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UNECE Konvention über den weiträumigen 
grenzüberschreitenden Transport von 

Luftverunreinigungen:

The 1999 Gothenburg Protocol to Abate Acidification, 
Eutrophication and Ground-level Ozone 

Verpflichtungen aus dem Multikomponenten-Protokoll

Artikel 2
Ziel

Ziel dieses Protokolls ist es, die anthropogenen Emissionen
von Schwefel, Stickstoffoxiden, Ammoniak und flüchtigen 
organischen Verbindungen, die aufgrund von Versauerung, 
Eutrophierung oder bodennahem Ozon infolge weiträumigen 
grenzüberschreitenden atmosphärischen Transports 
wahrscheinlich nachteilige Auswirkungen auf die 
menschliche Gesundheit, die natürlichen Ökosysteme, 
Materialien und Ernten haben, zu begrenzen und zu 
verringern, und soweit wie möglich zu gewährleisten, dass 
die atmosphärischen Depositionen oder Konzentrationen 
langfristig und schrittweise sowie unter Berücksichtigung 
des wissenschaftlichen Fortschritts folgende Werte nicht 
überschreiten:(…)

Artikel 5
Öffentliches Bewusstsein

(1) Jede Vertragspartei fördert in Übereinstimmung mit 
ihren Gesetzen, sonstigen Vorschriften und 
Gepflogenheiten die Bereitstellung von Informationen für 
die breite Öffentlichkeit, (…)

Artikel 6
Strategien, Politiken, Programme, Maßnahmen und 

Informationen
(1) Jede Vertragspartei wird, wie erforderlich und auf der 
Grundlage solider wissenschaftlicher und wirtschaftlicher 
Kriterien, zur Erleichterung der Erfüllung ihrer 
Verpflichtungen nach Artikel 3
a) unverzüglich nach dem Inkrafttreten dieses Protokolls 
für sie unterstützende Strategien, Politiken und Programme 
annehmen; (.......)
(2) Jede Vertragspartei sammelt und hält Informationen
verfügbar über (........)
b) die Auswirkungen der Immissionskonzentrationen und der 
Depositionen von Schwefel, Stickstoffverbindungen, 
flüchtigen organischen Verbindungen und Ozon auf die 
menschliche Gesundheit, Land- und Gewässerökosysteme und 
Materialien.

Artikel 7
Berichterstattung

(1) Vorbehaltlich ihrer Gesetze und sonstigen Vorschriften 
und in Übereinstimmung mit ihren Verpflichtungen nach 
diesem Protokoll
a) übermittelt jede Vertragspartei dem Exekutivorgan über den 
Exekutivsekretär der Kommission in regelmäßigen Abständen, 
die von den Vertragsparteien auf einer Tagung des 
Exekutivorgans festgelegt werden, Informationen über die 
Maßnahmen, die sie zur Durchführung dieses Protokolls 
getroffen hat. (........)
b) übermittelt jede Vertragspartei im geographischen 
Anwendungsbereich des EMEP diesem über den 
Exekutivsekretär der Kommission in regelmäßigen, vom 
Lenkungsorgan des EMEP festzulegenden und von den 
Vertragsparteien auf einer Tagung des Exekutivorgans zu 
billigenden Abständen die folgenden Informationen:

i) die Emissionswerte für Schwefel, Stickstoffoxide, 
Ammoniak und flüchtige organische Verbindungen; 
(.........)
iii) Angaben über prognostizierte Emissionen und 
derzeitige Verringerungspläne;

(.........)
(3) Rechtzeitig vor jeder Jahrestagung des Exekutivorgans 
legt das EMEP Informationen vor über
a) die Immissionskonzentrationen und Depositionen von 
Schwefel- und Stickstoffverbindungen sowie, sofern 
verfügbar, die Immissionskonzentrationen von flüchtigen 
organischen Verbindungen und Ozon und
b) Berechnungen der atmosphärischen Transfermengen von 
Schwefel und von oxidierten und reduzierten Stickstoffen 
sowie entsprechende Informationen über den weiträumigen 
Transport von Ozon und seinen Vorläufersubstanzen (......)
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Artikel 8
Forschung, Entwicklung und Überwachung 

Die Vertragsparteien fördern Forschung, Entwicklung, 
Überwachung und Zusammenarbeit in Bezug auf

a) die internationale Harmonisierung von Methoden zur 
Berechnung und Bewertung nachteiliger Auswirkungen, 
mit denen die durch dieses Protokoll erfassten Stoffe in 
Verbindung gebracht werden, zur Verwendung bei der 
Festlegung von kritischen Eintragsraten und kritischen 
Konzentrationen und, sofern erforderlich, die 
Ausarbeitung von Verfahren für eine solche 
Harmonisierung;

(.....)

(.....)
g) die Identifizierung von zeitlichen Trends und die 
wissenschaftlichen Kenntnisse der allgemeineren 
Auswirkungen von Schwefel, Stickstoff und flüchtigen 
organischen Verbindungen sowie der Photooxidantien auf 
die menschliche Gesundheit, einschließlich ihres Beitrags 
zu den Konzentrationen partikelförmiger Stoffe, auf die 
Umwelt, insbesondere Versauerung und Eutrophierung, 
und auf Materialien, vor allem von historischen und 
kulturellen Denkmälern, wobei die Beziehungen zwischen 
Schwefeloxiden, Stickstoffoxiden, Ammoniak, flüchtigen 
organischen Verbindungen und bodennahem Ozon zu 
berücksichtigen sind; 

(.......)
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Cause-effect approach

Cross-media flux approach

monitor state and changes with causative 
explanations

develop and validate models

detect changes by biomonitoring

ecosystem investigation

cause-effect approach

cross-media fluxes

stocks at risk/risk assessment

critical levels/loads and exceedances

EOA:

INTERNATIONAL 
COOPERATIVE 

PROGRAMME ON 
ASSESSMENT AND 
MONITORING OF 
ACIDIFICATION 
OF RIVERS AND 

LAKES 

Darstellung von 
Untersuchungs-
ergebnissen im 
Wasserbereich

Norway
Biological recovery shows 
improvements over the last 10 –
14 years. The recovery is most 
pronounced the latest years

Vikedal (NO06), Baetis rhodani
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Programm der forstlichen Umweltbeobachtung in 
Deutschland

hier:

level II und BZE
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North America

Europe

Trend of steel corrosion 1987-2001
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Kartierung von 
Toleranzgrenz-
werten der Wirkung 
von Luftverun-
reinigungen auf 
Materialien in 
Deutschland

hier: stock at risk

The IM catchment approach

process oriented  - budget calculations
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International 
Cooperative

Programme on 
Integrated Monitoring
of Air Pollution Effects

on Ecosystems
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Veränderungen in Ökosystemen durch 
Luftverunreinigungen

Eintrags-/Austragsbilanzen Forellenbach

Dose-response relationship white clover

Converting O3 concentrations to canopy height 
does not improve data fit much, but reduces 
the critical level (3 month AOT40) for a 5% 
reduction in biomass ratio from 2.8 to 2.2 ppm h
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Results from the Working Group on Effects:
Recent/current ICP activities concerning heavy metals:

ICP Forests, HM in Forest soils (eg For.Cond.Rep.) Pb, Cd, Zn, Cu, Fe, 
Cr, Ni, Mn

ICP Waters, Heavy Metals in Surface Waters Pb, Cd, Zn, others  

ICP Vegetation/  Pb, Cd, Cu, As, Cr,Ni/
Moss Survey deposition to mosses

ICP IM, Pools and Fluxes Pb, Cd, Cu, As, Cr,Ni, 
Zn, V

TFH, Health Risks of HM from LRTAP Pb, Cd, Hg

ICP M&M +EMEP MSC-E, First preliminary maps Pb, Cd
agreed methodology (Mapping Manual) Pb, Cd, Hg

ICP Materials 2003, Release of HM due to corrosion (source !!)  Zn, Cu

Precipitation 
deposition 

 
DC

Interception 
deposition 

(dry and occult)  
ID

Canopy interactions

Throughfall, TF
Stemflow, SF

Litterfall, LF

Soil interactions

Weathering
Accumulation

Decomposition

Mineralisation

Leaching soil water zone, SW

Ground water transport, GW

Runoff stream, RW

Approximate estimate of 
total deposition, TD
TD - TF + LF

Fig. 1.

Lage Bringmark

Bestimmung 
und 
Kartierung 
von Critical 
Loads

kg N ha-1a-1

< 5
5-15
15-25
>25

exceedance of CLnut(N) 1990

ICP M&M/EMEP MSC-W

kg N ha-1a-1

< 5
5-15
15-25
>25

exceedance of CLnut(N) 2010

ICP M&M/EMEP MSC-W

Loss in life expectancy due to PM2.5

No cut-off assumed
Loss in average life expectancy (days)
Mean meteorology

2000                    2020
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Die Vorteile:
harmonisierte Methoden
repräsentatives Netz
Ring-/Vergleichstests
langfristig gesicherter Datenfluss
Die Arbeitsweise:
Ursache/Wirkungsbeziehungen
Dosis/Wirkungbeziehungen
Belastungsgrenzen 
Stand des Wissens   
gefährdete Rezeptoren
tatsächliche Belastung
Kartierung 
Risk Assessment,IAM 
Maßnahmen
Rückkopplung zum Systemzustand
Wirkungtrends

Probleme/Unzulänglichkeiten:
strukturell (national):
•zersplitterte Zuständigkeiten im UBA
•Kooperation nicht institutionalisiert (=Vorteil?)
•keine langfristige Sicherung (obwohl Obligation!!)
•“nur” jeweils befristete Forschungsprojekte
•reduzierte Förderung durch UBA

Moosmonitoring: gestrichen
IM: -x%
Materialien: nur noch international
Vegetation: in D unkoordiniert
Forests: individueller Approach zu Ozon

inhaltlich:
•Eutrophierung unzulänglich bearbeitet
•Synergieeffekte zu Klima/Biodiv. unzureichend
•Monitoringdaten mit Crit.Load Kartierung verbinden
•gemeinsame Rezeptor/Landnutzungsbasis   
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