein 
GAU fibertroffen werden, doch reichen dann die Vorsorge- 
ma~nahmen nicht mehr aus; ffir diesen Fall wurde der Ter- 
minus ,Super-GAU" gepriigt. 

Desinformation und Zurfickhaltung von Informationen ha- 
ben nicht nur den Golfkrieg begleitet, sondern auch den 
Sektor 6kologische Kriegffihrung und seine Nachwirkun- 
gen. So sind Zeitpunkte, Orte, Mengen und auch Urheber 
der Katastrophe bis heute nicht v611ig klar, doch kann man 
wohl davon ausgehen, da~ die Oleinleitung willentlich oder 
wenigstens unter bewu~ter Inkaufnahme einer 6kologi- 
schen Katastrophe erfolgte. Nach einer Zusammenstellung 
der Deutschen Gesellschaft ffir Meeresforschung [1] reichen 
Angaben fiber die von Januar bis Mai eingeleitete Menge 
von 2,0 bis 0,25 Mio t. Ordnet man solchen Zahlen ange- 
messene Fehlerbreiten zu, so schliet~en sie ein Maximum 
von 3 Mio t und ein Minimum von 0,2 Mio t nicht aus. 
Als Bundesumweltminister TOPFER im M~irz mit seiner Ex- 
pertendelegation die Saudi-Arabische Meteorology and En- 
vironmental Agency (MEPA) besuchte, wurden dort 
0,5 Mio t als gesicherte und konsolidierte Menge an- 
gegeben. 

Anfang Juli 1991 konnte die MEPA die erste Phase der Be- 
k~impfungsmaflnahmen abschlieflen: Auf dem Wasser 
schwimmendes C)I war entweder von Land aus aufgenom- 

men bzw. biologisch abgebaut worden oder auf den Mee- 
resgrund gesunken. Es gab jedenfalls nachweislich kein 
schwimmendes O1 mehr. Die aufgenommene Menge ad- 
dierte die MEPA in ihrer Zwischenbilanz yon Ende Juni auf 
300 000 t, davon allein 100 000 t am Sfidende der Dawhat 
(Bucht) Ad Daft bei der Insel Gurmah (--> Abb. 2, Station 6 
yon Abb. 1, S. 359). 

Die Bucht wird durch die Inseln Al Batinah und Abu Ali ge- 
bildet, die Anfang der 80er Jahre durch Dfimme mit dem 
Festland verbunden worden waren ( - '  Abb. 1, S. 359). 
Diese Ma~nahme hat sich, zusammen mit relativ gfinstigen 
Wind- und Str6mungsbedingungen des Frfihjahrs 1991, als 
Glfick im Unglfick erwiesen: Nachdem dos Ol die gesamte 
Kfiste yon Kuwait aus betroffen hatte, ring es sich in der 
Bucht und kam fiber Abu Ali nicht hinaus, so dag die sfid- 
lich anschliet~ende Kfiste verschont blieb. Bei Gurmah stau- 
te sich dos ~31 in zeitweise mehr als 10 cm dicker Schicht, 
so dat~ es ouch ohne aufwendige (und langsame) Skimmer- 
einrichtungen abgesaugt werden konnte. Abb. 2 (-* S. 359) 
zeigt diese Absaugstelle vom Festland aus, die schwimmen- 
den Booms, die den ,natfirlichen" Staueffekt verstfirkten, 
die Gr~iben, die der Trennung yon C)l und Wasser dienten 
und aus denen dos O1 mit Saugwagen entfernt wurde; es 
wurde in strandnahe, flache, foliengedichtete Deponien ge- 
bracht (~  Abb. 3, S. 360). 

Augerdem waren aber 775 km laufende Kfistenlfinge und 
betrfichtliche Flfichen des Meeresgrundes ver61t, was zu- 
sammengenommen dos Vielfache yon 200 000 t sein muf~- 
te. In dem Zwischenbericht wird die eingeleitete Menge auf 
1 Mio t gesch~itzt, 66mal soviel wie beim norddeutschen 
GAU. 

Am Beispiel der AMOCO CADIZ-Katastrophe ist ein allge- 
mein anerkannter Index ffir die Empfindlichkeit von Kfi- 
stenformen gegenfiber Olunffillen ausgearbeitet worden 
[2]. Er lfiuft yon Stufe 1 (unempfindlich) gegen 10 (extrem 
empfindlich). Stufe 10 sind unmittelbar an die Hochwasser- 
linie angrenzende Salzmarschen der Tidenkfisten. Stufe 9 
ist eine Tidenkfiste mit trockenfallenden Sand- und Schlick- 
fl~ichen. Die kuwaitische und saudi-arabische Golfkfiste ge- 
h6rt in diese Kategorie. Sie iihnelt in dieser und etlichen 
anderen Eigenschaften erstaunlich der deutschen Nord- 
seekfiste. 

Bei dem Versuch, die Olkatastrophe zu bewerten, trifft also 
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eine Olmenge, die jede Erfahrung und Vorstellung sprengt, 
auf eine Kfiste, die der h6chsten Sensitivitatsklasse ange- 
h6rt. Hinzu kommen noch weitere Erschwernisse: 

- die Driftrichtung des Ols, die weiter sfidlich gelegene, 
mindestens ebenso sensible Kfistenabschnitte gefahrde- 
re, 

- d a s  nahezu v611ige Fehlen jeder Vorsorgema~nahme, 
- die durch Kriegseinwirkung und Kriegsnachwirkungen 

behinderten Bekampfungsmat~nahmen. 

Damit wird die C)lkatastrophe im Golf zu der mit Abstand 
gr6t~ten in der Geschichte des Erd61s, zum Super-GAU. 

2 Verhalten und Verteilung des {)Is 

Von Kuwait-O1 verdampfen ca. 40 % binnen kurzer Zeit. 
Es ist unklar, ob dieser Anteil in der Angabe des Zwischen- 
berichts ,,1 Mio t O1" enthalten ist. 300 000 t befinden sich 
in den Deponien ffir die Raffinerien. 

Unbekannte Mengen sind biologisch abgebaut worden. 
Verhalten und grundsatzliche Abbaubarkeit des relativ 
leichten Kuwait-Ols, zusammen mit den herrschenden 
Niihrstoff- und Temperaturverhalmissen, batten vermuten 
lassen, datg der Golf durch biologischen Abbau und Alte- 
rung des Ols binnen weniger Jahre mit der Belastung fertig 
werden sollte [3]: Er hatte sich an jahrzehntelange chroni- 
sche Olverunreinigungen adaptiert und auch den ersten 
Einsatz von O1 als Mittel der 6kologischen Kriegffihrung 
(Beschu~ der iranischen Nowruz-Olf6rderanlagen dutch 
den Irak 1983/84) ohne 6kologisches Zusammenbrechen 
verkraftet [4]. Solange es um O1 geht, das flfissig auf dem 
offenen Meer treibt, ist dieser Optimismus begriindet - in 
allen anderen Fallen leider nicht. 

Schwimmendes Ol wurde nicht, wie sonst, durch Wellen- 
energie in die Form der Wasser-In-O1-Emulsion (chocolate 
mousse) gebracht. Auch bis nach 300 km Driftstrecke war 
es flfissig und pumpfahig, ein Zeichen ffir die Windarmut 
am Golf zur fraglichen Zeit. Wie die Beobachtungen (s.u.) 
schlie~en lassen, war flfissiges O1 in grot~en Teppichen bei 
auflandigem Wind an die Strande gedrfickt und bei Ebbe 
auf dem Sediment abgesetzt worden. Dies erklart die gro- 
flen Flachen verschmutzten Intertidals (Flache zwischen 
Niedrig- und Hochwasserlinie an Tidenkfisten). Dutch 
Sonneneinstrahlung und weitere Evaporation entstand ein 
O1-Sand-Gemisch, das bei Flut nicht wieder aufschwamm. 
Nach den Feststellungen der MEPA sind 775 km Strand 
zwiscben dem Haupt-Einleitungsort Mina A1 Ahmadi (Ku- 
wait) und der Insel Abu Ali lfickenlos verschmutzt. 

Unbekannte Olmengen sind abgesunken und bedecken Fla- 
chen des Meeresgrundes, deren Lage und Gr6tge bisber 
nicht untersucht worden sind. Der zugrunde liegende Pro- 
ze~ konnte aus Nordsee-Erfahrungen nicht vermutet wer- 
den: Schwimmendes O1 fangt bei Sand- und Staubstfirmen 
anorganisches Material, das zusammen mit Verdampfung 
leichterer Anteile, Aufnahme von Wasser und biogenem 
Material das spezifische Gewicht genfigend weit erhfht. 
Der Zustand des C)ls auf dem Grund zeigt, dat~ es, jeden- 
falls zum Teil, in flfissiger Form abgesunken war. Sichtprfi- 

fungen vom Schiff oder Hubschrauber aus, im Flachwasser 
wegen Klarheit des Wassers zeitweise m6glich, geben kei- 
nen Aufschlut~ fiber das Ausmaf~ dieses Ph/inomens, weil 
die Olschicht von einer dtinnen hellen Sedimentschicht be- 
deckt und somit unsichtbar ist. Punktuelle Prfifungen zeig- 
ten, dat~ das Benthos in betroffenen Bereichen erloschen 
war. Das verflte Sediment war anaerob. Die biologische 
Regeneration dfirfte sehr lange dauern. Unterstfitzende 
technische Matgnahmen sind bisher nicht konzipiert wor- 
den, unter anderem deshalb, weil das Problem erst spat er- 
kannt worden ist. 

Die zweite Phase der Bekampfung der Katastrophe ist folg- 
lich die Konzipierung 1. der Strandreinigung und eventuell 
auch 2. der Behandlung des 61verschmutzten Meeresgrun- 
des. Ersteres ist eine sehr differenzierte Aufgabe, abhangig 
von Strandtyp, Schwere und Art der Verunreinigung, bio- 
logischer Bedeutung, 6kologischer Zielsetzung und schlietg- 
lich auch technischer und finanzielter Mfglichkeiten; die 
im folgenden beschriebenen detaillierten Prfifungen dienten 
der Klarung dieser Fragen. Letzteres ist hinsichtlich Ziel 
und Methode v611ig often. 

3 Str/inde: Zustandsbeschreibung und Matgnahmen 

Eigene Prfifung fiber ca. 400 km vom Hubschrauber aus 
bestatigte die Bilanz der MEPA: Die gesamte, durch alle 
Buchten und Vorsprfinge 775 km lange Kfiste vonder ku- 
waitischen Grenze bis Abu Ali ist durchgehend extrem 
schwer mit O1 verschmutzt. Die Breite dieser Verschmut- 
zung erstreckt sich in der Regel von der Hoch- bis zur Nied- 
rigwasserlinie, die bei bis zu 2 m Tidenhub und extrem 
flacher Kiiste an einigen Stellen bis zu 2 und mehr Kilome- 
tern auseinander, an anderen Stellen sehr dicht beieinander 
liegen. Der Charakter der Strandverschmutzung ist unter- 
schiedlich, in Abhfingigkeit vonder Strandform und der Art 
und Weise, wie das O1 auf den Strand getroffen ist; hinzu 
kommen noch frfihere Ver61ungen. Die Matgnahmen mfis- 
sen denn auch auf die verschiedenen Kontaminationstypen 
abgestimmt werden: Sie reichen von In-Ruhe-lassen bis Ab- 
raumen. Letzteres scheint vor allem dann n6tig, wenn sich 
asphaltartige Krusten oder Krusten aus O1 und Salz gebildet 
haben, die den Austausch zwischen Sediment und Wasser 
bzw. Atmosphare v611ig verhindern. 

Die sechs Stationen (Strandstrecken) in Abb. 1 repr~isentie- 
ren die Strandtypen und Verschmutzungen (Felsenkfisten 
wurden nicht berficksichtigt). Der folgende Begehungsbe- 
richt beschriinkt sich auf die Beschreibung der Verschmut- 
zung, die Prognose der Entwicklung und auf Empfehlungen 
yon Matgnahmen. Ergebnisse der biologischen Charakteri- 
sierung bleiben einem spateren Bericht vorbehalten. 

Station 1 an der Aut~enkiiste von Abu Ali wurde von der 
Ver61ung dieses Jahres nicht oder wenig getroffen. Der re- 
lativ steile Strand vor einem Dfinengfirtel ist aber auf wech- 
selnder Breite zwischen Mittel- und Hochwasserlinie 
,,asphaltiert ~, nach alteren, nie registrierten oder gar be- 
kampften Ver61ungen. Die Asphaltschicht tragt im unteren 
Bereich einen Biofilm und erweist sich so als untoxischer 
Fremdkfrper im Okosystem. Im oberen Teil war die 
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Schicht meist von Sand bedeckt. In der Sonnenhitze quoll 
stellenweise verflfissigtes O1 durch den Sand nach oben 
(~  Abb. 4, S. 360). Es fanden sich Spuren erfolgreicher 
Schildkr6tenbrut und eine dichte Besiedelung mit Renn- 
krabben. Streckenweise sind Korallenriffe vorgelagert, die 
~iltere Sch/iden haben, aber bei der neuen Ver61ung often- 
sichtlich unbeeintr~ichtigt geblieben sind. Es gibt keine 
iiberzeugenden Griinde fiir das Abrdumen, zumindest kei- 
nen Zeitdruck. 

An der Auflenkfiste von Station 2 war der Sand bis in ca. 
15 cm Tiefe gleichm/iflig mit wenig O1 verschmutzt. Er hat- 
te deshalb nicht mehr die natiirliche weiflgelbe, sondern ei- 
ne mittelbraune Farbe. L6cher grabender Strandkrabben 
hoben sich weit sichtbar ab, weil die Krabben weiflen Sand 
von unten auf die braune Oberfl/iche gebracht hatten. Der 
Sand war trocken und rieself~hig, die Poren ffir Luft und 
Wasser zug/inglich. Dies sind gute Voraussetzungen f~ir 
biologischen Olabbau. Sie machen technische Maflnahmen 
oder gar alas Abrdumen entbehrlich, erfordern aber Beob- 
achtung. 

Ein Sandwatt an der Innenkfiste der Station 2 war von der 
Hoch- bis zur Niedrigwasserlinie auf ca. 250 m Breite 
lfickenlos ver61t. Auf den h6herliegenden, d.h. seltener 
bzw. kfirzer fiberfluteten Fl~chen waren die zahllosen L6- 
cher der kleinen grabenden Strandkrabbe Scopimera crabri- 
cauda , tot" ( ~  Abb. 5, S. 360), und damit fehlte die das 
Biotop pr~igende und fiir die Regeneration wesentliche Bio- 
turbation. Auf groflen Flachen wurde die Tendenz zur Bil- 
dung einer Teer-Haut beobachtet ( ~  Abb. 6, S. 361), die 
den Austausch zwischen Sediment und Wasser bzw. Atmo- 
sph~ire unterband. Deshalb war auf diesen Fl~ichen jede 
Benthosaktivit~it erloschen. Die Mindest-Maflnahme der 
Behandlung ist regelm/if~iges Auflockern der Oberfl~iche. 
Bei der Schwere der Ver61ung kommt auch ein Abtragen 
der Oberfliiche in Frage. 

Unterhalb der Niedrigwasserlinie wurde keine wesentliche 
Beeintr~ichtigung gefunden. Es gab in diesem Bereich keine 
Ver61ung des Meeresgrundes. 

Station 3 ist eine Landzunge in dem Buchtensystem von 
Musallamiya. Der von Station 2 bis Station 4 von fast 40 
auf bis zu 70 %0 zunehmende Salzgehalt weist auf sehr be- 
schr~inkten Wasseraustausch hin. Auf beiden Seiten der 
Halbinsel gibt es ausgedehnte Salicornia-Salzmarschen, die 
vor allem am Westufer (also der ,Hinterseite"!) und an der 
Spitze schwarz von O1 waren. Sie trieben aber an h6herge- 
legenen Standorten wieder aus, erlauben also eine Bewer- 
tung der Sch~den erst nach einer weiteren Vegetations- 
periode. Die Sedimentoberfl~iche war grol]fl/ichig schwer 
ver61t, die sehr dicht liegenden L6cher der Krabben nicht 
mehr bewohnt. Bei auflaufendem Wasser stieg fliissiges O1 
aus Krabbenl6chern, breitete sich auf der Wasseroberfliiche 
schnell zu ,,oilsheen" aus, der nach wenigen Minuten Ver- 
schwand. V6gel irrten umher, offensichtlich unfiihig, das 
Revier zu wechseln. Maflnahmenempfehlung: manuelles 
Auflockern der Sedimentoberfl~iche, kein Maschinenein- 
satz, regelm~flige Beobachtung. 

Anschliet~ende Strfinde waren zwischen Niedrig- und Hoch- 
wasserlinie gleichm/iflig ver61t. Die 3 -  5 cm dicke ver61te 

Schicht war meist von einer dfinnen Schicht hellen Feinsan- 
des bedeckt, so dai~ dieser Strand vom Hubschrauber aus 
nicht als ver61t erkennbar war (-~ Abb. 7, S.361). Die 
Oberflfiche war aber nicht versiegelt, die Poren luft- bzw. 
wassergefiillt. Die Empfehlung lautet hier: keine Maflnah- 
me, aber Beobachtung. 

Unterhalb der Niedrigwasserlinie gab es groflfl/ichigen 
beach-rock, d.h. biogene Kalk-Krusten mit zahlreichen 
H6hlen und L6chern der Bodentiere. Es konnten keine we- 
sentlichen Sch~iden festgestellt werden. Das Vorherrschen 
kleiner und offensichtlich langlebiger Tiere sprach fiir oli- 
gotrophe Verh~ltnisse, d.h. fiir ungfinstige Bedingungen 
des biologischen 01abbaus. 

Station 4 ist eine Sabkha, die sich bei 1 - 2  km Tiefe viele 
Kilometer um den Westkopf der Bucht herumzieht. Sabkha 
sind Salzpfannen, gekennzeichnet durch eine harte Sand- 
Salz-Kruste in der Trockenzeit (wie vorgefunden) und 
durch eine Algenmatte und (unbefahrbare) Weichheit im 
Winter. Die Salzkruste entsteht, wenn eine F1/iche nur sel- 
ten und dann m6glicherweise auch nur f6r kurze Zeit iiber- 
flutet wird. Extrem flache Neigung und Tidenhiibe im 
Bereich yon einem Meter schaffen ein Intertidal von bis zu 
Kilometern Breite, das allerdings nicht regelm~flig iiberflu- 
tet wird. Im Golf iiberlagern sich mindestens zwei Tidenre- 
gime mit dem Effekt komplizierter und unregelm/if~iger 
Wasserst~nde. Dies erklart, warum 01 auf Str/inden abgela- 
gert werden kann und danach nur noch selten fiberflutet 
wird. Solches war hier der Fall. Das O1 war zusammen mit 
dem Salz zu einer t6dlich dichten und festen schwarzen 
Decke geworden, die sich bei bis zu einem Kilometer Tiefe 
mehrere Kilometer um die Bucht herumzog. Bei Annahme 
einer Ver61ung von 5 mm Dicke (als absolutes Minimum), 
was 5 000 Tonnen pro km 2 bedeutet, bef~inden sich allein 
hier mehrere zehntausend Tonnen O1. Es gab sogar Lachen 
fliissigen Ols. Mindestmaflnahme: streifenweises Abr/~u- 
men (,,Regenerationsstreifen") bei gleichzeitiger Mahnung 
zur Vorsicht, well die Effekte der dabei entstehenden Wfille 
auf das Okosystem kaum vorhergesagt werden k6nnen. 

Station 5 ist ein langgestreckter Strand, der auf unabsehba- 
re L/inge in seinem gesamten ca. 300 m breiten Intertidal 
extrem schwer ver61t war (~  Abb. 8, S. 361). Dies war 
auch die einzige Stelle, bei welcher der Aufenthalt wegen 
schwerer Luffbelastung begrenzt werden mutate. Es gab 
auch hier noch fl/issiges O1. Das Leben war erloschen. Als 
Maflnahme kommt hier nur das Abr/iumen in Frage. 

Station 6 ist die Haupt-Olentnahmestelle (~  Abb. 2, 
S. 359), die von Februar bis Juni 1990 betrieben wurde. 
Die Insel Gurmah ist iiberwiegend von Mangroven be- 
deckt. Die tieferliegenden Fl~ichen sind ver61t worden, zum 
Tell auch die maximal 1,5 m hohen Pflanzen, deren Vitali- 
tiit bereichsweise beeintr~ichtigt war: die Bl~itter welkten 
und die Ausscheidung extrem salzhaltigen Wassers auf der 
Blattunterseite fehlte. Wissenschaftler der King-Fahd-Uni- 
versit~it ffir Petroleum und Minerale in Dhahran batten in 
mtihsamer Handarbeit Testareale gereinigt und ein Lang- 
zeit-Monitoring begonnen (-* Abb. 9, S. 361). Prognosen 
werden sich erst nach liingerer Beobachtungszeit stellen 
lassen. 
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Abb. 10 (-o S. 361) ist n6rdlich des in Abb. 1 dargestellten 
Gebiets vom Hubschrauber aus aufgenommen worden. Es 
zeigt eine Landzunge, die eine Bucht (vorne) vonder  Au- 
fenkfiste (hinten) trennt. Die momentane Wasserlinie 1/iuft 
ungef/ihr waagerecht durch die Mitte des Bildes. Darfiber 
und darunter sind grofe Fl~ichen ver61t. Mit dem ablaufen- 
den Wasser wird O1 in dfinner Schicht mitgenommen (Mit- 
te bis rechts). Grunds~itzlich schwimmt das O1 aber nicht 
mehr auf, eine allgemein beobachtete Eigenschaft. 

Die Begehung zeigte also ein breites Spektrum von Strand- 
typen und Verschmutzungen; schon deshalb erwiesen sich 
die von Europa aus gemachten 1]berlegungen als allzu pau- 
schal. Was ffir eine Aufenkfiste gelten kann, die noch in 
st~indigem Kontakt mit der K~istenstr6mung steht, braucht 
nicht mehr ffir das Innere der ausgedehnten Buchtensyste- 
me zu gelten. Diesen fehlt die Dynamik aller Prozesse, wel- 
che die deutsche Wattenkfiste auszeichnet, als wesentliche 
Grundlage der Regenerationsf~higkeit. Wir finden statt 
dessert eine sehr statische Situation vor, durch biologische 
Kalkausscheidung felsenartig verfestigte Sedimente (,,beach 
rock"), zwar viele, aber Heine und langlebige Organismen 
und Armut an frei verfilgbaren N/ihrstoffen. Dies alles be- 

grenzt die Regenerationsf/ihigkeit und ist ein weiteres 
Merkmal der besonderen Schwere der Katastrophe. Sie 
macht es notwendig, die biologische Regeneration durch 
technische Maflnahmen zu unterstiitzen, wozu vor allem 
das streifenweise oder v611ige Abrdumen 6lverunreinigter 
Sande gehiSrt. 

4 Zusammenfassende Einsch~itzung 

Solange O1 im Golf flilssig auf der Wasseroberfl~che 
schwimmt oder in der Wassers/iule verteilt ist, wird es of- 
fensichtlich problemlos biologisch abgebaut. Ffir 1978 war 
kalkuliert worden, daft j~ihrlich 160 000 t C)I allein durch 
unerlaubte Einleitungen des Schiffsverkehrs in den Golf ge- 
langen [5], was aber weder zu einer Akkumulation noch zu 
erkennbaren biologischen Sch/iden gefilhrt hat. Es ist des- 
halb zu erwarten, daf  eventuelle Olreste, die weder abge- 
sch6pft noch abgesunken sind, sehr schnell und ohne 
Folgesch~iden verschwinden. Die Beobachtung vor Ort 
zeigt, daft gute Voraussetzungen ffir C)labbau im ,offenen" 
Golf [2] nicht unbedingt auch in den Buchten gelten mils- 
sen. Dem in die Buchten hinein gerichteten Gradienten zu- 
nehmenden Salzgehalts entspricht offensichtlich ein 
Gradient abnehmender N~ihrstoffkonzentrationen. Die 
Flachwasserbuchten sind N~ihrstoffsenken, Quelle ist der 
Einstrom von Oberflfichenwasser aus dem Ozean in den 
Golf [6, 7]. Biologische Regeneration in den Buchten ist 
deshalb skeptischer zu sehen als an den Aufenkilsten. 

775 km ver61ter Strfinde sind gleichbedeutend mit dem 
Verschwinden intertidaler Biologie auf 775 km Strecke. 
Die 6kologische Bedeutung dieses Verlusts ist sicherlich 
hoch, aber nicht prfizise zu beschreiben. Biologische Unter- 
suchungen im Golf haben sich bisher fiberwiegend mit den 
Besonderheiten beschiiftigt, den Seegraswiesen, den Man- 
grovenbest~inden und mit speziellen Organismen, weniger 
aber mit der groffl~ichigen Normalit~it. Diese scheint von 

hoher Individuen- und Biomassedichte, wenn auch wahr- 
scheinlich von niedriger Produktivit~it, gepr/igt. Wie das 
Nordsee-Watt ist auch das Golf-Watt Nahrungsbasis einer 
bedeutenden Zug- und Brutvogelpopulation, die als Haupt- 
Leidtragende aus der Katastrophe hervorgehen k6nnte. 

Natfirliche Regeneration kann auf groflen Fl~ichen erwartet 
werden, fiberall da, wo O1 und ver6he Sedimente dem mi- 
krobiologischen C)labbau eine grofle Oberfl/iche zur Verffi- 
gung stellen. Wo ver61te Sedimente durch eine asphaltartige 
Haut oder Kruste versiegelt sind, kann der biologische Ab- 
bau ohne technische Unterstfitzung kaum stattfinden. 
Asphaltartig verfestigte Olmassen sind einerseits nur sehr 
langsam abbaubar, andererseits ist ihre 6kotoxikologische 
Wirkung begrenzt. Sie werden Fremdk6rper im C)kosystem 
yon geringer biologischer Bedeutung. 

Aus solchen Uberlegungen ergeben sich Priorit/iten ffir die 
Maflnahmen, bei denen z.B. die Entfernung yon Asphalten 
welt hinten steht. 

Sublitorale Fl~ichen sind sehr viel weniger gesch~idigt. Toxi- 
sche Wirkungen wassergel6ster C)lbestandteile mag es gege- 
ben haben, doch sind sie offensichtlich im Juni/Juli 1991 
nicht mehr manifest gewesen. Deshalb muf  auch nicht be- 
ffirchtet werden, daf  der Wasseraustausch zwischen dem 
Golf und dem Indischen Ozean toxische Stoffe exportiert 
und Sch~iden im Ozean herbeifilhrt. 

Ausgedehnte Sch~iden auf dem Meeresgrund mfissen erwar- 
tet werden. Zwischen den Inseln Gurmah und Batinah wa- 
ren sie jedenfalls leicht zu erkennen. Eine planm~ifige 
Erfassung hat noch nicht stattgefunden. 

5 Maflnahmen 

Kfisten- und Strandreinigung ist die n/ichste Aufgabe ffir die 
MEPA. Von beauftragten ausliindischen Kontraktoren sind 
daftir Planentwfirfe vorgelegt worden. Sie versuchen, die 
Str~inde nach 6kologischer Bedeutung zu unterscheiden und 
die Maflnahmen darauf einzustellen. Sie kommen zu dem 
Schluf, daf  bis zu 1,3 Mio Kubikmeter 61verschmutzter 
Sande anfallen, fiir die bisher ,ein akzeptables Konzept 
fehlt. Die Pliine gehen bisher dav0n aus, in der Wfiste De- 
ponien zu errichten. Das Abrfiumen soll mehr als 100 km 
neuer Straflen erfordern und wird allein schon durch die 
Transporte das kfistennahe (Skosystem nachhaltig sch/idi- 
gen. Die Kosten sollen 500 Mio $ betragen. 

Die Kenntnisse fiber Wirkung, Verhalten und Abbau von 
Kohlenwasserstoffen in marinen C)kosystemen sind sehr 
gut [2, 9] und erstrecken sich auch auf den spezielleren Fall 
der Verschmutzung yon Sedimenten in einem Wattenmeer 
[8]. Im Zusammenhang der Golf-Sanierung kann nicht von 
einer Forschungslficke gesprochen werden, well es die an- 
zuwendenden Erkennmisse gibt. Das Problem ist das Feh- 
len eines durch die Sanierungsmafnahmen zu erreichenden 
Umweltqualitiitsziels. Solange dieses nicht definiert ist, 
werden technische Realisierbarkeit und Finanzierbarkeit 
oder der politische Wille Ausmafl und Zeitbedarf der Marl- 
nahmen bestimmen. Es ist erkennbar, daft dieses Problem 
den Verantwortlichen nicht unbewuflt ist, denn es sind 140 
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Strandstrecken nach Kriterien der Sensibi/it8t definiert und 
in eine Priorit~it gebracht worden. Dennoch bleibt bisher 
often, welcher Zustand erreicht und aufrecht erhalten wer- 
den soll. 

An dieser Stelle setzt der anspruchsvolle Plan ,,Marine Ha- 
bitat and Wildlife Sanctuary for the Gulf Region" der Euro- 
p~iischen Gemeinschaften an [10]. Mit zun~ichst 2 Mio 
ECU sollen eine Statusaufnahme und die Entwicklung zu 
einem Naturreservat der sensibelsten und zugleich am 
st~irksten gesch~idigten Buchtensysteme Daft und Musalla- 
miya (-o Abb. 1) gef6rdert werden. Mit der niiheren Be- 
schreibung, was mit diesem Naturreservat gemeint ist, wird 
die Festlegung eines Umweltqualit~itsziels verbunden sein. 
Die Durchfohrung liegt bei einem internationalen Konsorti- 
um yon Forschergruppen unter deutscher Leitung. Seine 
Mittel sind fiir Analyse und Konzeptfindung bestimmt, 
nicht ffir die Durchfohrung der Sanierung und for die 6ko- 
logische Entwicktung selbst. 

6 Schluflbemerkung 

Saudi-Arabien hatte sich offensichtlich wegen der Gr6fle, 
der dfinnen Besiedlung und des Reichtums ffir 6kologisch 
unverwundbar gehalten, soweit/iberhaupt fiber diese Frage 
bisher ernsthaft nachgedacht worden war. Die Katastrophe 
ist ein Schock, der fOr die ganze Nation manches bewirken 
kann. Dennoch sitzt die Kiistenver61ung bisher in dem Be- 
wugtsein der Bev61kerung nicht tief. Kiiste ist Wfiste, und 
Kiiste ist in der Regel schwer erreichbar. Kfiste steht unter 
den klimatischen Voraussetzungen dieses Landes, die eine 
Freizeitnutzung der Kiiste ebenso beschr~inken wie die Re- 
geln des Islam. Die Luftverschmutzung, die zumindest an 
der Ostkfiste seit dem Beginn der Briinde der Olquellen fast 
allt~igliche best6rzende Erfahrung ist, tr~igt mehr zu dem 
Schock bei als die Ver61ung. Sie ist aber gleichzeitig eine Er- 
scheinung, die nicht oder nur durch SpeziaIisten beeinflu~- 
bar ist. So bleibt die Frage nach der Nachhaltigkeit des 
6kologischen Schocks often. 
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Abb. 1: Das am st~irksten geschiidigte Buchtensystem von Musallamiya und Daft an der Saudi-Arabischen Golfkiiste. Die unterbrochene Linie zeigt 
die ungeffihre Grenze des Sanierungs- und Entwicklungsgebiets des EG-Vorhabens. 

Abb. 2: Haupt-Olenmahmestelle nahe dem Siidende der Bucht yon 
Daft. Blick von Westen fiber die Entnahmestation, die 
schwimmenden ~)lsperren und die Mangroveninsel Gurmah 
(Station 6 von Abb. 1). 
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Abb. 3: Eines der Zwischenlager fiir abgesch/~pftes ~31. Am linken 
Rand des Pools sind zwei Tankwagen zu erkennen, die O1 
zum Transport in die Raffinerie enmehmen. 

Abb. 4: Die Ver61ung dieses Strandes ist yon einer hellen Sandschicht 
/iberdeckt. In der Sonnenhitze quillt fliissiges C)I auf (Station 1 
yon Abb. 1). 

Abb. 5: Die zahllosen L6cher der kleinen Strandkrabbe Scopimera 
crabricauda sind , tot  ~, sonst wiire um die L6cher herum fri- 
sches Sediment abgelagert. Damit fehlt die Biotop-priigende 
Bioturbationsaktivit~it. Das O1 verhindert Versickerung des 
Flutwassers, so daft an tieferen Stellen Salz auskristallisiert 
(Binnenstrand der Station 2 yon Abb. 1). 
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Abb. 6: Uber dem 61verschmutzten und braun gef~irbten Sand des intertidalen Binnenstrandes der Station 2 
(-* Abb. 1) liegt eine teer- bis asphaltartige Haut, die den Austausch zwischen Sediment und Was~ 
ser/Atmosph~ire verhindert. 

Abb. 7: Unter einer diinnen Sanddecke ist dieser intertidale Strand 
(Station 3 yon Abb. 1) 3 bis 5 cm tief ver61t. Unter der ver61- 
ten Grobsandschicht folgt eine Ton-Feinsand-Schicht, die 
weiteres Eindringen des Ols verhindert hatte. 

Abb. 9: Mangrovenbestand der Insel Gurmah (Station 6 yon Abb. 1). 
Die Markierung teilt ein manuell gereinigtes Testareal der 
Universit/it Dhahran ab. Links vorne erkennt man die Luft- 
wurzeln, die m6glicherweise Ort der O1-Schadwirkung sind. 
Die F1/iche fiillt bei Niedrigwasser trocken. 

Abb. 8: Bei Station 5 (-' Abb. 1) ist der ca. 300 m breite intertidale 
Strand auf unabsehbare L/inge extrem schwer ver61t. Im Mit- 
telgrund sind Lachen fliissigen Ols erkennbar. 

Abb. 10: Landzunge zwischen Golf (hinten) und einer Bucht bei Tana- 
qib, ca. 50 km n6rdlich yon Musallamiya. Aufnahme aus 
ca. 300 m H6he. Die momentane Wasserlinie verl/iuft etwa 
waagerecht in der Mitte des Bildes. Das Salicornia- 
Marschland auf der Landzunge und das Intertidal sind aus- 
gedehnt ver61t. Abgesehen yon Spuren (erkennbar als graue 
Schleier) schwimmt das 61 mit dem Tidewasser nicht auf. 
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