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1. EINLEITUNG

Schwermetalle zahlen natidrlicherweise zu den Spuren-
elementen des Meerwassers (Konzentration < 1 mg-1 { DIETRICH
et al., 1975). Durch wachsende Industriealisierung und steigen-
de Bevolkerungszahlen erhdhte sich weltweit die Abwassermenge,
Uber die Flisse oder auf direktem Weg erfolgt der Eintrag der
Abwasser ins Meer. Dies und die Verklappung von Stoffen auf ho-
her See belasten den marinen Lebensraum seit Jahren in zuneh-
mendem MafRe (GERLACH, 1981). Auch Kustenerosionen kénnen lokal
die Schwermetallkonzentrationen des Meerwassers beeinflussen.

Hinzu kommt ein starker atmospharischer Eintrag. Die Luft sorgt
flir eine weitraumige Verfrachtung von metallhaltigen Stauben
und Aerosolen. Neben "natirlichen” Quellen wie vulkanischer
Tatigkeit existieren auch etliche anthropogenen Ursprungs.

Dabei spielen vor allem Verbrennungsvorgange der Industrien und
Haushalte eine Rolle. Die Konzentrationsunterschiede der Staub-
inhaltsstoffe (nhg-mi) zwischen stadtischem und landlichem Ge-
biet sind oft betrachtlich, teilweise sind die Schwermetallge-
halte in der Luft Uber Ballungszentren um das 10fache erhoht
(MERIAN, 1984; UMWELTBUNDESAMT. 1988/89). Niederschlage oder
schwachwindige Wetterlagen fihren zum Absinken der Staubparti-
kel, die dann zum Anstieg der Schwermetallkonzentrationen im
Erdboden, 1in der Vegetation und im Oberflachenwasser fihren.

Auf der anderen Seite dient der aquatische Lebensraum als
Nahrungslieferant (Fische, Muscheln. Krebstiere) Tfir den Men-
schen. Die Problematik dieser gegensatzlichen Handhabung des
Lebensraums Wasser wurde eindrucksvoll durch von Schwermetallen
hervorgerufene Krankheiten demonstriert (Cd: Iltai-Iltai-Krank-
heit; Hg: Minamata-Krankheit). Untersuchungen, die das Schick-
sal von Schwermetallen in den Lebensraumen und ihre Auswirkun-
gen auf die Organismen klaren sollten, waren dringend erforder-
lich.

In der Hauptsache wird bei diesen Projekten zwischen chemi-
schem und biologischem Monitoring unterschieden (SPERLING,



1985). Das chemische Monitoring untersucht die Kontamination
bzw. Belastung des Wassers. Meistens sind dazu aufwendige
Aufbereitungs— und AufschluBmethoden notwendig, da die zu un-
tersuchenden Substanzen oftmals angereichert werden missen.
Auch 1ist die Gefahr einer Kontamination bei der Probennahme
recht groR. Partikular gebundene Schadstoffe sowie eine Un-
tersuchung der Belastung von Sedimenten erfordern gesonderte
Probenaufbereitungsverfahren. Begleitende Untersuchungen Uber
Stromungen. Salz- und Sauerstoffgehalt, Temperatur, pH-Wert
und die Anwesenheit anderer lonen lassen oft Schlisse auf die
Eerteilung und chemische Spezifikation der Schwermetalle im
Wasser zu. Letztere beeinflussen auch deren biologische Ver-
flugbarkeit. Der Nachteil des chemischen Monitorings liegt da-
rin, dall es nur die momentane Konzentration der Schwermetalle
im Wasser erfal3t.

Eine gute Alternative bzw. Erganzung zum chemischen Monito-
ring ist das biologische Monitoring. Dabei koénnen zwei we-
sentliche Unterscheidungen gemacht werden: Beim Schwermetal 1-
gehalts-Monitoring werden die entsprechenden Konzentrationen
in Lebewesen bestimmt, wahrend beim Effekt-Monitoring die
Auswirkungen auf die Meeresorganismen untersucht werden.

Im Rahmen dieser Untersuchungen wurde schon bald die Fahig-
keit mariner Evertebraten, besonders Mollusken, erkannt,
Schwermetalle weit Uber die iIm umgebenden Wasser herrschenden
Konzentrationen anzureichern. Auf Grund dieser Eigenschaften
wurden Muscheln, vor allem Mytilus-Arten. bereits in den
siebziger Jahren, als Indikatororganismen fir die Schwerme-
tal Ibelastung vorgeschlagen (SCHULZ-BALDES, 1973; GOLDBERG,
1975; PHILLIPS, 1976; GOLDBERG et al., 1978). Letztere préag-
ten den Begriff "Mussei Watch” . Der Einsatz von Miesmuscheln
bietet verschiedene Vorteile.

Auf Grund der Fahigkeit, Schwermetalle im Gewebe in hohen
Konzentrationen anzureichern, wird nur relativ wenig Proben-
material bendtigt, um nachweisbare Konzentrationen zu erhal-
ten. Komplizierte Anreicherungsverfahren entfallen meist, die
AufschluRtechnik ist verhaltnismadlig einfach. Die Probennahme
ist unkomplizierter und die Kontaminationsgefahr nicht so



hoch wie bei Wasseranalysen. Durch die weitgehend sessile
Lebensweise der Miesmuscheln kdnnen etwaige Belastungen vor
Ort angezeigt werden. Ungewdhnlich hohe Akkumulationen koénnen
Hinweise auf lokale Gefadhrdungspotentiale geben.

Da die Tiere in Muschelbanken oder auf Steinen und Pfahlen an
einem Standort in grofRer Anzahl vorhanden sind, ermoglichen
sie Probennahmen in golerer Menge uUber langere Zeitraume.
Auch sind Mvtilus-Arten weltweit verbreitet, was iInternatio-
nale Vergleiche bedeutend erleichtert. Da die Halterung der
Tiere im Labor unproblematisch ist, kdénnen Befunde aus Frei-
landuntersuchungen durch Experimente mit der gleichen Art
sinnvoll erganzt werden.

Da Miesmuscheln Bestandteil der menschlichen Nahrung sein
kbnnen, 1ist der Einsatz dieser Art als IndikatorOrganismus
auch von gesundheitlicher Bedeutung. Bei der Beurteilung von
MeRwerten aus dem biologischen Schwermetallgehalts-Monitoring
mull jedoch bericksichtigt werden, dall Aufnahme, Anreicherung
und Abgabe dieser Stoffe von abiotischen und biotischen Fak-
toren beeinflullt werden.

Zu den ersteren zahlen u. a. Salzgehalt, Temperatur und pH-
Wert. Sie beeinflussen die Zustands- und Bindungsform, in der
die Metalle im Meerwasser vorliegen und damit ihre biologi-
sche Verfigbarkeit sowie die Aktivitat der Organismen (THEE-
DE, 1963; BOJE, 1965; SORIA, 1988). In Kstuaren kénnen auch
die Gehalte an geldsten organischen Komponenten, wie Humin-
saduren oder anderen Gelbstoffen, wichtig sein.

Bei den biotischen Parametern spielen Alter, Ernahrungszu-
stand und Reproduktionszyklus eine wichtige Rolle. FiUr einige
Metalle wurden auch Immobi.l isierungsprozesse beobachtet, wie
z. B. Bindung an Metal lothioneine und Kompartimentierung. Da-
durch werden schéadigende Auswirkungen hoher Metallkonzentra-
tionen auf die Organismen zunachst verzogert oder reduziert
(JANSSEN & SCHOLZ, 1979; NOEL-LAMBOT, 1980; VIARENGO et al.,
1984, 1987). Wegen der unterschiedlichen Akkumulationsfahig-
keit verschiedener Organismen und ihrer Abhangigkeit von
auBBeren und inneren Faktoren kann man nicht davon ausgehen,
daB die in den Tieren gespeicherten Metallkonzentrationen



direkt die Kontamination des umgebenden Wassers widerspie-
geln. Die akkumulierten Schwermetallkonzentrationen bzw.
-mengen lassen vielmehr die bioverfigbaren Anteile erkennen,
die unter den gegebenen o6kologischen Bedingungen aufgenommen
werden konnen.

Vergleicht man die Schwermetal Ibelastung von Muscheln ver-
schiedener Gebiete miteinander, so wird oft eine Abnahme der
Konzentration mit zunehmender Entfernung vom Kistenbereich
deutlich (BORCHARDT, 1988). Es gibt jedoch relativ wenig Da-
ten, die direkt an den Kisten erhoben worden sind. Aus diesem
Grund wurden in der vorliegenden Arbeit hauptsachl ich Miesmu-
scheln aus dem schleswig-holsteinischen Kistengebiet beriuck-
sichtigt. Probennahmen an insgesamt 18 Stationen sollten Auf-
schluR Uber die augenblickliche Schwermetal Ibelastung von Mu-
scheln mit Zn, Cd, Hg, Cu, Ag, Pb, Cr und Ni an Kistenstand-
orten geben.

Mit Ausnahme von Kupfer und Blei waren die anderen Metalle an
einigen der ausgesuchten Stationen im Ostseeraum schon Gegen-
stand verschiedener Untersuchungen Ende der siebziger Jahre;
diese erstreckten sich jedoch maximal Uber sechs Monate.
Durch Vergleich der in der vorliegenden Arbeit gewonnenen Da-
ten mit friher ermittelten Resultaten ergibt sich daher die
Moglichkeit, Trends der Schwermetallbelastung wéhrend der
letzten Dekade aufzuzeigen.

2. MATERIAL UND METHODEN

2.1 Probennahm«

Die untersuchten Buchten und F6rden sind Teile der
Ostsee. Der Wasserhaushalt dieses Meeres ist dadurch gekenn-
zeichnet, dal die SuBwasserzufuhr aus Niederschlagen und
Flissen die Verdunstung Uberwiegt. AuBerdem vermischt sich
das salzarme Wasser, das auf Grund seiner geringen Dichte an
der Oberflache zu finden ist, kaum mit dem salzreichen Nord-
seewasser in der Tiefe, das durch das Kattegat in die Ostsee



gelangt (MAAGARD & RHEINHEIMER, 1974). Zwischen beiden Was-—
sermassen bildet sich eine Sprungschicht aus, die einen Aus-
tausch innerhalb der Wassersaule einschrankt bzw. unterbin-
det .

In den Jahren 1988/89 wurden an insgesamt 18 Stationen der
schleswig-holsteinischen Ostseekiiste (Flensburger Forde/Gel-
tinger Bucht, Eckernforder Bucht, Kieler Forde und Liubecker
Bucht) Miesmuschel proben genommen. Die Tiere wurden entweder
von Land aus mit einem PFfahlkratzer von Holzpfahlen oder vom
Schiff aus mit Pfahlkratzer (St. 14) oder Dredge (St. 6 und
7) gesammelt. Nach der Probennahme wurden die Muscheln 24
Stunden in beliuftetem Ostseewasser zum Auskoten gehaltert.

2.2 Probenaufbereituncr und Schwermetal Ibestimmuner

Die Miesmuscheln wurden mit Hilfe einer Schublehre
vermessen, nach GroRen sortiert und vom Aufwuchs befreit.
Dann wurden die Weichkoérper von den Schalen getrennt und
erstere in vorgewogene, mit 2n HNO T gesduerte, Rollrand-
glaser gefullt. Die Proben wurden 1 Woche lang gefrierge-
trocknet und anschliellend bei 60 "C im Trockenschrank 2 Tage
nachgetrocknet. Danach wurde das Trockengewicht (TG) des
Weichkdrpers ermittelt, der dann in einem gesauerten Porzel-
lanmérser fein pulverisiert wurde. Die leeren Schalen wurden
mindestens 24 Stunden im Trockenschrank bei 60 "C getrocknet
und anschlieRend gewogen. Jede Gro6Renklasse wird durch drei
bis vier Individuen reprasentiert. In der kleinsten Klasse
,1 - 2,0 cm) mulRten jeweils vier Tiere fUr eine Probe ge-
poolt werden.
Fur die Zn-, Cd-, Cu-, Ag-, Pb-, Cr- und Ni~Bestimmung wurden
ca. 20 mg der pulverisierten Proben in, mit 2n HNO -jvorbehan-
delte, Quarzglaser eingewogen. Anschlielend wurden 200 ul
eines Sauregemisches (HNOT und HC10 ~, beide suprapur, im
Verhaltnis 1:1) zugefigt und die Quarzglaser mit Teflonstop-
fen verschlossen. Der Aufschlull erfolgte Uber 15 Stunden in
einem Sandbad, dessen Temperatur langsam auf knapp 200 nC



erhdéht wurde. Neben den Proben wurden jeweils ein Reagenz-
blindwert und Referenzmaterial (‘'Lobster Hepatopancreas",
bezogen vom '"Canadian Research Council'™) mit aufgeschlossen.
Die vollstandige Aufldosung des Gewebematerials ergab eine
klare Probenldsung, die nach dem AufschluR mit bidestillier-
tem Wasser auf 1 ml aufgefullt und danach in 1,5 ml Eppen-
dorfgefalle Uberfihrt wurde. Die Schwermetallanalysen wurden
mit einem Atomabsorptionsspektralphotometer (AAS Zeeman 3030)
der Firma Perkin-Elmer durchgefihrt.

FUr Quecksi Iber wurde auf Grund der besonderen Eigenschaften
dieses Elementes ein abweichendes Analyseverfahren, die soge-
nannte Kal tdampf-Methode, gewadhlt. Die Probenaufbereitung el
folgte iIn der bereits beschriebenen Weise. Wegen der erfor-
derlichen hdheren Einwaage (300 bis 500 mg) muf3ten jedoch
auch Proben groéBRBerer Tiere gepoolt werden. Das Material wurde
in zuvor gesauerte 200 ml Quarzkolben Uberfihrt und mit je-
weils 4 ml Sduregemisch (HNO?, HC10 ~ und HnSO alle supra-
pur, im Verhaltnis 8:8:1) versetzt. Wegen der hohen Flichtig-
keit von Quecksilber wurden die Proben im Sandbad nur bei

140 °C 16 - 18 Stunden bei langsam ansteigender Temperatur
aufgeschlossen. Nach dem Aufschlull wurden die Proben mit Aqua
bidest auf 20 ml aufgeful 1t. Fur die Hg-Analysen wurde ein
entsprechendes Zusatzgerat der Firma Kirner an ein AAS (Firma
Beckmann, Modell 1248) angeschlossen.

3. ERGEBNISSE

* Vergleich der Schwermetal Ibelastuna in Mi«b-
muscheln (Mytilus edulis) von Stationen der
schleswig-holsteinischen Ostseeklste

Im Rahmen dieser Arbeit wurden zu verschiedenen
Jahreszeiten 1988 und 1989 Miesmuscheln von der schleswig-
holsteinischen Ostseeklste auf ihre Belastung mit Schwei-—
metallen (@n, Cd, Hg, Cu, Ag, Pb. Cr und Ni) untersucht. Das



vorliegende Kapitel soll einen Uberblick Uber die GréRenord-
nung der Konzentrationen der einzelnen Metalle in den Mu-
scheln vermitteln. Den graphisehen Darsteilungen und Tabellen
liegen, mit Ausnahme der Stationen 7, 15, 16. 17 und 18. die
MeRBwerte der Monate Jul i/August 1988 zugrunde. FiUr die oben
aufgefuhrten Standorte wurden die Daten der entsprechenden
Monate 1989 gewahlt. Bei der Berechnung wurden Exemplare mit
einer Schalenlange von 1,1 -5.0 cm bericksichtigt. Im Gegen-
satz zu alteren Arbeiten (KARBE et al., 1977; MOLLER. 1983)
wurden hier auch Kupfer und Blei in die Messungen mit einbe-
zogen .

3.1.1 Zink. Zink gehoért zur Gruppe 1lb des Periodensy-
stems und zahlt zu den Schwermetallen, Tfir die eine
essentielle biologische Bedeutung nachgewiesen wurde. Es ist
am Aufbau zahlreicher Enzyme beteiligt (Alkalische Phosphata-
se. Carboanhydrase oder Malatdehydrogenase; SIMKISS and MA-
SON, 1983). Anthropogene Einflisse bewirken einen rund 7fach
hoheren Eintrag von Zink gegenitber natiurlichen Quellen. Zink
wird vor allem zur Galvanisierung von Eisen- und StahlProduk-
ten verwendet sowie als Druckbeize, in Trockenbatterien, fir
Legierungen und bei der Farbherstellung eingesetzt (MOORE and
RAMAMOORTHY, 1984).
Im Oberflachenwasser der zentralen Ostsee liegt die Zinkkon-
zentration im Mittel bei 15 (11 - 20) nmoledm®, sie nimmt
von der Bottenwiek zur Beltsee hin ab. Im Tiefenwasser kommt
es gleichfalls zu einer Konzentrationsverringerung bis auf
< 10 nmol-dm “ im anoxischen Bereich. Die Zn-Gehalte im Sedi-
ment betragen in der westlichen Ostsee 20 - 260 mg-kg
Trockengewicht (BALTIC MARINE ENVIRONMENT PROTECTION COMMIS-
SION. JUNI 1987).
Im Wasser liegt Zink bei einem pH Wert > 8 als zZn (OH) f/or,
bei pH 6,7 als Zn -lon. Verbindungen mit CI -lonen werden
erst ab einer Cl-Konzentration von 89 mg-1 gebildet. Bei
den organischen Komplexbildnern werden stickstoff- und schwe-



felhaltige bevorzugt (MOORE and RAMAMOORTHY, 1984).

In der Flensburger F6rde/Geltinger Bucht lagen die Zn-Konzen-
trationen in den Miesmuscheln im Sommer 1988 etwa zwischen
150 und 450 itg*g~l (Stationen 4 und 3; Abb. la). Dagegen ist
in der Eckernforder Bucht kaum ein Unterschied im mittleren
Zn-Gehalt der Tiere von Station 5 und 6 zu erkennen (Tab. 1).
Da Zink ein essentielles Metall ist, besteht die Moglichkeit.
dalR Muscheln die Aufnahme regulieren kénnen (BRYAN, 1984) . In
der Kieler Forde fallt eine hohe Zn-Konzentration an St. 9
auf (900 ug-g 3. Dieses Phanomen wurde jedoch nur im Sormer
beobachtet. Im Vergleich zu Tieren aus dem Kistenbereich der
Kieler Forde (St. 7 - 13) weisen die Muscheln von St. 14
(Kieler Leuchtturm) im Mittel eilnen geringeren Zn-Gehalt auf.
Wegen der breiten Streuung der Einzeldaten ist der Unter-
schied jedoch nicht als signifikant zu bezeichnen.

Die Lubecker Bucht (Abb. 1d) zeichnet sich durch einen hohen
Zn-Gehalt in Miesmuscheln an St. 18 aus (um 850 ug-g"1) aus.
Die Zn-Konzentrationen in Individuen der anderen drei Statio-
nen (St. 15, 16 und 17) weisen keine groRen Unterschiede auf
(um 190 ug-g9S. Auch zu anderen Jahreszeiten sind die Zn-
Werte in Miesmuscheln von St. 18 hdher als in Exemplaren von
den anderen Standorten der Liubecker Bucht.
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1: Zn-Konzentrationen (ug*g TG Weichkdrper) in
Miesmuscheln der Flensburger Fo6rde/Geltinger
Bucht (a). Eckernfdorder Bucht (b), Kieler Férde
(¢) und Lubecker Bucht (d). Die Proben wurden im
Jul 1/August 1998 und 1989 (St. 7. 15 - 18) genom-
men. Den Mittelwerten liegen jeweils 12 doppelt be-
stimmte Probenwerte zugrunde (vgl. Tab. 1). Standard-
abweichungen werden auch aufgefihrt.



Tab. 1: Zn-Konzentrationen in Mvtilus edulis an verschiede
nen Stationen der schleswig-holsteinischen Ostsee-
kiiste in ug*g TG Weichkorper. Es wurden Tiere mit
einer Schalenlange von 1,1 - 5,0 cm bericksichtigt.
Angegeben werden Mittelwerte von 12 doppelt -bestimm-
ten Probenwerten und Standardabweichungen. Die Pro-
bennahme erfolgte im Jul i/August 1988 und 1989. Ein-
zeldaten s. Anhang ab S. 58, nicht alle Werte wurden

bericksichtigt.

Standart-Nr. 1988 i989
1 300,40 1 83,92
2 298,99 i i45,05
3 449,71 i us, 95
4 157,77 i 70,77
5 2i6,72 i 54,58
6 249,48 t 235,84
7 4S| t 261,37
8 469,37 1 125, ¢0
9 905,81 t 266,98
10 527,91 i 231,05
n 586,55 1 200,67
12 354,71 i 223,58
13 689,56 i 214,10
14 243,16 1 201,92
15 191,81 i 117,84
16 209,73 i 43,80
17 169,12 t 79,05
18 850,57 T 410,52

3.1.2 Cadmium. Cadmium gehort ebenfalls zur Nebengrup-

pe 1lb des Periodensystems. Anders als bei Zink
wurde fir dieses Schwermetall eine essentiel le biologische
Bedeutung bisher nicht nachgewiesen. Industriel l genutzt wird
Cadmium als Bestandteil von Farben, Korrosionsschutz, bei der
Herstellung von Batterien und Kunststoffen. Der jahrliche
Eintrag in die Atmosphare betrug in der Bundesrepublik 1980/
81 ca. 80 t. Der anthropogen bedingte Anteil rihrt von der
Eisen- und Stahlerzeugung, sowie aus Verbrennungsprozessen
(fossile Brennstoffe, Muall, Klarschlamm) her (MERIAN, 1984).
Miesmuscheln sind in der Lage, Cadmium in ihren Organen, be-
sonders in der Mitteldarmdrise, anzureichern. Eine Rolle da-
bei spielen die Métal lothioneine (NOEL-LAMBOT 1976, 1980;



SCHOLZ, 1980; VIARENGO et al., 1987). Die schadigenden Aus-
wirkungen von Cadmium auf Menschen wurde durch den Ausbruch
der Iltai-Iltai-Krankheit in Japan bekannt. Der GenuR3 von mit
Cadmium vergifteter Nahrung fihrte bei den Betroffenen zu
Nierenschadigungen, Schadigungen im Hormonsystem und Entkal-
kung des Skeletts (GERLACH, 1981).

Zum Schutz der Gesundheit werden deshalb vom Bundesgesund-
heitsamt (BGA) Richtwerte zur Begrenzung unerwinschter Schad-
stoffgehal te in Lebensmitteln festgesetzt. Bei Muscheln lie-
gen sie Tiur Cadmium bei 0,50 mg-kg 1Frischsubstanz (BUNDES-
GESUNDHBL. 5/90).

Im Wasser liegt Cadmium bis pH 8 Uberwiegend als zweiwertiges
lon vor. Erst ab pH 9 beginnt die Bildung von Cd(OHFf (MOORE
and RAMAMOORTHY, 1984). Verbindungen mit anorganischen CI-
lonen kénnen zur Ausbildung verschiedener Chlorokomplexe fih-
ren. Steigender Salzgehalt bewirkt eine Zunahme der Chloro-
komplexe. Dadurch wird der Gehalt an freien Cd”™-lonen im
Meerwasser und somit auch die biologische Verfigbarkeit die-
ses Schwermetalls verringert (MANTOURA et al., 1978). Bei den
organischen Liganden werden solche mit Sulfhydrilgruppen, wie
sie u. a. im Cystein zu finden sind, bevorzugt. Daneben die-
nen aber noch andere Verbindungen wie Polyphenole, Huminsau-
ren, Proteine sowie auch synthetische Substanzen (EDTA, NTA)
als organische Komplexbildner.

Im Oberflachenwasser der zentralen Ostsee liegt die mittlere
Cd-Konzentration bei 0,30 (0,15 - 0,6) nmol*dm". Die Werte
sinken von der Bottenwiek zur Beltsee hin, die Cd-Konzentra-
tion ist negativ mit dem Salzgehalt korreliert. Dieses ist
nicht ohne Bedeutung, da geringer Salzgehalt die Cd-Aufnahme
fordert (FISCHER 1986; PHILLIPS 1976; THEEDE & TER JUNG,
1989). In der Tiefe sinkt der Cd-Gehalt im anoxischen Bereich
auf Werte < 0,1 nmol-dm°. Im Sediment der westlichen Ostsee
liegt die Cd-Konzentration zwischen 0,2 und 2,5 mg*kg 1TG
(BALTIC MARINE PROTECTION COMMISSION, JUNI 1987) .

Im Sommer weisen die Miesmuscheln von Station 1 (Flensburger
Forde, Abb. 2a) von allen Stationen im Mittel die niedrigste
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Abb. 2: Cd-Konzentrationen ((ug*g TG Weichkdrper) in
Mvtilus edulis aus der Flensburger Forde/Geltin-
ger Bucht (@), Eckernforder Bucht (b), Kieler
Forde (¢) und Liubecker Bucht (d). Angegeben wer-
den die Mittelwerte von 12 doppelt bestimmten Pro-
benwerten und Standardabweichungen. Die Probennah-
me erfolgte im Jul i/August 1988 und 1989 (St. 7,
15 - 18; wvgl. Tab. 2).



Cd-Konzentration (0,8 ug-gbh auf. Die hdochsten Cd-Werte
dieser Region wurden in Tieren der Station 3 ermittelt (1.4
ug-gb. Dagegen sind die mittleren Cd-Gehalte der Individuen
aus der Eckernforder Bucht (Stationen 5 und 6) hoher als in
der Flensburger Forde (Tab. 2).

In der Kieler Forde fallt die im Mittel hdchste Cd-Konzentra-
tion an Station 7 auf. Im Gegensatz zu Zink konnte hier eine
Verringerung des Cd-Gehaltes in Muscheln des kiustenferneren
Standortes 14 (Kieler Leuchtturm) nicht festgestellt werden.
In der Libecker Bucht weisen die Exemplare von Station 18 die
hochsten Cd-Werte dieses Gebietes auf. Dagegen ist kaum ein
Unterschied im mittleren Cd-Gehalt der Tiere von den Standoi-—
ten 15, 16 und 17 zu erkennen (um 1,7 ug-g f Abb. 2d) .

Tab. 2: Mvtilus edulis: Schwermetallkonzentrationen in
ug*g JTG Weichkérper in Tieren von verschiedenen
Standorten der schleswig-holsteinischen Ostsee-
kiste im Juli/August 1988 und 1989. Es wurden
nur Exemplare mit einer Schalenlange von 1,1 -
5,0 cm bericksichtigt. Mittelwerte aus 12 doppelt
bestimmten Proben und Standardabweichungen werden
aufgefihrt. Einzelwerte s. Anhang ab S. 58.

Siandert -Hr. 1933 1939
1 0,37 i 0,50
2 1,38 VFj2
3 1,45 0,73
4 1,06 0,59
5 2,15 i 0,59
6 3,13 * 0,56
531 i 2,21
8 2,6/ 0,35
9 2,76 0,74
10 2,55 t 1,25
1 3,20 10,094
12 2,35 + 0,41
13 2,65  #j.il
14 5,35 t Of75
15 Jtvu ,+ iD B
16 1,64 t 0,30
17 1,34 i 0,64

13 2,11 t 0,76



3,1.3 Quecksilber. Das chemische Verhalten ist deut-
lich verschieden von dem der beiden anderen Elemen-
te dieser Nebengruppe. Durch Eigenschaften wie gleichmalRige
Volumenausdehnung Uber einen weiten Temperaturbereich, hohe
Oberflachenspannung und FfliUssiger Aggregatzustand bei Zimmei
temperatur eignet es sich sehr gut fir die Thermo—, Baro- und
Manometerherstellung. Aullerdem wird es fir die KunststoffPro-
duktion, Papiei— und Zellstoffertigung und als Bestandteil
von Fungiciden und Insektiziden eingesetzt. Das fiuhrt dazu,
dall der anthropogen bedingte Quecksilbereintrag den durch na-
turliche Quellen bedingten um ca. das Zehnfache Uberschrei-
tet .
Im Wasser existieren drei verschiedene lonenarten des Queck-
silbers: Hg" Hg *und Hg . lhr Vorkommen ist abhé&ngig vom pH-
Wert und von anderen lonen, die mit Quecksilber Komplexe bil-
den. Besonders stark ausgebildet ist die Affinitat zu CI -
lonen: Hg > Cd > Pb > Zn (MOORE and RAMAMOORTHY, 1984). Auch
mit organischen Liganden werden Komplexe gebildet . Von beson-
derer Bedeutung ist die Bindung an Methylgruppen. Eine Anzahl
verschiedener Untersuchungen hat ergeben, dal die biologische
Verfiugbarkeit von Methylquecksilberverbindungen wesentlich
groBer ist als die der anorganischen Quecksilbersubstanzen.
Auch sind erstere bedeutend giftiger (LUOMA, 1983). Die bio-
logischen HalbwertZeiten organischer Quecksi Iberverbindungen
sind mit die langsten, die fiur Metalle bekannt sind (Flundern
640, Aale 1200 Tage). Diese langsame Elimination macht die
Aufnahme von quecksilberhaltigem Fisch gefahrlich. Eine da-
raus resultierende Quecksilbervergiftung beim Menschen fihrt
zu einer Anreicherung des Metalls in verschiedenen Organen
(Gehirn, Leber) und in den Muskeln, 2zu Schadigungen des Ner-
vensystems sowie Hg-Ablagerung in den Haaren.- alles Symptome
der Minamata-Krankheit (GERLACH, 1981). Das BGA (BUNDESGE-
SUNDHBL. 5/90) gibt fir Muscheln einen Hg-Richtwert von 0,50
mg*kg\ bezogen auf das Frischgewicht, an.
Im Oberflachenwasser der zentralen Ostsee liegen die Queck-
silberkonzentrationen bei etwa 15 (56 - 50) nmol“dm"1 Eine

leichte Konzentrationsverringerung erfolgt mit zunehmender



Tiefe. Im Sediment der westlichen Ostsee betragt der Queck-
silbergehalt 0,02 bis 0,5 mg-kg TG (BALTIC MARINE ENVIRON-
MENT COMMISSION, JUNI 1987).

Auf Grund der fir die Analysen bendtigten hohen Einwaagen
muBten jeweils 3 - 4 Proben gepoolt werden. Der Hg-Gehalt an
Station 1 (6,6 ug*gb ist gegeniber Station 4 (2 ug-gh
signifikant erhoht (Flensburger Forde/Geltinger Bucht; Abb.
3a). Auch die Hg-Werte in Miesmuscheln der Stationen 5 und 6
(beide Eckernfdrder Bucht) sind im Vergleich zu Station 1 ge-
ringer (Tab. 3). Im Bereich der Kieler FOorde zeichnet sich
besonders St. 13 durch einen hohen Hg-Gehalt i1hrer Muscheln
aus (7 ug*gb. Die Tiere von Station 7 und 14 weisen im Mit-
tel eine niedrigere Hg-Konzentration auf als die Individuen
von den anderen Stationen der Kieler Forde. Auf Grund der ho-
hen Streuung der Einzeldaten ist eine eindeutige Aussage Tfir
Station 8 iIm August nicht moéglich (Abb. 3c).

In der Libecker Bucht lagen die Hg-Gehalte der Tiere im
Sommer 1989 zwischen 1 ug*g lund 6 ug*gl (Stationen 16 und
15). Auffallig ist auch hier die teilweise starke Streuung

der Einzelwerte.
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Abb. 3: Hg-Konzentrationen in ug*g TG Weichkdrper in
Muscheln aus der Flensburger Forde/Geltinger
Bucht (a@). Eckernférder Bucht (b), Kieler Bucht
(©) und Liubecker Bucht (d). Angegeben werden die
Mittelwerte von 5 gepoolten doppelt bestimmten Pro-

ben (Je 3 -4 Tiere) und Standardabweichungen. Die

Werte stammen von Juli/August 1988 und 1989 (St. 7,
15 - 18). Vvgl. Tab. 3.



Tab. 3: Hg-Konzentrationen (ug»g TG Weichkdrper) in Mies-
muscheln von Stationen der schleswig-holsteinischen
Ostseekiste im Jul i/August 1988/89. Angegeben werden
Mittelwerte von 5 gepoolten doppelt bestimmten Proben
(Je 3 - 4 Tiere) und Standardabweichungen. Die untei-
suchten Exemplare hatten eine Schalenlange von 1,1 -
5,0 cm. Einzelwerte s. Anhang ab S. 58.

Standort-Hr. 1988 1989
i 6,61 * 1,11
4 2,25 T 0,62
4,27 * 0,75
6 3,13 *+ 0,47
1,80 t 0,93
itisw € 3,00
10 412 T 0,96
n 5,63 * 2,03
13 7,20 0,90
14 2,20 t 0,14
J5 $,07 t 2,68
16 1,24 i 0,90
i7 4,23 i 1,20
18 2,13 i 1,67
3,1,4 Kupfer. Kupfer, Element der Nebengruppe Ib des

Periodensystems, zahlt gleichfalls zu den biolo-
gisch essentiellen Schwermetallen. Eine bedeutende Rolle
spielt es als Bestandteil des Hamocyanins, ein respiratori-
sches Pigment vieler Invertebraten (SIMKISS and MASON, 1983).
Muscheln konnen dieses Metall in sehr hohen Konzentrationen
anreichern. Die Aufnahme und Akkumulation kann jedoch in be-
stimmten Grenzen reguliert werden (GEORGE and VIARENGO, 1985;
VIARENGO et al., 1981, 1985). Salzgehalt, Temperatur, pH-Wert
und die Anwesenheit anderer Metalle spielen dabei auch eine
Rolle (PHILLIPS, 1976). In zu hohen Konzentrationen ist Kup-
fer toxisch. So bewirkt es u. a. Schaden an den Mitochondrien
und bei der Zellteilung. Kupfermangel 16st ebenfalls Schadi-

gungen aus.



Die weltweite Cu-Produktion betrédgt heute Uber 7*10bt (MERI-
AN. 1984). Von dieser Gesamtmenge werden allein in der Elek-
troindustrie mehr als 50 % verbraucht. Daneben fallt Kupfer
in den Minenabwassern sowie bei der Transformatoi und Gene-
ratorherstellung an. Ca. 75 % des atmospharischen Eintrags
ist auf anthropogene Einflisse zurickzufihren (Eisen- und
Stahlproduktion sowie Holzverbrennung; MOORE and RAMAMOORTHY,
1984).

Im Wasser existiert Kupfer sowohl in Form freier lonen, als
auch als Bestandteil l6slicher anorganischer und organischer
Komplexe. Bei der Komplexbildung werden folgende Basen bevor-
zugt: Carbonat. Nitrat, Chlorid, Ammonium, Sulfat und Hydro-
xid. Etwa 10 % des totalen Cu-Gehaltes im Meerwasser liegt in
Form von Huminverbindungen vor.

Im Ostseewasser (zentrale Ostsee, Oberflache) betragt die Cu-
Konzentration 11 - 13 nmol-dm sie nimmt von der Bottenwiek
zur Beltsee hin ab und ist negativ mit dem Salzgehalt korre-
liert. Im sauerstoffarmen Tiefenwasser geht sie auf ca. 0,1
nmol"dm zurick. Der Gehalt im Sediment liegt in der west-
lichen Ostsee zwischen 8 und 63 mg-kg JTrockengewicht (BAL-
TIC MARINE ENVIRONMENT PROTECTION COMMISSION, JUNI 1987) .

Die St. 1 und 2 (Flensburger Forde; Abb. 4a) weisen im Mittel
die hochsten Metallgehalte dieses Gebietes auf (St. 1: 17
ug-g ; St. 2: 15 ug-g bd. In der Eckernforder Bucht fallt

eine hohe Cu-Konzentration in Exemplaren von St. 5 auf. Mit
Gehalten um 6 ug-g ~(September) und ca. 2 ug.g—~i(November)
verringern sich die Cu-Werte in Mytilus edul is an dieser Sta-
tion wieder zum Winter hin (s. Anhang).

Die Kieler Forde zeichnet sich durch den hohen Cu-Gehalt in
Individuen der St. 12 aus. An Standorten in der Nahe von
Yachthafen (8 und 13) waren die Werte im Mai hoher (St. 8: 11
ug~g 1 Mai und St. 13: 14 ug-g"l Mai,) als im August (s.

Tab. 4). Im April/Mai werden die Segelboote zu Wasser gelas-
sen und die Segelsaison beginnt. Das Ffuhrt wahrscheinlich zu
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Cu-Konzentrationen (ug-g~ TG Weichkorper) in Mies-
muscheln aus der Flensburger Forde/Geltinger Bucht
(@), Eckernforder Bucht (b), Kieler Forde (C) und
Libecker Bucht (d). Die Proben wurden im Juli/Au-
gust 1988 und 1989 (St. 7, 15 ~ 18) genommen. An-
gegeben werden Mittelwerte von 12 doppelt bestimm-
ten Proben und Standardabweichungen (vgl. Tab. 4)



einer Erhéhung des Cu-Gehaltes im Meerwasser, was sich dann
in erhéhten Cu-Werten der Muscheln widerspiegelt.

In der Lubecker Bucht ist der Cu-Gehalt in Tieren von St. 18
im Mittel am hoéchsten (ca. 12 MQ’g ) , gefolgt von St. 16
(Abb. 4d). Die Cu-Werte der Tiere von den St. 15 und 17
weisen keine grof3en Unterschiede &uf.

Tab. 4: Cu-Gehalte in Miesmuscheln von Stationen der schles-
wig-holsteinischen OstReeklste in ug~g" TG Weichkdr-
per. Bericksichtigt wurden nur Individuen mit einer
Schalenlédnge von 1.1 - 5.0 Cn. Aufgefihrt werden Mit-
telwerte von 12 doppelt bestimmten Proben und Stan-
dardabweichungen. Die Probennahme erfolgte im Juli/
August 1988 und 1989. Einzelwerte ab Anhang S. 58.

Standort-Mr. i998 1989
1 16,99 i 3,73
2 15,25t 1,09
1] 12,46 i 2,48
4 12,21 i 2,15
5 19,36 i 1,94
i 7,22 t 1,74
! 591 + J,63
8 6.50 + 1,35
9 9,99 + 2,29
10 9,11 t 2.34
il 5,10 + 3,22
12 12,65 + 1,38
13 7,76 + 2,90
14 6,28 + 2,52
15 8.05t 2,34
fi + 1,56
17 i 1,48

13 i2.22*3,48



3.1.5 Silber. Silber ist wie Kupfer ein Element der
Gruppe Ib des Periodensystems. In seinen Verbin-
dungen tritt es in den Oxidationsstufen 1, 11 und 111 auf.
Die letzten beiden sind in L6ésung unbestandig. Silber wird
vor allem in photographischem Material, beim Bau elektrischer
Leiter und Regler sowie bei der Minzen-, Medaillen- und Ta-
felsilberherstellung eingesetzt. Der jahrliche Silberverlust
an die Umwelt durch industrielle Abfalle betragt weltweit ca.
2500 t. Davon gelangen 150 t in den Klarschlamm und 80 t ins
Oberflachenwasser. Das Ausmall der Silbei— und Quecksilbervei-
unreinigung der Luft ist vergleichbar (MERIAN, 1984).
Meerwasser enthalt etwa 0,04 ug“lI"1Silber und mehr (MERIAN,
1984). Der Gehalt an partikuldr gebundenem Silber iIn der Ost-
see liegt zwischen 2,4 und 36 ug*g~K
Die Aufnahme von Silber in Organismen wird durch die Anwesen-
heit ungeladener Ag-Monochlorokomplexe (AgCl) positiv beein-
flulRt, da ungeladene Verbindungen wahrscheinlich eher die Li-
pidmembranen der Zellen passieren konnen (ENGEL et al ., 1981,
zit. nach SUNDA et al., 1987).
In der Flensburger Forde fallt eine hohe Ag-Konzentration in
Muscheln von Station 1 auf (etwa 7 ug*g\- Abb. 5a). Im Ver-
gleich dazu ist der Ag-Gehalt in Tieren der Stationen 2 und 3
deutlich geringer; auch sind die Ag-Werte hier sehr ahnlich
(Tab. 5). Auch die beiden Standorte (6 und 6) der Eckernfor-
der Bucht zeichnen sich durch eine unterschiedlich hohe Sil-
berbelastung ihrer Muscheln aus (Abb. 5b). Die ermittelte Ag-
Konzentration von etwa 4 ug*g Jin Exemplaren von Station 5
war gegeniber den Werten von Station 6 signifikant erhoht. In
der Kieler Forde lagen die Ag-Gehalte in den Miesmuscheln im
Sommer zwischen etwa 0,1 und 5 ug>g JTG (St. 9 und 12/13).
Auffallig ist die oft hohe Streuung der Einzeldaten. Ahnliche
Beobachtungen machten auch GOLDBERG et al. (1978) bei der
Auswertung von Ag-MeBwerten. Vereinzelt verringern sich die
Werte zum Winter hin (St. 11 und 12, vgl. Anhang). Dagegen
weisen die Ag-Konzentrationen in Tieren aus der Libecker
Bucht (St. 15 - 18) keine groRen Unterschiede auf. Sie liegen

im Mittel bei ca. 4 ug"gl TG (Abb. 5d).
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Abb. 5: Ag-Konzentrationen ((ug*g TG Weichkorper) in

Mvtilus edulis der Flensburger Forde/Geltinger
Bucht (@).Eckernforder Bucht (b), Kieler Forde

(¢) und Lubecker Bucht (d). Angegeben werden Mit-
telwerte von 12 doppelt bestimmten Proben und Stan-

dardabweichungen (vgl. Tab. 5). Die Daten stammen
von Probennahmen im Jul i/August 1988 und 1989 (St.
7, 15 - 18).



Tab. 5: Mytilus edulis: Ag~Konzentrationen ((ug*g TG Weich-
kérper) in Exemplaren von verschiedenen Stationen der
schleswig-holsteinischen Ostseekiiste mit einer Scha-
lenlange von 1,1 — 5,0 cm. Die Proben wurden im Juli/
August 1988 und 1989 genommen. Angegeben werden Mit-
telwerte von 12 doppelt bestimmten Proben und Stan-
dardabweichungen. Einzelwerte s. Anhang ab S. 58.

Standprt—Jfr, Joss 989
1 7,23 t 2,26
R 0,16 t 0,04
J 0,18 t 0,06
4 5,81 t 3,40
5 4,20 t 1,93
6 0,58 i 0,19
f 2,67 i 1,02
8 2,96 * 2,65
9 0,11 t 0,02
i0 4,12 t 0,96
11 3,31 t 2,58
i2 5,36 t 5,00
15 5,32 * 2,97
14 5,65 t 3,38
15 4,07 t 1,82
16 5,54 i 1,78
17 4,16 t 2,40
18 4,06 i 2,02
3.1.6 Blei. Blei gehdrt zur vierten Hauptgruppe des

Periodensystems. In den letzten Jahrzehnten wui—
den den natiurlichen Konzentrationen zunehmend anthropogene
Einflisse uUberlagert, die fur den Menschen Gesundheitsgefah-
ren darstellen kdénnen. Das durch menschliche Aktivitaten in
die Unweit gebrachte und verteilte Blei kann sich in den
Organismen anreichern, da Blei - ebenso wie andere Metalle -
nicht abgebaut oder zersetzt werden kann.

Weltweit werden etwa 40 % zur Produktion von Bleibatterien
und ca. 10 H fur die Herstellung von Kraftstoffzusatzen
(Bleitetraathyl und -methyl als Antiklopfmittel im Benzin)
bendtigt. Der Rest verteilt sich auf die Produktion von Fai-
ben, Chemikalien, Legierungen und verschiedenen Werkstoffen
(Kabelummantelungen, Wasserrohre und Strahlenschutzplatten).



Blei iIn der Atmosphare entstammt einer Vielzahl von natirli-
chen (Staubverwehungen, Waldbréande, vulkanische T&atigkeit)
und anthropogenen Quellen (Emissionen des Kraftfahrzeugvet
kehrs, Eisen- und Stahlerzeugung sowie Kohleverbrennung;
MERIAN, 1984).

Im Wasser liegt Blei bei einem pH-Wert von 6 als Pb (OH) und
als zweiwertiges lon vor, wobei die Konzentration beider Foi
men etwa gleich ist. Steigt der pH-Wert (> 6), wird in zuneh-
mendem MalRe Blei aus seinen Phosphat- und Sulfidniederschla-
gen geldst, so daR sich das Konzentrationsgleichgewicht zu
Gunsten des Pb(OH) *-lons verschiebt. Dieses dominiert bei pH
8 Uber das zweiwertige Metallkation. Neben seinen ionalen
Formen kommt Blei auch als Bestandteil von Komplexen vor. Es
verbindet sich bevorzugt mit Liganden, die Uber Schwefel-,
Stickstoff- und Sauerstoffionen als Elektronendonatoren vei—
fiigen (MOORE and RAMAMOORTHY, 1984).

Die Bleikonzentration in der eigentlichen Ostsee liegt bei
ca. 0,12 -0,4 nmol"dm t geringfigige regionale Unterschiede
existieren. Im Tiefenwasser sind die Konzentrationen gerin-
ger. Der Pb-Gehalt im Sediment der westlichen Ostsee betragt
8-150 mg-kg"1Trockengewicht (BALTIC MARINE ENVIRONMENT
PROTECTION COMMISSION. JUNI 1987).

Die Aufnahme von Blei durch Miesmuscheln aus dem Wasser er-
folgt Uber einen weiten Bereich proportional zur umgebenden
Konzentration (MEEUS-VERDINNE, 1983; SCHULZ-BALDES, 1973,
1974). Blei wird beim Menschen durch Lunge und Darm resoi—
biert, wobei der erste Weg bedeutender ist. Zuviel Blei im
Kérper fuhrt zu chronischem Nierenleiden, Chromosomenveran-
derungen, Anadmie und Entkalzifizierung des Skeletts. Die
Richtwerte fur Blei in Muscheln liegen bei 0,80 mg™kg
Frischgewicht @GBUNDESGESUNDHBL. 5/90).

Die Bleikonzentrationen in Miesmuscheln im Bereich Flensbur-
ger Forde/Geltinger Bucht lagen zwischen etwa 1,0 und 5

ug*g TG (St. 4 und 3; Abb. 6a). Der erste Wert war die im
Mittel niedrigste Pb-Konzentration aller Standorte im Juli/
August. In der Eckernfdrder Bucht weisen die Tiere von Sta-
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Abb. 6: Pb-Konzentrationen (ug-g TG Weichkérper) in

Miesmuscheln aus der Flensburger Forde/Geltinger
Bucht (@), Eckernfoérder Bucht (b), Kieler Férde
(©) und Lubecker Bucht (d). Die Muscheln wurden
im Juli/August 1988/89 (St. 7, 15-18) gesammelt.
Es werden Mittelwerte von 12 doppelt bestimmten
Proben und Standardabweichungen angegeben (vgl.
Tab. 6).



tion 5 Im Vergleich zu denen von Station 6 hdhere Pb-Gehalte
in ithren Weichkdérpern auf (Tab. 6). Da Station 5 im Bereich
des Eckernférder Yachthafens Hegt, wirken sich hier wahl-
scheinlich die anthropogen bedingten Emissionen der Kraft-
fahrzeug- und Schiffsmotoren aus. In der Kieler Bucht zeich-
net sich Station 11 durch die im Mittel hdéchste Pb-Konzentra-
tion (ca. 5 ug*g h dieses Gebietes aus. Die im Mittel nied-
rigsten Pb-Werte weisen Muscheln der kistenferneren Station
14 (Kieler Leuchtturm) auf (Abb. 6¢). Die hdchsten Pb-Gehalte
in der Lubecker Bucht wurde in Exemplaren von Station 16 ge-
messen. Die Pb-Konzentrationen in Individuen der anderen drei

Standorte (St. 15, 17 und 18) weisen keine grofRen Unterschie-
de auf (um 1 ug-g %

Tab. 6: Pb-Konzentrationen ((ug*g TG Weichkdrper) in
Mvtilus edulis von Standorten der schleswig-
holsteinischen Ostseekiiste. Die Probennahme ei—
folgte im Jul i/August 1988 und 1989. Die hier be-
ricksichtigten Tiere hatten eine Schalenldnge von
1.1 - 5.0 cm. Aufgefiuhrt sind die Mittelwerte von
12 doppelt bestimmten Proben und Standardabweichun-
gen. Einzelwerte s. Anhang ab S. 58.

Standert-Hr. 1989 1989
1 3,60t 0,73
e 2,47 i (i,87
5 5,85 i 2,58
4 1,03 t 0,56
3 3,48 t 0,80
6 1,23 t 6,6
7
8 1,47 i 0,77
9 1,63 i 0,75
10 3,43 i 1,48
1 4,98 f 2,62
12 1,70 i 0,85
13 2,19 i 0,71

14 1,11 i 0,38
15
16
17
18



3.1.7 Chrom. Chrom gehort zur Nebengruppe VIb des Pe-
riodensystems. Es existiert in allen Oxidations—
stufen von -11 bis VI, doch sind nur die Verbindungen des
drei- und sechswertigen Chroms sowie das metal lische Chrom
von praktischer Bedeutung. Die Metal lindustrie verwendet
Chrom in erster Linie als Legierungsbestandteil von Stahl
(Chromstahl). In der chemischen Industrie findet Chrom eine
vielfaltige Verwendung. Chrom(ll11)-oxid wird als Katalysator
eingesetzt. Chromverbindungen verwendet man als Bestandteil
von Farbstoffen und Pigmenten, in der Gerberei industrie und
zur Holzimpragnierung (CKF-Salze) . Das Eindringen von Chrom
in Gewasser kann in der Nahe von Impragnierwerken und Gerbe-
reien lokal von Bedeutung sein. Wenn sich das in die Gewédsser
gelangende Metall (in der Bundesrepublik jahrlich etwa 1000
t©) nicht absetzt, kann es ins Meer transportiert werden, wo
es als Kolloid oder echt geldst eine durchschnittliche Le-
bensdauer von ca. 11000 Jahren hat, bevor es sich endgultig
ins Sediment absetzt (MERIAN, 1994).
Chrom(111) 1ist die unter normalen Bedingungen stabilste Oxi-
dationsstufe. Seine Verbindungen sind meist nur bei niedrigen
pH-Werten im Wasser loslich. Bei einem pH-Wert Uber 5 bis 6
fallt in der Regel Chrom(l11)-hydroxid aus. Dreiwertiges
Chrom kann jedoch auch stabile Komplexe bilden. Verbindungen
mit Sulfit sind auch bei pH-Werten > 9 recht stabil, sofern
ein entsprechender UberschuR an SOj in der L6sung enthalten
ist. Auch Hexaminkomplexe sind ziemlich bestdndig. Als starke
Saure bildet Chrom(l111) auch Komplexe mit Liganden, die
Sauerstoff enthalten (MERIAN, 1984).
Die Schadlichkeit des Chroms ist von seiner Oxidationsstufe
abhédngig. Chrom(Vl)-Verbindungen sind 100 bis 1000 mal toxi-
scher als die haufigeren Chrom(ll11)-Verbindungen. Die semi-
chronische Toxizitdt von Chrom(Vl)-Verbindungen ist fiur
Fische in Abhangigkeit vom pH-Wert relativ hoch. Wahrschein-
lich ist Chromsaure fiur die Wasserorganismen (HautSchadigun-
gen) giftiger als die Salze. Nach PERES (1980, zitiert nach
MERIAN 1984) betragen LCY -Werte fur Meeresfische 170 bis
400 mg-1Chrom(VI1) wird im biologischen Material zu



Chrom(111) reduziert, wobei Schaden durch Oxidation auftreten
kénnen. Die iIm Gegensatz zu Chrom(VIl) relative Unschadlich-
keit von Chrom(l111) wird darauf zurickgefuhrt, daR Chrom(Vl)
leichter biologische Membranen durchdringen kann.

Chrom ist jedoch auch von biologisch essentieller Bedeutung.
In geringer Menge ist es in der m-RNA einiger Organismen zu
finden. Beim Menschen spielt es eine wichtige Rolle als Wirk-
stoff im Glucosetoleranzfaktor (dreiwertiges Chrom). Chrom-
mangel kann zur Diabetes fihren. AuRerdem scheint Chrom auch
in den FettstoffWechsel einzugreifen (verzogert Arterioskle-
rose; MERIAN, 1984).

In der zentralen Ostsee liegt Chrom in einer Konzentration
von ca. 2,2 nmol“dmd vor, ein leichter Anstieg auf 3,0
nmol“"dm "in der Bottenwiek wurde beobachtet. Chrom (I11)-
Verbindungen sind auch im anoxischen Tiefenwasser vorhanden,
wo sich die Cr-Konzentration auf etwa 1 nmol*"dmverringert
(BALTIC MARINE ENVIRONMENT PROTECTION COMMISSION, JUNI 1987) .

Die Cr-Konzentrationen in Miesmuscheln der Flensburger Forde/
Geltinger Bucht lagen im Sommer 1988 zwischen etwa 0,6 und
1,1 ug*g i(St. 2 und 4; Abb. 7a). Die Eckernfdrder Bucht
zeichnet sich durch eine signifikante Erh6éhung des Cr-Gehal-
tes iIn Tieren von Station 5 aus. In Exemplaren von Station 6
wurden geringere Cr-Konzentrationen gefunden (Tab. 7).

Im Kistenbereich der Kieler Forde fallt ein hoher Ci- Gehalt
an Station 7 (Bulk) auf (3 ug»g ~. Im Vergleich dazu weisen
die Muscheln von den anderen Standorten dieses Gebietes im
Mittel niedrigere Cr-Werte auf (Abb. 7c).

In der Libecker Bucht wurden keine grof3en Unterschiede im Cr-
Gehalt der Muscheln zwischen den einzelnen Stationen (15 -

18) Tfestgestel 11. Die Metal lkonzentration lag im Mittel bei
ca. 2 ugeg JTG.
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Kieler Forde

Libecker Bucht

Abb. 7: Cr-Konzentrationen in ug”™g TG Weichkdrper in
Muscheln aus der Flensburger Forde/Geltinger
Bucht (a), Eckernférder Bucht (b), Kieler Forde
(c) und Lubecker Bucht (d). Die Proben wurden im
Jul i/August 1988/89 (St. 7, 15 - 18) genommen. An-
gegeben werden Mittelwerte von 12 doppelt bestimm-
ten Proben und Standardabweichungen (vgl. Tab. 7).



Tab. 7: Cr-Konzentrat2onen (ug*g 1TG Weichkdrper) in
Miesmuscheln von Stationen der schleswig-holstei-
nischen Ostseekiiste mit einer Schalenlange von
1,1 - 5,0 cm. Die Daten stammen aus den Monaten
Juli/August 1988 und 1989. Aufgefihrt sind die
Mittelwerte von 12 doppelt bestimmten Proben und
Standardabweichungen. Einzeldaten s. Anhang ab S.
58, es konnten nicht alle Werte bericksichtigt

werden.
Standort-Nr, 1988 1989
1 1,0 t 0,63
i 6,64 i 0,44
3 0,76 t 0,27
4 1,16 t 0,39
5 341t 1,31
6 0,97 t 0,48
7 3,07 t 1,92
S 0,69 i 0,25
9 0,94 t 0,55
10 1,05 i 0,54
11 0,96 t 0,36
12 0,64 * 0,22
13 1,69t 0,79
14 0,65 i 0,20
15 1,91 i 1,20
16 2,27 i 1,0
17 1,94 i 0,92
18 1,91 t 1,51
3.1.8 Nickel. Nickel steht in der Gruppe VIII des Perio-

densystems. Seine Oxidationsstufen reichen von -I
bis IV, jedoch sind Nickel({1)-Verbindungen die verbreite-
sten. Neben natirlichen Prozessen wie Erderosion (77 % aller
natlirlichen Emissionen) und Vulkantatigkeiten (15 %) gelangt
Nickel vor allem durch anthropogene Einflisse in die Atmos-
phare und Ubersteigt damit den natirl ich bedingten Eintrag um
etwa 180 %. Mit 57 % steht dabei der Kraftfahrzeugverkehr
(Verbrennen Ni-haltigen Dieseldls) an erster Stelle (MOORE
and RAMAMOORTHY, 1984). Reines Nickel (99,4 wird als Anode
zur Galvanisierung eingesetzt, um Korrosionsbestandigkeit
und/oder thermische Leitfahigkeit zu erhoéhen. In erster Linie
dient dieses Metall jedoch als Legierungszusatz. Auch als



wichtiger Bestandteil von Nickel-Cadmium-Batterien wird es
genutzt.

Nickel 1ist fiUr einige Organismen ein lebenswichtiges Spuren-
element. Ihm werden Funktionen im Stoffwechsel zugeschrieben.
Fir Menschen und Tiere mu3 man zwischen Idéslichen, unlésli-
chen und organischen Verbindungen sowie Metallstaub differen-
zieren. Die haufigste wasserlodsliche zweiwertige Form ist we-
nig toxisch (MERIAN, 1984).

Niitlonen bilden im Wasser stabile Komplexe mit anorgani-
schen und organischen Liganden. Anorganische Komplexbildner
enthalten u. a. Sulfate, Phosphate, Carbonate oder Halogene.
Bei den organischen Liganden werden solche mit Sauerstoff-,
Stickstoff- oder Schwefelatomen bevorzugt. Auch mit Huminsau-
ren werden Verbindungen eingegangen (MOORE and RAMAMOORTHY,
1984).

Die Nickelkonzentration des Ostseewassers liegt zwischen 12
und 14 nmol-m"> Die negative Korrelation mit dem Salzgehalt
bewirkt abnehmende Werte von der Bottenwiek zur Beltsee hin.
Auch iIm anoxischen Tiefenwasser verringert sich der Ni-Gehalt
geringfligig. Die Metal lkonzentration im Sediment der Ostsee
betrdgt ca. 37 mg*kg~! TG (BALTIC MARINE ENVIRONMENT PROTEC-
TION COMMISSION, JUNI 1987).

Die Miesmuscheln der Station 3 zeichneten sich durch die iIm
Mittel hoéchste Ni-Konzentration im Gebiet Flensburger Forde/
Geltinger Bucht aus (etwa 4 ug-g 1TG; Abb. 8a). Dagegen ist
in der Eckernforder Bucht kein signifikanter Unterschied im
mittleren Ni-Gehalt der Tiere von Station 5 und 6 zu erkennen
(Tab. 8). Ahnlich wie bei Chrom wurden die hdéchsten Ni-Werte
im Bereich der Kieler FOorde iIn Tieren von Station 7 (BuUlk)
gemessen (Abb. 8c). Die niedrigsten Ni-Konzentrationen in
dieser Region traten in Exemplaren der Stationen 10 und 14
auf. In der Lubecker Bucht weisen die Muscheln der Stationen
15 und 17 die hoheren mittleren Ni-Gehalte auf 0O 2 ug*g-"l).
In den Individuen der anderen beiden Standorte wurden gerin-
gere und kaum unterschiedliche Ni-Werte gemessen (um 1,5

ug-g 1).
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Geltinger Bucht
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Station

Kieler Forde

Libecker Bucht

Ni-Konzentrationen in ug*g TG Weichkérper in
Miesmuscheln aus der Flensburger Forde/Geltinger
Bucht (@), Eckernforder Bucht (b), Kieler Forde

(c) und Lubecker Bucht (d). Angegeben werden Mit-
telwerte von 12 doppelt bestimmten Proben und Stan-
dardabweichungen (vgl. Tab. 8). Die Probennahme er-
folgte im Juli/August 1988/89 (St. 7, 15 - 18).



Tab. 8: Ni-Konzentrationen ((ug*g TG Weichkdrper) in
Myti lus edulis von Standorten der schleswig-
holsteinischen Ostseeklste aus den Monaten Juli/
August 1988 und 1989. Die hier bericksichtigten
Tiere hatten eine Schalenlange von 1,1 -5,0 om.
Es werden Mittelwerte von 12 doppelt bestimmten
Proben und Standardabweichungen aufgefiuhrt. Ein-
zeldaten s. Anhang ab S. 58.

Stindort-Nr, 1938 - 1989

f 1,10 i 0,69

2 3,03t 1,40

j 3,97 i 1,44

4 1,74 i 1,03

5 1,76 i 0,97

i 2,26 t 0,70

7 3,61 t 1,48
1,39 i 0,31
1,67 i 0,47

10 1,20 t 0,64

1 2,350 1,14

12 2,99 t 1,60

13 2Ki 1,45

14 1,21 i 0,35

15 2,65t 1,37

16 1,65 i 0,56

17 2,18 i 0,42

18 1,51 t 0,43

3.2 Trends der Schwermetal Ibelaatuna

Lim Trends der Schwermetallbelastung von Orga-
nismen eines Meeresgebietes erkennen zu kénnen, 1ist es notig,
aktuelle Daten mit solchen aus friheren Jahren zu verglei-

chen.

Schon Mitte der siebziger Jahre untersuchten THEEDE et al.
(1979) die Cd-Gehalte von Miesmuscheln aus verschiedenen
schleswig-holsteinischen Buchten und F6érden. Bald wurden wei-
tere Schwermetalle einbezogen (KARBE, 1977; MOLLER, 1983). Da
von THEEDE et al. (1979) und MOLLER (1983) jeweils detail-
lierte Stationslisten vorllegen, bietet sich die Moglichkeit,
die Ergebnisse dieser Arbeit (soweit die Probennahmeorte



identisch sind) mit den friher gewonnenen Daten zu verglei-
chen. Folgende in dieser Arbeit untersuchten Stationen wurden
fur Vergleiche herangezogen (#: Nur fiur Cd):

Station 3: Flensburger Forde

Station 4: Geltinger Bucht

Station 6: Surendorf (Eckernfdorder Bucht)
Station 7: Bulk

Station 8: Schilksee #

Station 9: Friedrichsort # (Kieler Forde)

Station 11: HOrn

Station 13: Laboe #
Station 16: Neustadt | (LUbecker Bucht)
Station 18: Traveminde

Iy

Meinen Berechnungen habe ich hier nur MeRBwerte von Exemplaren
zugrunde gelegt, deren Schalenlange (3,1 bis 5,0 cm) den von
THEEDE et al. (1979) und MOLLER (1983) untersuchten GroRen-
klassen entsprach. Fur Kupfer und Blei lagen jedoch keine
Vergleichsdaten vor. Die Jahreszahlen in den Abbildungen be-
ziehen sich auf die Zeit der Probennahmen und nicht auf den
Zeitpunkt der Veroffentlichung der Arbeiten. Da die Arbeit
von MOLLER (1983) die Vergleichswerte fir die meisten Metalle
lieferte, habe ich aus meinem Datenmaterial Werte aus dem
entsprechenden (September 1988) oder den benachbarten Monaten
(August 1988 bzw. Juli 1989; Iletztere mit * gekennzeichnet)
gewahlt. Samtliche Aussagen Uber Trendentwicklungen bzw. Dar-
stellungen in den Abbildungen beziehen sich nur auf den oben
erwdhnten Zeitraum. Um einen besseren uUberblick zu geben,
habe ich allerdings die Daten anderer Jahreszeiten in die
Tabellen mit aufgenommen. Fir eine umfassendere Gegenibeil-

Stellung fehlte mir allerdings Datenmaterial aus friheren
Jahren.

3.2.1 Zink. Im Vergleich zu 1979 MOLLER, 1983)

liegt eine signifikante Erhdhung des Zn-Gehaltes in
Miesmuscheln der Stationen 7 und 11 (Kieler F6rde, Abb. 9)

vor. Auch an St. 18 (Lubecker Bucht) hat die Zn-Konzentration
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Abb. 9: Zn-Konzentrationen (ug-g TG Weichkdrper) 1in
Miesmuscheln ausgewahlter Stationen der schles-
wig-holsteinischen Ostseekiiste von 1979 und
1988/89. Bei letzteren Daten sind Mittelwerte
aus 10 doppelt bestimmten Proben und Standardab-
weichungen angegeben (vgl. Tab. 9).

Tab. 9: Zn-Konzentrationen ((ug-g 1TG Weichkdrper) in
Mvtilus edulis an verschiedenen Standorten der
schleswig-holsteinischen Ostseekiiste 1979 (MOL-
LER, 1983) und 1988/89. Bei letzteren Daten
wurden nur Tiere mit einer Schalenlange von 3,1 -
5,0 cm bericksichtigt. Angegeben sind die Mittel-
werte aus jeweils 10 doppelt bestimmten Proben und

Standardabweichungen. Daten 1988/89 in Abb. 9.
Standert —Hr. 1979 Sower {988/89”__ Fruhjahr 1988/89 Herbst 1988/89
1 181 172.95 40,20 565 46 250,91
4 140 115,25 42,51, 550 05 * 2*9,46 287,61 284,86
6 178 166,68 * 02 7,61 154,20 * 21,75
7 151 759,46 i 156,94* 241 62 * 87,56

1 218 661,69 * in 52520 * 155,99 550,05 *+ 8571

is 136 168,87 4 (5,11 574 60 T 205,72] 229,41 * 03,411

18 178 552,04 *+ 59.5f 775,75 * 592,75 577,54 i 165,22



im Weichkdrper von Mvtilus edulis gegeniber dem Vergleichs-
jahr zugenommen. An den anderen Stationen sind jedoch keine
deutlichen Konzentrationserhdhungen odei— Senkungen erkennbar
(Tab. 9).

Auffallig ist, dall eine Erhdhung der Zn-Werte im Bereich der
Kieler Forde nur in solchen Bereichen auftritt, in denen eine
starke anthropogene Beeinflussung vorliegt. St. 7 liegt im
Bereich des Biulker Klarwerks. St. 11 im i@nnersten Teil der
Kieler Forde (Stadtgebiet, Werft) und St. 18 in der Lubecker
Bucht bei Traveminde. Der Anteil an Zn, der durch das Klai-
werk Bulk ins Meer gelangt, sank nach dem Einbau einer drit-
ten Reinigungsstufe im Oktober 1988 (Filtrationsanlage) auf
0,03 mg-1 J(mittlere AbiaufVerschmutzung hinter der Fil-
trationsanlage aus 2-h-Mischproben; LANDESHAUPTSTADT KIEL:
KLARWERK BULK, 1989). Auch besitzen Muscheln die Fahigkeit,
Zink in ihren Organen anzureichern bzw. die Aufnahme zu re-
gulieren (AMIARD-TRIQUET, 1986; BRYAN et al., 1984; VIARENGO
et al., 1985). KARBE (1977) fand im Weichkdrper von Miesmu-
scheln aus der Ostsee einen mittleren Zn-Gehalt von 169

mg->g 1TG. Die Daten variierten von 52 bis 575 mgekg 5TG.

3-2.2 Cadmium. An den meisten Stationen hat sich der
Cd-Gehalt in Mvtilus edulis 1988/89 gegenlber
1975/76 betréchtlich verringert. Besonders deutlich wird
diese Entwicklung an St. 11 (Kieler Forde), wo sich die Cd-
Konzentration in den Tieren im Vergleich zu den Werten von
THEEDE et al. (1979) drastisch reduziert hat (Abb. 10). Die
Cd-Konzentration iIm Wasser der Kieler Foérde (4 m Tiefe) lag
1977 zwischen 0,069 ug-dm L (AuRenfdorde) und 0,159 ug-dm *
(Innenfdrde; KREMLING et al., 1979). Auch an Station 9 (Kie-
ler Forde) ist der Gehalt dieses Schwermetalls in den Tieren
gegenitber 1975/76 bedeutend niedriger.
Dieser Trend stimmt mit der von FISCHER (1989) gemachten Be-
obachtung einer regionalen Verringerung der Cd-Konzentration
Uberein. Im Bereich der Kieler Aulenfdorde (St. 7 und 8) hat
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Eckernfoérder Bucht
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G51975/76 E31979  CZIT968 ES3197ST5 251979 [HI1989

Kieler Forde

Station
ES3197S/76  B31979  CDI19M  1ID19B9

Abb. 10: Cd-Konzentrationen ((ug-gl TG Weichkdrper) in
Miesmuscheln von ausgewdhlten Stationen der
schleswig-holsteinischen Ostseekiste in den Jah-
ren 1975/76, 1979 und 1988/89. Letztere sind Mit-
telwerte aus 10 doppelt bestimmten Proben. Standard-
abweichungen werden auch aufgefihrt (weitere Einzel-
heiten vgl. Tab. 10).



sich der Cd-Gehalt der Muscheln etwas erhoht (Tab. 10). Seit
Oktober 1988 hat sich die mittlere AblaufVerschmutzung (2h
Mischproben) in Bulk auf 0,0001 mg-1 *(0,0021 mg*1 [ 1987)
verringert (LANDESHAUPTSTADT KIEL, KLARWERK BULK, 1989).

Eine signifikante Reduzierung der Cd-Gehalte im Vergleich zu
1975776 konnte auch in Exemplaren der St. 4 (Geltinger Bucht)
und 18 (Lubecker Bucht) beobachtet werden.

Fur die Stationen 3 (Flensburger Forde), 6 (Eckernforder
Bucht) und 16 (Lubecker Bucht) liegen nur Vergleichswerte aus
1979 (MOLLER, 1983) vor. Besonders an St. 6 hat sich die Cd-
Konzentration 1988 betrachtlich erhoht. Die Zunahme des Cd-
Gehaltes iIn Miesmuscheln von den beiden anderen Standorten
ist geringer. In Miesmuschelproben, die 1973 im Ostseegebiet
gesammelt wurden, ermittelte KARBE (1977) einen mittleren Cd-
Gehalt von 4,0 mg-kg 176 (2,2 - 7,7 mg-kg~iTG).

Tab. 10: Cd-Konzentrationen (ug*g TG Weichkdrper) in
Miesmuscheln der schleswig-holsteinischen Ostsee—
kiste 1975/76 (THEEDE et al., 1979), 1979 (MOLLER,
1983) und 1988/89. Letzteren Daten liegen Mittel-
werte von 10 doppelt bestimmten Proben zugrunde (mit
Standardabweichungen). Die Tiere wiesen eine Scha-

lenlange von 3,1 - 5,0 cm auf. : Daten von 1988/89
in Abb. 10.

Standort-Nr. 1975/76 1979 Seiner 1988/89" Fruhjahr .
J < 0,7 1,20 i 0,42 1,94 t 0,53
4 2,63 < 0,7 1,12 i 0,28 1,58 i 0,56
& 1,2 3,29 i 0,66 2,08 t 0,57
7 3,00 < 0,7 3,831 0,63* 3,05t 0,73
9 1,40 3,09 t 0,97 2,65t 0,70
9 6,80 2,24 t 0,38 2,52t 0,30
11 25,90 1,5 4,01 i 0,78 2,57 t 0,48
13 3,10 2,41 t 0,80 2,31 t 0,45,
16 1,2 1,50 i M5* 4,36 t 2,29'
18 5,85 M 3,16 t 0,69* 6,78 t 1,36



3.2.3 Queckailber. Der Hg-Gehalt in Miesmuscheln hat
sich an den meisten Stationen im Vergleich zu
1979 deutlich erhéht (Tab. 11). St. 7 (Kieler Forde) lakt auf
Grund der starken Streuung der Einzelwerte keine eindeutige
Aussage zu (Abb. 11). Die mittlere AbiaufVerschmutzung hinter
der Filtrationsanlage lag im Gegensatz zu 1987 (0.0002
mg*l Hg) 1989 bei 0,0001 mg-1 ~(aus 2h Mischprobe; LANDES-
HAUPTSTADT KIEL: KLARWERK BULK, 1987, 1989). Die Hg-Konzen-
tration an Station 16 ist gegeniber dem Vergleichsjahr unvei-
andert geblieben. An den Stationen 3 (Flensburger Forde), 11
(Kieler Forde) und 18 (Lubecker Bucht), die im Einzugsbereich
grolRer Stadte liegen, sind die Hg-Gehalte starker gestiegen
als an den Stationen 4 (Geltinger Bucht) und 6 (Eckernfdérder
Bucht; beide weiter von einer Stadt entfernt). KARBE (1977)
stellte 1973 eine mittlere Hg-Konzentration von 0,14 mg*kg 1
TG (0,026 - 0,42 mg-kg 1TG) 1in Ostsee-Miesmuscheln fest.

3.2.4 Silber. Bei der Gegenuberstel lung von Daten
dieser Arbeit und solchen aus friheren Jahren
wird deutlich, daf die Entwicklung der Silberkontamination
von Miesmuscheln kein einheitliches Bild abgibt (Abb. 12). In
den Geweben von Mvtilus edul is der Stationen 3 (Flensburger
Forde) und 6 (Eckernfdorder Bucht) treten im Vergleich zu 1979
keine deutlichen Konzentrationsanderungen auf. Der erstge-
nannte Standort weist fir den Zeitraum 1988/89 von den in
Tab. 12 aufgefihrten Stationen die geringste Ag-Konzentration
auf.
Im Gegensatz dazu hat sich der Ag-Gehalt in Exemplaren der
Stationen 4 (Geltinger Bucht), 11 (Kieler Forde), 16 und 18
(beide Lubecker Bucht) zum Teil erheblich erhdéht (Tab. 12).
An den beiden letztgenannten Standorten weisen die Einzelda-
ten grofRRe Schwankungen auf. GOLDBERG et al. (1978) stellten
bei Silber ebenfalls die grolRten Streuungen in den Einzel wer-
ten fest. Betrachtet man nur die mittleren Ag-Gehalte, weisen
die Individuen von Station 18 den starksten Kontaminationszu-
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Hg-Konzentrationen (ug-g TG Weichkdrper) in
Muscheln von ausgewdhlten Stationen der schles-
wig-holsteinischen Ostseekliste von 1979 und 1988/
89. Letztere Daten sind Mittelwerte aus 10 doppelt
bestimmten Proben. Standardabweichungen werden auch
angegeben (s. Tab. 11).

Hg-Konzentrationen @g-gl TG Weichkérper) in Myti-
lus edulis von Standorten der schleswig-holsteini-
schen Ostseekiiste. Angegeben werden Daten von 1979
(MOLLER. 1983) und 1988/89. Letztere MeRwerte be-
ziehen sich auf Tiere mit einer Schalenlange von 3,1
-5,0 cm. Aufgefiuhrt sind die Mittelwerte von 10
doppelt bestimmten Proben sowie Standardabweichun-

gen. : Daten 1988/89 in Abb. 11.

Standort-Mr. i979 Satter j933/8% Frihjahr 1983/89 Herbst 1988/8?
7 0,1! j,imt 1,04 7,15t 0,55

4 0,15 i,e5 % 1,10 1,65  1,10. 6,99 t 1,23

6 0,il 565 >0,17. 5,55  j,16* 5,25 i 0,14

7 0,44 4,24 ' 4,00f 3,02 © 1,55+

1 009 555t 017 7,95 t 0,84 5,55 i 0,27

16 0,11 0,11 ~ 0,005 Teaw T 112 0,11 i 0,004

18 0,05 550 i 1,08 6,46 = 0,92* 2,28 t 0,78*



wachs auf. KARBE (1977) gibt eine mittlere Ag-Konzentration
von 0,30 mg.-kg~JTG (0,059 - 1,2 mg-kg"1TG) fur Mvtilus
edulis aus der Ostsee an. Eine Verringerung der Ag-Werte
wurde in Gewebeproben von Muscheln der Station 7 ermittelt.
In der kommunalen Broschiire "KLARWERK BULK" wvon 1989 wird
nicht aufgefihrt, ob und in welchem Umfang Silber durch das
Klarwerk in die Ostsee gelangt.

3.2.5 Chrom. Abgesehen von einer Ausnahme hat die Cr-

Belastung an den einzelnen Stationen gegenlber
1979 zugenommen. Allerdings treten an den Stationen 7. 11
(beide Kieler Forde) und 16 (Libecker Bucht) erneut hohe
Streuungen in den Einzelwerten auf. Die mittlere AblaufVer-
schmutzung mit Gesamt-Cr lag in Bulk 1989 gegenuber 1987
unverandert bei 0,005 mg*1 "J (LANDESHAUPTSTADT KIEL, KLARWERK
BULK, 1987, 1989).

Messungen von KARBE (1977) ergaben, daR Miesmuscheln der Ost-
see 1973 eine mittlere Cr-Konzentration von 3,3 mg-kg"1TG
aufwiesen. Der niedrigste Wert lag bei 0,8 mg*kg~, der hdch-
ste bei 21 mg-kg"1TG. Die mittleren Cr-Werte aus 1988/89
liegen zwischen 0,9 ug”™gl und 2,6 ug-gl Aus Abb. 13 und

Tab. 13 geht hervor, daR die Cr-Gehalte 1979 oft sehr viel
niedriger waren. Nur an St. 6 (Eckernfdorder Bucht) 1ist der
aktuelle Cr-Gehalt der Muscheln gegeniber dem Vergleichsjahr

nahezu unveréandert.
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Ag-Konzentrationen (ug”™g TG Weichkérper) in Mvti-
lus edulis von ausgewdhlten Standorten der schles-
wig-holsteinischen Ostseekiste von 1979 und 1988/89
Letztere Daten sind Mittelwerte von 10 doppelt be-
stimmten Proben. Standardabweichungen werden auch
mit aufgefuhrt (s. Tab. 12).

Mvtilus edulis: Ag-Konzentrationen lug-g TG Weich-
kdrper) in Exemplaren von verschiedenen Stationen
der schleswig-holsteinischen Ostseekiiste 1979 (MOL-
LER. 1983) und 1988/89. Bei letzteren Mel3werten
wurden nur Tiere mit einer Schalenlange von 3.1 -
5.0 cm bericksichtigt. Angegeben werden Mittelwerte
von 10 doppelt bestimmten Proben und Standardabwei-

chungen. : Daten von 1988/89 in Abb. 12.
Siindlrt-Nr, 1979__ Sower 1999/89 Frul>jif>r 1983/89 Herbst 1988/89
014 0,12 1w i 0,44 t o OE
0,06 3,91 " 0,42 0,26 1 2,76
6 0,40 051 T ogxi 0,14 W, \Y 021 t
4,80 L357 % o0,50fF 5,29 | 437f
1 0,04 479 A 0,19 0,05 034 t
16 0,04 3,67 2 4 2,26 t1 46 413 T

13 0,006 5,2? 1,93* 4,39 * 3,23* 3,00
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Ci—- Konzentrationen in pg-g TG Weichkdrper in Mu-
scheln ausgewdhlter Standorte der schleswig-holstei-
nischen Ostseekiste von 1979 und 1988/89. Bei letz-
teren Daten werden Mittelwerte von 10 doppelt be-
stimmten Proben und Standardabweichungen angegeben
(vgl. Tab. 13).

Cr-Konzentrationen (ug-g TG Weichkdrper) in Mies-
muscheln von verschiedenen Stationen der schleswig-
holsteinischen Ostseekiiste 1979 (MOLLER, 1983) und
1988/89. Letztere Daten sind Mittelwerte von 10
doppelt bestimmten Proben. Bericksichtigt wurden
hier nur Tiere mit einer Schalenlange von 3,1 -5.0
dli. Standardabweichungen werden auch angegeben.

: Daten von 1988/89 in Abb. 13.

Standort-Nr. 1979 Souer {988/8J Fruhjahr 1988/89 Herbst 1988/99
0,6 1,53 i 0,51 5531t 0,91
0,2 1,12 i 0,55 1,58 i 0,85 1,06 i 0,47
1.1 0,95t 0,21 0,97 t 0,581 1,71 * 0,57
’1,0 2,651 1,17* 1,98 i 0,61*
0.7 2,11t 1,74 548t 1,73 5,27 i 1,60
0:5 1,94 i 1,78* 0,45t iUT 0,75 i 0,24*

32 i,i9 i 0,57 0,19i 0,j1* 0,59 t 0,14*



3.2.6 Nickel. Die Ni-Kontamination an den verschiedenen
Stationen zeigt eine recht uneinheitliche Entwick-
lung (Abb. 14). An Station 3 (Flensburger Forde) hat sich die
Ni-Belastung der Muscheln gegeniber 1979 kaum veréandert. Im
Gegensatz dazu hat sich der mittlere Ni-Gehalt in Exemplaren
der Stationen 4 (Geltinger Bucht), 6 (Eckernfdérder Bucht), 7
(Kieler Forde) und 18 (Lubecker Bucht) verringert.
Besonders deutlich ausgepragt ist dieser Trend an Station 4,
gefolgt von Station 7 (Tab. 14). Nach dem Einbau der Filter-
anlage betréagt die mittlere AbiaufVerschmutzung in Biulk 0,015
mg-1 ( Sie hat sich im Vergleich zu 1987 etwas verringert
(1987: 0.03 mg-1 INi; beide Werte aus 2h Mischproben; LAN-
DESHAUPTSTADT KIEL, KLARWERK BULK, 1987, 1989). Ein starker
Konzentrationsanstieg kann dagegen bei St. 11 (Kieler Forde)
und, 1In etwas geringerem Ausmall, auch an St. 16 (Lubecker
Bucht) beobachtet werden. Die MeRdaten liegen aber noch im
Bereich der Ni-Konzentrationen, die KARBE (1977) in Miesmu-
scheln der Ostsee 1973 ermittelt hat: 2,1 mg-kg"l TG. Seine
Einzelwerte variieren von 0,5 mg-kg bis 9,5 mg~kg 1TG.

E S 1979 01968 0X11969

Abb. 14: Ni-Konzentrationen in ug-g '"iTG Weichkdrper in
Mytilus edulis von ausgewdhlten Standorten der
schleswig-holsteinischen Ostseekiste von 1979 und
1988/89. Letztere Werte sind Mittelwerte von 10
doppelt bestimmten Proben. Standardabweichungen
werden auch angegeben (Einzelheiten s. Tab. 14).



Tab. 14. Ni Konzentrationen (ug*g TG Weichkdrper) in Myti-—
lus edulis der schleswig-holsteinischen Ostseekliiste
1979 (MOLLER, 1983) und 1988/89. Letztere MeRergeb-
nisse beziehen sich nur auf Tiere mit einer Schalen-
lange von 3,1 -5,0 cm. Aufgefiuhrt sind Mittelwerte
von 10 doppelt bestimmten Proben und Standardabwei-

chungen. : Daten von 1988/89 in Abb. 14.
Standort-Nr. 1979 Souer (988/3?  Frithjahr 1988/89 Herbst 1988/8?
3 <1 0,75 t 0,11 1,67 t 0,39
4 5 0,61t 0,11 0,73t 0,25 0,36 t 0,26
i J 2,51t 0,89 0,66 t 0,12* 0,62 t 0,14
7 4 2,54 i 0,53 0,94 t 0,26*
n (1 3,07 t 1,27 0,86 t 0,17 3,25t 1,03
16 1 1,65t 0,6t. 0,94 t 0,36 0,96 t 0,5/
18 <1 1,09 t 0,37* 0,64 t 0,21* 1,19 t 0,59*
4. DISKUSSION

Schon in den siebziger Jahren wurden Miesmuscheln
als Indikatororganismen fur Schwermetallbelastungen vorge-
schlagen, da sie Schwermetalle in hohen Konzentrationen an-
reichern koénnen, ohne daR toxische Auswirkungen deutlich ei-
kennbar werden (SCHULZ-BALDES. 1973; GOLDBERG. 1975; PHIL-
LIPS, 1976; GOLDBERG et al.. 1978).

GrolRe Unterschiede gibt es bei der Aufnahme, Anreicherung und
Elimination der einzelnen Metalle. So wurden fir Quecksilber
lange biologische Halbwertzeiten ermittelt wie z. B. 1200 Ta-
ge bei Aalen (GERLACH, 1981). Fur andere Schwermetalle sind
diese Zeiten dagegen geringer (Cu in Miesmuscheln: 9-10 Ta-
ge; VIARENGO et al., 1985). Nach experimenteller Anreicherung
von Cd in Miesmuscheln wurde eine Halbwertzeit von mehreren
Monaten beobachtet. Die biologische Halbwertzeit von Cd héngt
offensichtlich auch davon ab. ob das Metall aus Meerwasser
mit hoher oder niedriger Cd-Belastung angereichert wurde
(SCHOLZ. 1980; THEEDE. 1980; VIARENGO. 1985).

Miesmuscheln sind, wie andere Meerestiere. Bestandteile der
menschlichen Erndhrung. Der Mensch steht hier als Konsument
am Ende der Nahrungskette. Hohe Metallkonzentrationen in Fi-



sehen, Krebsen und Mollusken fuhren deshalb auch zu einer Be-
lastung des menschlichen Organismus. So hat Zn im menschli-
chen Kdrper eine Halbwertzeit von 165 - 500 Tagen, Cd eine
von 10 - 30 Jahren, Ag eine von 50 Tagen {Haut und Leber) und
Pb eine von ca. 10 Jahren (Knochen; MERIAN, 1984). Biologi-
sches Monitoring ist also auch von gesundheitlicher Bedeu-

tung.

Bei Untersuchungen der Schwermetallbelastung von Myti lus
edulis aus der westlichen Ostsee wurden an allen Stationen
fur Zink die héchsten Metallgehalte ermittelt. In der Kieler
Forde wiesen Tiere aus dem unmittelbaren Einzugsbereich der
Stadt im Mittel hohere Konzentrationen in ihren Geweben auf
als vom entfernteren Kieler Leuchtturm. Aber auch in anderen
Gebieten machte sich der anthropogene Einflull in Kistennahe
und im Bereich groRerer Orte stédrker bemerkbar. In der Libek-
ker Bucht war die Zn-Konzentration in Tieren von Traveminde
hoher als in denen von den kleineren Standorten Scharbeutz
und Kellenhusen. Fir die Deutsche Kiste der Nordsee gibt KAR-
BE (1990) eine Zn-Konzentration von 60 - 310 ug*g 1TG in
Miesmuscheln an. BORCHARDT et al. (1988) ermittelten bei der
gleichen Tierart einen Metallgehalt von 139 ug-g 1TG im

Elbe- Mstuar. Im Vergleich zu diesen Daten wurden im Sommer
1988/89 an der schleswig-holsteinischen Kiste teilweise Zn-
Konzentrationen bestimmt, die bis zu 3mal hdher waren.

Die im Muschelweichkdrper gemessenen Gehalte der anderen Me-
talle liegen unter den Zn-Werten. Dabei wiesen auch bei
Quecksilber und Blei Exemplare von Standorten in unmittel-
barer Stadtnahe oftmals hohere Metallkonzentrationen auf als
Individuen von etwas entfernteren Stationen. Offensichtlich
sind die Miesmuscheln in Ufernahe grolReren Schwermetallbela-
stungen ausgesetzt, da sich anthropogene Einflisse hier stai-
ker bemerkbar machen; Z. B. Einleitungen von Abwassern durch
Klarwerke und Flusse; Niederschlage und Verfrachtungen durch
den Wind beglnstigen den Eintrag metal lhaltiger Staube 1ins
Meer. Auch Meerestiere skandinavischer Kistenregionen wiesen
oftmals hoéhere Schwermetallgehalte auf als Individuen aus dem



offenen Meer (BALTIC SEA ENVIRONMENT PROCEEDINGS, 1987).
PHILLIPS (1977, 1978) beobachtete ebenfalls bei Miesmuscheln
von skandinavischen Kisten erhdhte Zn-, Cd- und Pb-Konzentra-
tionen m Proben, die in der Nahe von Industriestandorten ge-
sammelt wurden. Bei den Muscheln von kistenfernen Stationen
ergab sich, daR hohe Metallgehalte in Gebieten mit niedrigem
Salzgehalt (zentrale Ostsee, Finnischer Meerbusen, sudliche
Bettensee), geringere Schwermetallkonzentrationen dagegen in
salzhaltigerem Wasser (Kattegat, sudliches Skagerrak, Groler
Belt) gefunden wurden.

Im Gegensatz dazu zeigten Messungen der Schwermetallbelastung
von Miesmuscheln aus dem Nordseekiistenbereich, daR die hohen
Schwermetal lkonzentrationen im Elbe-Astuar nicht in jedem
Fall zur offenen See hin abnehmen. Wahrend sich der Hg-Gehalt
der Muscheln zur offenen Nordsee hin reduzierte, wurden Tiur
Cd und Pb an einigen kistenferneren Stationen hohere Konzen-
trationen beobachtet (KARBE, 1990).

Bei Kupfer macht sich der anthropogene EinfluR in besonderer
Weise bemerkbar. Muscheln, die von Standorten in der N&he von
Yachthafen stammten, wiesen zu Beginn der Segelsaison erhthte
Gehalte in ihren Weichkdrpern auf. Diese liegen dann deutlich
Uber den von SZEFER (1985) in der Danziger Bucht gemessenen
Werten (0,11 - 3,70 ug-g TG). Aber auch bei Exemplaren von
anderen Standorten der westlichen Ostsee wurden teilweise er-
hohte Cu-Werte ermittelt.

Die bei der Auswertung beriucksichtigten Cadmiumwerte (0,8 -
3,8 ug*g~“ TG) sind mit denen anderer Autoren vergleichbar
(BORCHARDT, 1988: 3.3 TG im Elbe-Astuar; KARBE, 1990:
0,5 - 3,6 ug-g™ TG) Richtwerte wurden nicht Uberschritten.
Dagegen waren die Silbergehalte (0,1 - 7,2 ug*g TG) im Ver-
gleich zu anderen Daten (BORCHARDT, 1988: 0.33 ug*g 1im EI-
be-Astuar) erheblich erhoht. Bei Chrom lagen die MeRwerte
zwischen 0,4 und 5 ug-g"1TG. Die Nickelkonzentrationen
(0,6-4 ug-g1T6) sind weitgehend geringer als bei anderen
Autoren (SZEFER, 1985: 6,7 - 19,3 ug»g TG in der Danziger

Bucht).



Liegen fiUr ein Untersuchungsgebiet auch altere Datensatze

vor, konnen durch entsprechende Vergleiche Trends der Schwer-
metall bei astung aufgezeigt und umfassendere Beurteilungen er-
moglicht werden. Die insgesamt 18 Stationen dieser Arbeit
wurden so gewahlt, daf 10 von ihnen mit friher untersuchten
Standorten udbereinstimmem. FiUr die einzelnen Metalle ergaben
sich dabei unterschied!iche Trends.

Die Quecksilber- und Chromkonzentration in Mytilus edulis hat
sich gegeniiber dem Vergleichsjahr 1979 (MOLLER, 1983) deut-
lich erhoht. Eine ahnliche Entwicklung nahm der Zinkgehalt
bei Muscheln, die von Stationen stammen, welche iIn besonderem
MaRBe dem anthropogenen Einflull ausgesetzt sind (in unmittel-
barer Stadtnahe, Mindungsbereich von Klarwerken).

Fir Silber und Nickel ist keine einheitliche Aussage moglich.
An einigen Standorten hat sich die Metallkonzentration er-
hoht. an anderen verringert. Zusammenhdnge mit menschlichen
Einflussen sind nicht mit der gleichen Deutlichkeit wie bei
Zink erkennbar. Differenzen in der lokalen Bioverfiugbarkeit
der beiden Metalle an den einzelnen Stationen sind als Grund
fur die unterschiedlichen Ergebnisse denkbar (ENGEL et al.r
1981).

Im Vergleich zu 1975/76 (THEEDE et ai., 1979) ist es an den
meisten Standorten zu einer Reduktion des Cadmiumgehaltes in
den Muschelgeweben gekommen. Ein verscharftes UmweltbewulRt-
sein und verschiedene damit zusammmenhangende MaRnahmen sind
sicher mit dafur verantwortlich (z. B. keine Einleitung mehr
Uber das Regenwasser; Zurickhalten von Metallen in den Mull-
verbrennungsanlagen, Ausfallungen in Klaranlagen; weniger
Schiffsbau und die geringere Produktion cadmiumhaltiger Far-
ben). Die Aussagekraft von Daten aus dem Schwermetallgehalts-
Monitoring wird dadurch eingeschréankt, daR die Gewebekonzen-
tration der Metalle nicht unbedingt die Belastung des umge-
benden Wassers widerspiegelt. Viele abiotische und biotische
Faktoren beeinflussen die Aufnahme, Anreicherung und Abgabe
der Metalle durch die Tiere (fur Cd s. THEEDE & TER JUNG,
1989) .

Die biologische Verfigbarkeit ist ein entscheidender Faktor



fur die Aufnahme. Sie ist eng gekoppelt mit Bindungs- und Zu-
standsform der Metalle im Wasser. Bei vielen ist die toxische
Wirkung eng mit dem Gehalt an freien lonen im Meer verknupft.
Deshalb ist der Einflull der Standortfaktoren (pH-Wert, Salz-
gehalt, Temperatur) von grol3er Bedeutung. Erhdhter Salzgehalt
an einem Standort bedeutet u. a. eine hdhere Anzahl von Cl--
lonen im Meerwasser. Diese bilden mit z. B. mit Cadmium
Chlorokomplexe. Deren biologische Verfiugbarkeit ist geringer
als die der freien Cd-lonen. FISCHER (1986) stellte iIm Ex-
periment fest, daR der steigende Salzgehalt des Meerwassers
bei unveranderter Cd-Konzentration zu einer geringeren An-
reicherung dieses Schwermetal Is im Weichkdrper von Miesmu-
scheln fihrte. Auch beil Hydroidpolypen (Laomedea loveni) war
die akute Cd-Toxizitdt bei hohen Temperaturen und geringem
Salzgehalt hoher als bei umgekehrten Temperatur-Salzgehalts-
kombinationen (THEEDE et al., 1980).

Im Gegensatz dazu verstarkt die Bildung von Silbei- Chlorokom-
plexen die Aufnahme dieses Metalls (ENGEL et al., 1981; zit.
n. SUNDA et al.. 1987). Bei Zn, Cu und Pb ist dagegen, &ahn-
lich wie bei Cd, die Toxizitdt eng mit dem Gehalt an freien
lonen verknipft. Wahrend bei der Komplexbildung die Affinitat
von Zn und Pb zu Hydroxidgruppen hoch ist, bevorzugt Cu orga-
nische Liganden. Dabei nimmt die Bildung von Cu-Komplexen mit
steigendem pH-Wert zu (ENGEL & SUNDA, 1981; LUOMA, 1983).
Auch die Oxidationsstufe ist nicht ohne Bedeutung fur die
Schadlichkeit von Metallen. So ist das sechswertige Cr sehr
viel toxischer als das dreiwertige (MERIAN, 1984).

Organische Meta 11Verbindungen zeichnen sich oft ebenfalls
durch eine bessere biologische Verfigbarkeit aus. Ein gutes
Beispiel dafiur ist Quecksilber. Seine Methylkomplexe werden
von den Muscheln leichter aufgenommen als seine anorganischen
Verbindungen. Offenbar kdnnen erstere, weil ungeladen, besser
die Lipidmembranen der Zellen passieren (LUOMA. 1983).

Die Art der chemischen Verbindung, in der die Schadstoffe am
besten in die Organismen gelangen, variiert von Metall zu Me-
tall Wahrscheinlich steht sie in engem Zusammenhang mit den

Aufnahmemechanismen.



Neben anthropogenen Einflissen missen bei den Standortfak-
toren oft saisonale Schwankungen beriucksichtigt werden. U. a.
wirken sie sich auf Temperatur und Salzgehalt aus. Beide Pa-
rameter haben uber ihren Einflul? auf die Bindungsform Auswir-
kungen auf die Metallaufnahme. Zusatzlich ist die Temperatur
fur die Aktivitat der Organismen von Bedeutung. So fuhrt ein
starkes Absinken der Wassertemperatur unter 10 *C zu einer
Reduktion der Filtriertatigkeit und der Stoffwechselaktivitat
der Miesmuscheln (THEEDE, 1963; LUOMA, 1983). Auch das Weich-
kérpertrockengewicht ist keine unveranderliche GroRe. Bedingt
durch ein iIm Laufe des Jahres unterschiedlich verflugbares
Nahrungsangebot sowie den Reproduktionszyklus, unterliegt das
Individualgewicht der Tiere ebenfalls jahreszeitlich beding-
ten Schwankungen (ZANDEE et al., 1980; BRYAN et al., 1985).
Die bereits weiter oben erfogte Gegenuberstellung von aktuel-
len Daten mit alteren Mellwerten, die einheitliche Tendenzen
fir alle hier untersuchten Metalle nur selten sichtbar ma-
chte, verdeutlicht, dal bei der Beurteilung der Schwermetall-
belastung im Kistenbereich besonders lokale Umweltfaktoren
eine Rolle spielen. Positiv zu bewerten ist die Abnahme des
Cd-Gehaltes innerhalb der letzten 10 Jahre. EiIn verscharftes
UmweltbewulRtsein und daraus resultierende MalRnahmen scheinen
dafir verantwort lich zu sein.

Die Wirkung von Schadstoffen wird durch eine Anzahl von Fak-
toren beeinflulRt. Experimentei 1 sind bisher erst die Einflis-
sen von einem, zwei oder maximal drei gleichzeitig einwirken-
den Umweltfaktoren ergrindet worden (BRYANT, 1985; FISCHER,
1986). Untersuchungen, die sich mit den Einflissen einer gro-
Beren Anzahl gleichzeitig auftretender Parameter beschafti-
gen, sind nach wie vor erforderlich. Dazu zahlt auch das Er-
fassen etwaiger Wechselwirkungen zwischen den Schwermetal len
untereinander und In Verbindung mit anderen Schadstoffen.
Deshalb sollten vermehrt Untersuchungen in der Art des ZISCH-
Projektes (1988) durchgefuhrt werden, bei denen die verschie-
denen Aspekte des Schadstoffeintrags, —Umsatzes und die damit

in Zusammenhang stehenden Faktoren gleichzeitig erforscht
werden konnen.



5. ZUSAMMENFASSUNG

1. Miesmuscheln von Standorten der Schleswig-holsteinischen
Ostseekiste wurden zu verschiedenen Jahreszeiten 1988
und 1989 auf ihren Gehalt an Schwermetallen (zn, Cd, Hg,
Cu, Ag, Pb, Cr und Ni) untersucht.

2. Untersuchungen der Metallbelastung im Sommer 1988/89
haben gezeigt, daB die Zn-Konzentr$tion an allen Statio-
nen am hochsten ist (150 - 900 ug-g"D. Der Hg- (1,2 -
7.2 ug-g*1), Cu- (5 - 19 ug-g"J) und Ag-Gehalt (0,1 -
7.2 ug-g" ) ist starker, die Pb-Konzentration (1.0 -
5,8 ug-g" ) dagegen nur maRig erhoéht. Die Cd-, Cr- und
Ni-Werte sind weitgehend geringer (Cd: 0.8-3 ug-gZk
Cr: 0,6-3 ug-g 3 Ni: 1 -3 ug”gd.

3. Vergleiche mit friheren Daten zeigen, dall die Belastung
mit Quecksilber im Vergleich zu 1979 an allen Stationen
stark gestiegen ist. Auch die Cr-Gehalte haben gegeniuber
dem Vergleichsjahr fast Uberall zugenommen. Die Zn-Werte
sind nur an den Standorten 7 (Bulk) und 11 (Hb6rn) der
Kieler FOorde erhoht. Bei Silber und Nickel ist eine Kon-
zentrationszunahme ebenfalls auf wenige Stationen be-
schrankt. Die Cd-Daten haben sich gegeniuber 1975/76
deutlich verringert.
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ANHANG

Tabellen der Analysendaten

Untersuchungsgebiet 1: Flensburger F6rde und
Geltinger Bucht

St. 1 Flensburg (Flensburger Forde)
St. 2
Flensburger Forde
St. 3
St. 4 Nahe Fahranleger (Geltinger Bucht)



n
®
Q

NBPRNOROROOWWOOOO
NWNNORA OO ARPWWNNN

Tab.

SL

AOUAWAWWONNAONNRER
CORpLOURNOTON WP ®N

1,1:

°
3

zentrationen (&n, Cd,
ug-g TG. Pr.-Nr.
bestimmt wurden,

werden

Hg,

Cu,

Ag,

Mvtilus edulis, Flensburger Forde (St.

Pb,

1,

04.05.88:
Angegeben werden die Tierkdrperparameter Weichkdi—

trockengewicht (TG in g), Schalengewicht (SG in g),
Schalenldnge (SL in cm) und Konditionsindex (CI
%). Aufgefihrt werden ebenfalls die Schwermetallkon-
Cr und Ni) 1in

in

bedeutet Probennuimer. Wenn sie
in den Tabellenlegenden auch

der Salzgehalt (S) und die Temperatur (T) des Ost-

seewassers am entsprechenden Standort angegeben.

Zn
(ug/g)

116.92
182.07
205.41
156.41
156.59
156.41
239. 13
299. 07
328. 95
413. 16
544.97
548.31
308.25
989. 42
497.25
500.00

Cd

(ug/g)

1
1

CQoOoRPERRRRERRE

.194
.408
1.
0.
.253

784
949

267
902
192

.563

084
619
502
272

.857

698
882

Cu
(ug/g)

11.294
14.130
12.865
11.077

9.505

5.846
17. 989

9.533
12.579
14.158
15.556
12.899
10. 971
12. 910
11.593
10.296

Ag

(ug/g)

NNNNNNOOOWNWNNNN

219
565
649

.400

055
456

346

.105

266

765
589
316
524
538
467

RPORONNRORNRERNRR

oooprpRRoROOR



Pr. -i

270
271
272
273
274
27S
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285

PFOPOOOOOOOOOOOOO

.049
. 041
.032
.181
.150

157
330
310
159
608
927
453
722
211
851

.182

SG

WOBMNNWNORROOOOOO
VUOOOWEF O UU LN

«Q

SL

CUOUARROWWNNN R PP
WOUONWOORANOO® g ® O

B
3

(ug/g)

325.
232.
282.
349.
126.
384.
205.
233.
426.
480.
389.
288.
283.
472.
604.
454.

98
32

Cd

(ug/g)

PORRORPONOOROOOO

615

660

.618

019
621
478
710
755
098
618
543
254

694
048

(ug/g)

O:BOOAOOG)0.00')0.0\IOO

.000
.000
.537

000

.000

000

.000

569

000

.467
.000
.000

948
000

(ug/g)

.549
.960
.488
.330
.269
.890
. 970
.308
.696
.250
.462
.608
.568
.980
.847
497

(ug/g)

NOPPOP0OOWOOHOOO

089
141
112

.995

140
121
465
538

.160

891

.256
.140
.108

788

.487

Pb

(ug/g)

MPENWNAONOONNE RS

216

.167

019

.094

204

.681
.614

333
211
348
744
317

.892

611

.592

401

Cr

(ug/g)

HHOO@U‘INO!—‘!\JE.O_OO_OO‘O

659
598
620

.837

849
731
928
474
167

.864
.492
.216
.203

081

.275

Ni

(ug/g)

ORNRORNRNORORORO

.188

311
907
510
139
319

525

.887

385

704

.751

.667
.745
.465



Zn Cd Hg Cu Ag Pb Cr Ni

Pr.-Nr. TG (9)  SG (g9) SL (em) ciI (*)  (ug/g)  (ug/g)  (ug/g)  (ugl/g)  (ug/g)  (ug/g)  (ug/g)  (ug/g)
644 0. 034 0.1 1.8 18.57  658. 16 1. 689 0.000 3.673 0.150 1.969 2.284 0.216
645 0.022 &1 1.6 16.67  244. 79 1.247 0. 000 0. 020 0.165 2. 042 2.103 0. 201
646 0.016 1 1.4 16.49 :03.52 le9s 0. 000 3.065 0. 144 1.879 2.831 0. 476
647 0.074 0.3 2.4 18. 78  239.47 453 0.103 4.053 0.168 1.558 1.031 0.434
648 0. 085 0.3 2.5 19.50 151.28 . 728 0. 000 3.333 0. 326 2.308 1.478 0. 767
649 0. 208 0.7 3.1 22.17 143.22 1.121 6.618 2.915 0.102 1.226 1.167 0. 649
6S0 0.362 1.2 4.0 23.17 313.16 1132 0.000 4.053 0.123 1.884 1.241 0.496
651 0.300 1.2 3.6 20. 00 180.00 1.258 .000 0. 025 0.074 1.200 0. 992 0.106
652 0.134 1.6 3.9 0.43 256. 68 1.045 8- 1. 765 4.225 1.647 0.553 0.198
653 0. 359 1.6 4.1 18.34  160.19 1235 7. 711 2.476 0.111 1.184 2.135 0.241



Zn cd Hg Cu Ag Pb Cr Ni

Pr- TG (9) SG (9) SL (cm) Cl (*) (ug/g) (ug/g9) (ug”/g) (ug/g) (ug”/g) (ug”/g) (ug”/g) (ug”/g)
113 0.031 0.1 1.6 95.97 166.67 1.122 0.000 9.365 0.201 7.037 1.312 2.039
114 0.024 0.1 1.6 95.55 293.01 1.333 0.000 11.613 2.269 2.769 1.328 1.553
115 0.035 0.1 1.7 95.83 302.03 1.025 0.000 11.320 2.452 5. 990 3.515 2.029
116 0. 068 0.2 2.3 96.44  277.49 1.283 0.000 9. 791 2.429 5.157 1.395 1.813
117 0.105 0.6 3.0 15.16 368.13 2.143 0.000 11.703 2.379 4.368 1.646 1. 640
118 0.032 0.3 2.3 90.93 186.53 1.648 0.000 8.756 2.114 5.648 1.710 2.031
119 0.034 0.2 2.2 11.94 263.55 1.025 0.000 10.345 2.266 5.961 1.094 1.954
120 0.295 1.0 3.7 22.95 405.00 2.425 0.000 15.100 2.385 5.800 1.258 1.232
121 0.272 1.1 3.7 19.82  386.47 1.420 0.000 8.841 0.295 5.531 1.370 1.679
122 0.181 0.8 3.2 18.88 228.77 0.665 0.000 10.189 1.943 6.486 1.658 1.631
123 0.281 1.1 3.6 20.32 271.98 0.874 0.000 8.407 2.214 6.346 1.324 0.750
124 0. 618 1.0 4.3 38.90 295.08 1.131 0.000 10.32B 2.109 4.235 1.631 0.986
125 0.558 2.7 5.0 17.13  444.15 1.798 0.000 11.330 2.340 5.612 1.431 2.001
126 0.218 7.3 6.4 2.90 337.56 0. 726 0. 000 8.528 0.162 7.132 1.678 1.096
127 0.555 1.9 4.3 22.61 194.17 2.320 0.000 14.709 2.617 3.058 2.175 0. 760
128 0. 597 1.7 4.6 25.99 241.29 1.050 0.000 11.841 2.249 5.174 1.567 0.631
129 1.229 3.1 5.2 28.39 712.21 1.302 0.000  13.256 2. 773 7.733 0.846 0.598
130 0.057 0.2 1.7 26.30 137.31 1.544 0.000 11.036 2.311 2.617 1.096 2.081



Pr.-J

301

302
303
304
305
306
307
308
309
310
311

313
314
315

©00000000000000

.027

028
044
109

.197

087

.113

459

174

245

.326

345
607
937
736

«Q

WNWWNNRPROOOOOO0O
PO guwepkRrhrpgdygaopopnN

SL

)
o

UT_UTUTA:P-&W(AJ(AJNNI\JHEH
OFRPNOOAMOONIMOOO N

RPORRPRPRNRORRRRPRO

Hg
(ug/g)

0.000
0.000
0. 000
0. 000
0.000
0. 000
0.000
0.000
0. 000
0.000
0. 000
0.0
0.000
0.000

(ug/g)

14.811
16. 480
15.519
15.361
14.093
15.314
16.402
13. 704
16.947
13.158
15.474
15.567
15.282
9.849
12.667

Ag

(ug/g)

0000000000000

066
138

227

.047

210
245
153

737
133
196
128
141
111
175

(u

WONNROWOEENONNNN

Pb
g/9)

.807
628
783
216

198
534
931

079
447
.044
.205
945
897

©000000000000kR0

Ni

(ug/g)

7.

H
PNREREENAORNONNN S

915
191
159

153
499

070
173
052
882

304
217
182
974
073
831



Pr.-<

471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484

0.024
0.021
0.025
0.065
0.112
0. 059
0.236
0.220
0.223
0.848
0.712
0.379
0.729
1.016

0
o
Q

NWNWNORROOOOOO
OWNNO YR RhUINNRPRE

SL

(ca)

mm:b-b.bwwwg»l\)l\)p}—w—‘
CWRNUINUTOUIN O

Cl (%)

16.67
14.19
16.29
20.61
13.49
10.34
14.41
16.65
24.72
24.60
18.20
14.69
18.10
12.52

Zn
(ug/g)

158.03
211.96
236.32
235.44
238.81
516.83
286.41
325.00
251.30
208.33
109.95
327.87
148.44
165.00

(ug/9)

1.490
1.677
0.801
1.017
1.734
2. 026
1.447
2.510
0. 751
0. 700
1.212
1.489
1.753
1.345

Hg
(ug”/g)

0.000
0.000
0.000
0. 000
0.000
0. 000
0.000
0.000
0.000
0. 000
0.000
0.000
0.000
0.000

(ug”/g)

8.549
8.234
7. 065
4.393
5.050
6. 659
6.019
7.925
5.518
7.389
7.644
7.623
7.031
7.175

9
(ug/9)

0.218
0.115
0.106
0.118
0.102
0.167
0.154
0.311
0.211
0.158
0.369
0.128
0.171
9.950

Pb
(ug”/g)

0. 767
0.967
0.209
0.447
2.139
1.462
1.175
1.930
0.850
1.400
1.288
3.978
1. 052
1.790

Cr
(ug/q)

1.572
1.096
0. 743
0.695
2. 625
2.000
1.194
2.021
0.642
1.267
1.007
1.077
0.609
1.182

Ni
(ug/g)

0.435
0.669
0.449
0.494
0.534
0.626
0.600
0.974
0.468
0.650
0.573
0.480
0. 897
3. 791
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Tab. 2,4: Mytilus edulis: Flensburger Forde (St. 2), 06.02.89
S - 16,6 /00; T - 7,6 "C. Zusatzliche Einzelheiten
s. Legende Tab.1,1.
Zn Cd Hg Cu kg Pb Cr Ni
SL (cm) Cl (*)  (ug/g) (ug/g) (ug/g) (ug/g) (ug/g) (ug/g) (ug/g) (ug/g)
1.5 11.96 423.08 1.462 0. 000 9.897 0.132 1.082 2.613 1.718
1.6 11.56 467. 82 1.072 0.000 18. 762 0.197 0.673 1.530 0.946
1.7 11.96 2357.5 1.465 0. 000 22.100 0.207 0.290 1. 690 1.524
2.9 13.55 949. 03 1.549 0. 000 17. 379 0.269 0.218 2.485 4.324
2.6 13.52 627.45 0.946 0.000 16.520 0.161 0.392 1.240 0.965
2.1 12.65 726.80 1.206 0.000 21.856 0.158 0.294 1.621 0. 940
3.6 15.49 822.34 0. 944 0. 000 23.604 0. 224 0.223 3. 256 1.329
3.6 15.44 639.30 1.562 0.000 25. 473 0.212 0.179 1. 774 0. 799
3.4 13.57 632. 21 0.962 0.000 23.990 0.170 0.399 1.546 0. 948
4.1 11.26 724.23 1.363 0.000 28.402 0.107 0.139 1.147 1.514
4.9 19.32 658.85 0. 703 0. 000 22.448 9.219 0.188 9.109 1.175
4.5 15.55 399.01 1.288 0.000 13.153 8.621 8.867 2.108 1.445
5.1 10. 94 395.94 2.051 0.000 9.898 0.106 0.188 2.782 1.686
5.1 20. 78 233.50 0.860 0.000 10.457 7.665 0.497 1.373 1.133
5.1 25. 99 209.84 0.847 0.000 8.446 3.109 0.415 0.850 0.867



Zn Cd Hg Cu Kg Pb Cr

Pr.-Mr. re (9) SO (> sL (ecm) I (*) (uglg) (ug/g) (ug/g) (ug/g) (ug/g) (ug/g) (ug/g)
80 0.064 0.3 1.9 19.26 230.56 1.578 0.000  11.917 0.463 7.222 174.167
81 0.050 0.2 1.8 1o 23 326.09  2.457  0.000 13.560  0.448  7.663  3.590
52 0.045 0.2 1.7 20.04 260.42 1.328 0.000  10.391 0.355  5.417 1.445

0.097 0.5 2.7 17.47 251.31 1.440 0.000 12.696 0.263 6.649 1.398
84 0.071 0.4 2.5 15.09 234.94 1.729 0.000 13.012 0.317 5.843 2.602
85 0.150 0.6 2.7 21.46 308. 99 1.275 0.000  10.281 0.320 8.933 1.014
%ﬁ) 3.868 0.8 2.9 82.86 204.55 1.631 0.000 7.879 2.010 4.924 2.631

0.152 0.9 3.0 13. 93 257.73 1.247 0.000  10.103 0.469 4.820 4.021
80 0.289 1.5 3.7 16.17 627.55 1.878 0.000 10.918 0.335 5.638 2.426
89 0.199 0.8 3.7 19,72 178.19 1.548 0.000 9.415 0.361 8.617 3.351
90 0.446 2.1 4.2 17.51 114. 63 1. 756 0.000 11.995 0.357 8.805 4.951
91 0.487 2.9 4.8 14.37 272.49 2.937 0.000  11.317 0.493 8.889 4.275
92 0.338 2.5 4.8 11.90 730.16 2.259 0.000 16.032 0.601 4.550 2.500
93 0.447 2.9 2. 6 13.35 347.37 2.942 0.000 11.737 0. 784 7.079 4.442



286
287

289
290
291

293
294
295
296
297
298
299
300

TG

©00000000000000

024
032
023
057
070
101
150

.122
.160

238

.433
.196

742

323

%
®
Q

RUANNNNRPRPOOOOOO
AANPDPOOOUGMARPNR

SL

QUORMPOWWWNNNRRER
MU BNWOOWOy w0~

°
3

(ug/g)

545. 70
446. 70
516. 91
663.46
289.06
641. 79
460. 78
466.32
304.02
497. 35
591. 84
52.500
264.55
301.59
259.26
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©00000000000000

(ug/g)

15.
12.
12.
.221
. 646
.891
.657
. 016
497
.466
.143
.500
.683
.159
.831

645
487
029

0COO00O0O0OPOOOO0O0O0O00

Pb

(ug/g)

[

[
WWORO~NONOTOWR®DWA

086
147
768
928
255
657
417
927
342
434
230

095

.545

995

Cr

(ug/g)

NOOORROOROOOROO

559
612
024

474

375

.430

114

.692

761
434

.082

708

.660

746
646

Ni

(ug/g)

[y

PPOONERNNERROOW

539
434

961

610
405
955

762
529
942
975

660
824
944
387
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023
024

.019

051

.060
.090
.153

180
121
184
253

242
.376
.297

292

SG

WAWNNNORROOOOOO
NNOUDA ORPR (Wl NN

«Q

SL

VOOARRRWWWNNRR R
UNROOFP W (UOOWONO®

o
o

Cl <¥*)

11.46
11.13
14.53
13.04
11.52
10.94
12.20

(ug/g)

113.26
329.55
130.56
248. 73
230. 56
79.897
112.44
147.37
189.66
241.55
187. 50
159.31
133.33
690.34
631.31

Cd

(ug/g)

PWRNRROOORRRENNN

.135

793

044
772
053

698
854
934
845
258
146
233
544
881

.114

Hg

(ug/g)

©O0O00C0000O00O0000

.000

000

.000

000

000

.000
.000

000

.000
.000

000
000
000

.000

Cu

(ug/g)

N OO NNNO NN ®©0©

039
352
778

411
.139

160

.153

763

.340
.014
.807
.250

872
966

.323

(ug/g)

©000N0000000000

131
167
208
150

.444

178
761

130

.129
.292

105

.220

278
331

Pb

(ug/g)

WARPENWNNRRRNNWR

298
636

694
157

972
.830

411

447

094
816

.943
.397

.615
.886

333

Cr

(ug/g)

P ORRPRNRPPRRPNORRREO

602
667
342
820

.912

947
394

.735

337

.580
.111

091

.308
.344
.402

Ni

(ug/g)

000000000 ROROOD

284
832

.673
.054

091
616

823
627

881
741

.948

928
840



r.-/

774
775
776
et
778
779
700
781
782
783
784
785
786
787
788

0C0O0DO00D00O0000000

TG (9)

012
012
024
078

036

.086
.109

188

.225
.258
.316
.353
.592
.370

Q

WWARNNRRPROOOOOOO
cownmwuaNRFONOO R R

Tab.

SL

GOUBARARWWWNNNRRPR

B
3

T >»

1,1.

3,4:
S - 16,8 /o0;
Legende Tab.

Zn Cd
cl (*) (ug/g) (ug/g)
.4 10.47 231.34 2. 047
4 12. 95 384.62 1.310
7 10.83 220.59 1.485
.9 14.84 303.66 0. 995
.8 14.93 152.50 1.020
.2 12.50 231. 77 1. 591
.2 12. 97 432.69 0. 940
.5 9.00 225. 00 2.350
9 13.55 467. 01 0. 977
6 8.26 166. 67 2. 102
5 10.10 361. 54 2.038
1 17.42 338.38 0. 609
6 7.58 176.62 2. 741
8 14.12 225.00 2.592
8 9.32 398. 51 2.609

7,8

Hg

(ug/g)

©00000000000000

.000

000

.000

000

.000

000
000
000
000
000
000
000
000
000

.000

"C.

(ug/g)

15.224
14.359
15.588
12.094

12.917
13. 990

10. 355
10.885
9. 949
10. 909
7.264
8.850

(ug/g)

O_0.0_@_0.0_0.00HOU'IOOO

.202
.134
.115

340
048

.042

276
079
115
089
132

130
029

.175

Pb

(ug/g)

OhprPpORMoOOOOOOOOO

264

794
723

.432

740

970
661
103
540

726
825
421

Mytilus edulis: Flensburger Forde (St. 3),
Weitere Einzelheiten s.

06.02.89.

Cr

(ug/g)

NENENNENRRENNON®

.408

708
199

.288
.595
.935
. 755

090
251
708

126

412

147

825

854

PRPRPRPRPNORRERNORNNN



TG

OOrRRPRRPROFROOOOOOOOOOOO

156
063
033

075
111
230

.420

919
645
423
938
312
938

.080
416
.337

072

.652

(%]
®

[

«Q

N\IQ.(A)FJO!\J.(A)NP—‘HNH0.000_OOO
COUNUFPEUuOONONOEUUNEW

SL

NOOURABMRAWAPRWWWNNR PP
WRPOWNPEUROEWROWUd K

5
El

(ug/g)

371.58
467. 39
210.66
298.51
179.14
149. 73
220.59
1471.2
729.38
723.12
218.39
205.00
163.41
202.56
178.05
154.04
168.29
239.47
304.35

(ug/g)

NWNRRERNRRORRRPRERNNRRENN

246
766

. 995
.796

139

.369

873

.837

139
694
172

.835

517
015
312
667

.039
.532
277

(ug/g)

000
.000
000
000
000

000
000
000
000
.000
.000
.000
. 000
0.000
0.000
0.000
0. 000
0.000

0000000000000 O0

lug/g)

[y

COONNONNDONDNDNNNDO

306
043
614
413
754

262

539

678
758

065

161

.275
.098
.590

439
884
073

500

.489

(ug/g)

O000000O0O0OO0OO0O0OO0OOOO0O0OO0OO

151

.232

205
259

.156

147

.200

301
115
288

.259
.258
.618
177
.124

141
119
271

.118

lu

ANNNWNWNNANENONNNON

Pb
g/9)

. 760
.152
513
090
139
021
377
851
397
489
414
.575
122
.821
463
475
756
974
511

Cr

(ug/g)

ONRRRWRRORRRRERRRENRRER

.795
.989

152
348
398

201
387
441

853

.062
.522

967
541

.924
.537

776

.938

Ni

lug/g)

OOOOOOOO_O!—\_OO!AH!A!A!—\!—\!A

816
078
047
080
197

.214

154

.612

772

919

.608
476
.476
.423

297

.450
.373

545



236
237

239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251

NP R OORO0000000000

033
036
029
085
164
166

.486

167

.618

762

.653

060

.830
.847

077

.356

061

(%]
®

Q
<

H
CONWROANWONOOO

coo

WO P oWWoyPoo~N~NDNNN

SL

B
3

NOOQUIAREWONNN R
NowRPNOoToON oy~ Dy

(ug/g)

193.
123.
129.

72
74
73

42. 781
98.361
75. 269

159.
116.
318.
291.
237.
346.
477.

139.

169.

230
228

20

63
88
57
15
94
42
23

95

PRERPRPPREPNRPRPOROOOL OO0

(ug/g)

835

.884

aoa

.813

956
790

473
.668
. 721
.330

006
604
314

.409

446
942
068

(ug/g)

14.
12.
13.
14.
10.
11.
.060
.207
13.
.289
10.
.615
12.

9.
11.

6.

921
376
297
225
437

075

186
663
745
952

128
842

8.053

(ug/g)

143
.909
892
.679
.124

PONOOONOWOPOONULO
N
[oe]
©

(ug/g)

1.435
0.788
0.949
1.217
2.333
0.766
1.381

1.063
4.376
1.259
3.362
1.846
1.409
2.048
1.264
3.103
1.621

(ug/g)

1. 049
0.330
1.948
4.113
1.s61
2.133
2.260
31.138
3.613
0.844
0.849
1.732
2.696
2.230
0.648
1.306
1.828



Pr. -i

441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
500
501
502

503.

0.039
0.024
0.021
0.207
0.006
0.073
0.372
0.197
0.097
0. 745
0.849
0.496
1.048
1.290
0. 767
2.016
0.993
1.486
1.042

0
®
Q

NOROATOWWNORROOROOO
LUPOWONRFOON W LN

SL (ca)

COONUUNUARRWWWNNWRRER
NMOUON®OyyRRPND (PRO gy

cl (%)

16. 92
13.23
13.31
15.82
15. 70
18.22
17.94
14.13
10.84
20.44
21.50
13.81
14.46
20.51
15.13
18.64
10.14
14.88
11.92

Zn
(ug/g)

52. 239
94.660
45.455
156.10
177.34
36.082
138.59
1220. 7
42.289
127. 66
96.685
170. 92
130.19
179.19
232.84
50.562
276. 92
150.51
228.43

PRERENRPORRPRPORRPOON

Hg
(ug/g)

0.000
0. 000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0. 000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

(ug/g)

6.468
6.942
9.225
6.341
10.936
4.974
4.375
4.441
6.070
6.410
4.945
5.179
5.938
7.341
5711
3.174
7.205
5.485
5.558

*0
(ug/g)

5.274
7.136
0.113
4.439
0.148
0.240
3.804
4.362
3.930
3.617
4.475
3.265
7.548
3.526
3.039
4.326
5.282
0.129
0.342

(ug/g)

1.965
1.529
2.032
0.878
2.069
1.005
0.462
0.957
0.672
0.745
0.193
0.612
0.625
1.474
1.078
0.742
1.251
0.510
0.244

Cr
(ug/g)

0.873
0.932
7.165
0.527
1.565
0.861
1.017
0.887
1.812
0.889
1.338
0.856
0.811
0.616
0.459
0.981
0.631
0.810
1.150

07.09.88.

Ni
(ug/g)

0.959
2.610
2.420
0. 797
1.984
1.255
0.572
0.696
0.809
0.471
0.565
0.633
0.679
0.580
0.654
0.241
0.375
0.515
0.372



Pr. -1

632
633
634
635
636
637
638
639

641
642
643
504
505
506

ORrPrROOROOOOOOOOO

023
039
042
062
128

.137

257
247
200

.128
.382

188

.138
.223

902

Q

POV WNORRRPROOOOOO
NOFPO0OWRWUMOOUWN R

Tab.

SL

4,

°
32

COUMAERWRWANNNRRR
DO QR WUNUITO JONDO N

a -

Mytilus

Weitere

(ug/g)

96.354
168. 34
174.88
86. 957
227.27
185. 93
922.11
182.69
192.68
154.64
112. 98
160. 62
17. 358
137. 06
147. 78

edulis:

Angaben

(ug/g)

PRRRPRRPPRPOOORRRRE

534
254

.320

278
207
972
528
772
066

. 361

820
448
269
061
892

Geltinger Bucht (St
s Legende Tab. 1,1
Hg Cu Ag
(ug/g) (ug/g) (ug/g)
8.108 0.028 8. 958
0.000 2.161 7.588
0. 000 2.882 0.120
7.346 2.319 4.058
0.000 2.197 2.576
0.000 1. 935 2. 764
5. 759 1.734 4.322
0.000 1.435 1.675
0. 000 1. 244 1.902
8.242 1. 237 3.144
0.000 2.019 2. 740
0.105 2.124 2.850
0. 000 1.891 1.244
0. 000 1.421 1.421
0. 000 1.847 9.360

(u

4,

Pb
g/9)

. 917
196
084
676
.677
724
342

868
309
510
404
653
284
522

21.11

COoOoRpORrOOOREPERWKE

.88.

Ni

(ug/g)

POO000O0O0000ORNEE

321

121
626
926
977
153
121
212
834
666
241

.894
.848
.085



806
807
808
809
810
811

812
813
814
815
816
817
818
819
820
821

822

823

!A_O.O_O.O‘O_O_OOOOOOOOOOO

.024

030

.019
.021
.031
.120

103

.152
.205

346
589
337
491

722
892

205

H
OCPOOUWWARRLRFROOOOOOO

OWROR JOWBANROGARRE NN

[

Tab. 4,5: Uy-ti 1UfFf £gulis- Geltinger Bucht (St. 4),

SL

POUNUNARADWWWNNNRERR
N oENqOOFPROTNOWR AN

B
2

s . Legende Tab. 1,1.

(ug/g)

1380.2
364. 73
327.50
227. 27
371.21
240.20
226.13
287. 50
281 .86
187. 19
303.57
238.46
415.05
185.28
767.57
192.68
230. 00
215. 74

(ug/g)

FNRNNNRENRNRRENRR RPN

229

377

795
121
894
664
852
430
250
259
962
697

600
439
892
424

995

.850

©00000000000000000

(ug/g)

11.

13.

12.

[
[y

[

PR
PORNNONNORDN

354

600

. 798

626

.569
.035

450

.657

522

.347

949

.408

076

.459
.951
.550
.223

(ug/g)

POWONNWOWRONPOOO00O

103
758
091
342
113
176
025
021
471
153
304

961

081

119
756
074

.173

Pb

(ug/g)

O#OHOO_OO#HEHH!\)_UT!\)HE

849

.908

975
480
879

.716
.910

400

.887
.335
.230

.267
.660

108

.854

175

.254

06.02.89.
S m 15,6 /Zoo; T * 8,4 nC. Zusatzliche Einzelheiten

Cr

(ug/g)

NERROWNNRNNANNONNANN

.393
.181

192
742
063
777
.595

730
.507
.571
049

127
954
.302
535
. 980

Ni

(ug/g)

NONWONWONNBERANNNN®W®OW®

164
410

.280

538
542
800
882
000
472

.282
274
.420

131

336
096

.241
.554



Untersuchungsgebiet I11: Eckernforder Bucht

St. 5: Eckernfodrde
St. 6: Surendorf



Pr.

-Nr

©Oo0ooooo©o

.038
. 046
038
197
209
297
.082

©o0oo0ooo0
WO yorNnN

Tab.

SL

NNNNppP
NO oo

5.1:

Mvtjlus edulis. Eckernforder Bucht {St. 5), 04.05.88:
Aufgefuhrt werden die Tierkdrperparameter Weichkor-
pertrockengewicht (TG iIn g). Schalengewicht (SG in
g), Schalenlange (SL in cm) und Konditionsindex (CI
in %). Angegeben werden aullerdem die Schwermetallge-
halte (. Cd. Hg. Cu. Ag, Pb. Cr und Ni) 1in ug-g
TG. Pr.-Nr. bedeutet Probennummer. Der Salzgehalt (5)
und die Temperatur (T) des Standortwassers werden
ebenfalls m den Tabellenlegenden aufgefihrt. wenn
sie ermittelt werden konnten.

Zn Cd Hg Cu *Q Pb Cr Ni
(%) (ug/g) (ug/g) (ug/g) (ug/g) (ug/g) (ug/g) (ug/g) (ug/g)
.15 380. 32 2.862 0. 000 12.128 0.237 4.096 1. 761 1.441
.64 152.17 2.826 0. 000 11.449 0.270 2. 995 1.659 1. 662
.38 421. 72 2.293 0. 000 10. 732 0.282 3.333 0. 843 1. 020
. 03 238.89 1.628 0.000 10.361 0.357 3.389 0. 600 0.502
.99 269. 80 2. 634 0. 000 9.233 0.203 3.490 2. 364 0. 502
.38 204m30 1. 747 0. 000 10. 672 0.249 3.898 0.473 0.221
.00 247.37 2.189 0.000 12.868 0.797 4.342 1.868 1.043



Pr. 4

269

PNNRPROOO00000000

SG

(gt

e
CODWWWNWRRROOOOO0O

NowdOoPOWEo ®yANNN

SL fern)

NOOUIAARROWWONNNRRP
WO L PhOoONWEOOON0O WO o

Cl

(ug/g)

COOONRWRERNRNENNNNN

237
115
920
947
335

.832

271
621

.538
.534

026

.579

448
254

.130

239
906

MUOPOUNOOWOOWOOROD

. 894
.566
.403
.181
.410
. 086

786

.837
.327
.361
462
.610
. 769
.726

CONWANWIORONN NPWN

(u

NNNNONBRONAONWAON

Pb
g/9)

. 655
945
397
.575
.665
.403
973
846
522
845
.082
780
376
923
634
.454
. 792

Cr

(ug/g)

3.

RPOORWNUONUITWAWRE AR

938
018

.357
.667
.198

346
875
395
239
269
056
907
887
192
939
688
320

Ni

(ug/g)

PRPPORPWORNORANNNRE

540

.074

455

230
337
540
800

.244
.537

765

447

997
980

310



485
486
487
488
489
490
491

492
493
494
495
496

497
498

499

o
o)
Q

GWWNRPRNOOOOOOOOR
POOFP O JOOWM (RRPER

SL

)
o

QmmbbbwwNNNHp—\Hw
PO WOONW o ® e

97.015
466.32
391.63
164.22
82.090
52.778
90.909
194.59
72.115
93.137
183.42
91. 371
61.275
61.828
114.63

Cd

(ug/g)

FPOWNRNRRPRNRREAON

530
536

743

.664

133

.679

754

.589
.137
.663

381
017

.110

602

(ug/g)

000 000000000000

000

.000

000
000
000
000
000
000
000
000

000
000
000
000

Cu

(ug/g)

OO NOUOROONUU OO

.144

632
714
907
448
833
220
243
106

.319

156
893
544

829

©00000000000000

Pb
(ug/g)

736
047
113

075
722
995
038
827
941
915
.198
.206
.484
1.483

OORrROOOFROOROR RO

Ni
(ug/g)

548
029
812
464
073
.852
478
.358
444
655
.136
558
328
2. 256
2.160

NPNOONORNOORE



Pr. -1

654
655
656
657
658
659
660
661
662
663
664

000000000000

025

033
133

079
178
294

.462
.593

676

.93S
.844

NNRNRROOOOOO
nhOONN W yNRPR

SL

AAMWWONNNERE
GUTN - WeWO®wa

s
3

zZn
(ug/g)

127. 40
76. 142
127.60
146.34
147. 96
136.14
225. 96
209. 18
87.805
77. 889
136.36
129.53

(ug/g)

PRORRRRRENNEN

584

.987

161
078

.837
.198
.935
.844
.044

678

.076
.829

(u

OCONOONOOUOOW

Hg
g/g)

. 786
.000
.000
.396
000
000
.837
000
000
479
. 000
000

ONFRFRPRPRRNORRN

. 764

cun®ono~NOo

Pb

(ug/g)

©co0o0o000OrRREOO

933

083
385
010
891
519

.592

251

.525
.383

Cr
(ug/g)

.639

©o0ororkErNrROO
©
©
©

(u

O00O0O000O0O0O000O

Ni
g/g9)

. 635
497
676
814
443
547
156
277
298
.158
.508
.609



Pr. ~Nr

789
790
791
792
793

795
796
797
798
799
800
801
802
803
804
80S

NP RPORO0000000000

%
o
Q

NWARNWNNKRRP OOOOO0O0
OCpPRPUENUORAAD LN

SL

PUAARNBERRWONNNRRRR
ARURORNRPONDY (O oo &

°
3

Cl

™)

zZn
(ug/g)

238. 69
353. 09
272.28
242.57
159. 90
294.42
226.13
246.27
303.57
406.25
206.90
180. 90
217.28
247. 50
262. 63
321. 78
373. 02

(ug/g)

PNRPRPRORRRNNNNNNEN

.437
.881
.802
.007
.190
.099

121

356
385
337

.495

950

.542

595
851
399
860

Hg

(ug/g)

©CO0000O0O0O00000O00O

.000

000
000
000

000
000

000

000

000
000
000
000
000
000
000

.000

.061

(ug/g)

OO NNOOIONUINOOOOW!

. 678
116

103
126

716
025
438
143
.635
.360
.387
.330
080
283
416
243

Pb

(ug/g)

NRPRORRRPREPRPEPNNNNNERR

.734
.675

723
673
005
200
161
045
735

.538
.182
.960
.625

818
859

.460
.116

Cr

(ug/g)

OROROOORANRNRWNNN

. 749
.907
646

350
591
133
602

661

808
796
935
305
641
.136
. 799

Ni

(ug/g)

ORORROWOORRERNWERE

958
678
224

902
712
747
269

999

962

782

966

.313

139
838
957

951



410
411
413
413
414
415
416
417
41e
419
430
421
422
423
424
425
426

033

9G

WP PTOORRRPROOOOOOOO
OWPTDUOOWNWEPWUIANRRF

«Q

SL

ORABRBRWWWWWNNNNNERPRR
BLphrWWEOONUTWWUOON

5
3

in
(ug/g)

186.27
171.79
13B. 74
941.92
970.15
113.16
313.13
326.63
153.66
406.42
4B. 780
144. 93
154.23
147.34
125. 00
153.06
129.53

ca

(ug/g)

PNOWOONAONNWE GO0

.257
177

003
725
682

479

641

546
802
800
302
264
070
112
413

117

ng

(ug/g)

POOWOOOOWOOO0ONOOW

333
000

.000
.242

000
000
000

478

.000

000
000

.000
.809
.000

000
739

©00r0000000000000

898
515
547
584
650
506
545

263
307
363
554
595
025
487
465
142

WOOOOOOOORRNRRRERER

PORPRPRRPROOOOOROOROO

NJ

(ug/g)

PNWRONRPRWONNNNNRENNPR

324

.626

480
405

.282
.432

038

380
339

928
057
261
8B5
232
469



Pr- TG (9)  SG (9) SL (ca) cI (*) (ug/g)  (ug/g)  (ug/g)  (ug/g)  (ug/g)  (ugl/g)  (ug/g)
617 0.030 0.2 1.7 11.93 439.70 3.302 4.698 6.206 0.217 1.005 4.434
610 0. 020 0.2 1.6 10.92 432.64 1.933 0. 000 7.927 0.206 0.642 2.078
619 0.037 0.2 1.5 17. 72 402.84 1.828 0.000 3. 064 0.324 0.314 1.387
620 0.239 1.1 2.9 17.07 137.50 1.893 3. 764 2.875 0.188 0.230 1.821
621 0.100 0.6 2.4 14.12 71.078 3.314 0.000 3.848 0.267 0.686 3.987
622 0.101 0.4 2.1 19. 42 155.00 2.188 0. 000 6. 325 0. 232 0.590 3.243
623 0.368 1.4 3.4 20. 04 164.92 1. 788 0. 031 4.529 0.190 0.283 1.580
624 0.506 1.7 3.8 22.94 139.30 1.689 0.000 4.279 0. 227 0.915 1.190
625 0.591 1.5 3.9 28. 27 166.67 1.418 0.000 5.072 0.201 0.396 2.117
626 0. 708 2.4 4.3 22.78 100.41 2.302 3. 227 4.855 0.184 0.454 2.248
627 0.476 2.0 4.4 19. 22 144.67 1.975 0.000 6.421 0.278 0.376 1.619
628 1.003 3.2 4.6 23.86  121.21 2.338 0.000 5.859 0.163 0.465 1.486
629 1.307 3.6 5.4 26. 64 104. 73 2.621 3.319 5.271 0.311 0.443 1.404
630 1.374 4.4 5.7 23. 00 130.65 2.003 0. 000 5.352 0.135 0.553 2.083
631 1.283 3.3 5.3 25.24 105.39 1.922 0. 000 5.343 0.248 0. 657 1.262



870

871

872
873
874
875
876
877
878
879
880
881

882
883
884
885

3

PFPPOOOOOOOOO0OOO0OD0O

034
035
041
030

iao

138
158

222
323
301

.508

580
895

.086
.318
.135

o
9]
a

WOBANWNRRRPROOOOOOO
NpRdOoUlwWkR O goNNEF

SL

QUAARRMOWONNNERPER
FPONORDQuOO yyNOOD

B
3

(ug/g)

117. 07
153.65
113.40
173.58
454. 79
100.53
172.41
129.53
132.81
126.87
137. 06
1130. 2
88.384
138.19
362.69
252.40

PRNENONENNN NN R

.844

(ug/g)

NOODANNPDINR OO0

.512

146

782
941
963
690
083
870
746

.614

885
712
508

.010
.837

(ug/g)

P®00000000000000

110

427

130
133

649
120
111
105
141

.137
.169

186
191
199
114
538

Pb

(ug/g)

PoOonMNPROROORRPOORROR

317

990
237
244

.878

741
049

130
706

911
692
764
674
375

Cr

(ug/g)

[y

[

MANPOOOOORRNRORE

070
269
544
598
194
094
068
651
745
888
853
952
797
650
931
.886

(u

©ooo000000000RNOO

Ni
g/9)

. 742

.806
.123
715
.528
600

729
462
739
694
826

764
709



981
982
983
284
985
986
987
988
989
990
991

993
993
994

995
996
997
998

TG

!A!AHH.O!—\_O_OOOO.OOOOOOO

.040
.025

032
103
093

.122

373
333
240
606
541
686
500

970

.125
.228

250
437

SG

VODNRNWNNRLE L0000 00
NPRONDOOWRABRWODN Ny

«Q

SL (cm)

POONUNUABRWWWNNNRE R R
PRYJONRONBONNROD oo

iX
tug/gi

33 333
85.427
47.264
45.236
111.68
93. 750
251.20
60.606
142.51
84.184
111.39
373.17
49.261
68.182
67. 961
175.39
104. 71
375.00

Cd

(ug/g)

NNBNNNOWONRRNNNWO®ON

422

.550
.376

156
076
953
407

. 793
.83B
.908

641
951

.175

141
066

.566

830
490

g
(ug/g)

BROLILNLOWOWWOOUOON

H

.536

000
000
129
000
000
586
775
363
627
954
605
330
763
544

.503
.940
.672

(ug/g)

[

POOODPDIONOHDD U R ®O®

889

271

358
834
355

333
651
717
879
939
173
268
207

.566
.199
.391
.529
.850

(ug/g)

OCOOOUOUOOOWOMOOO OO

239

.152

182

.238

129
646

232

.140
.165

149
707

.211

.657
.170
.188
.120

043

Pb

(ug/g)

FRPNNOORNNWOROORRON

374
854

181
990

.435

808
720

.143

030
659
936

.833
.160
.335
.204
.425

(e}
=

c
«Q

~
«Q

FRORNORRWWWORRRERNE

106

.468
.377
.386

755

.550

081
888

.765
.206

At
(ug/g)

4.664
3.223
2. 728
2.600
2.427
3.639
1. 358
3.912
4.479
4.891
3.129
1.105
2. 079
1.597
33. 712
1.820
1.738
0. 734



1099
1100
1i01
1101
1103
1104
1105
1106
1107
HOB
1109
1110
1111
1112
1113
1114
1115
1116
1117

3

NRROOOOOO0OD000000000

013
009
015
099
075
106
135
272
240
445
344
424
469
639
384
851
096
197
086

N

«Q

VORADNUNNNRRRLOOOOODO
COPWNANONNEPCayP®rhikrp

©o

SL

©
o

NOOOUUINARAWWWNNNE R R
SRR WO AN OGN yRr RO

(ug/g)

1165.8
1189. 7
209.84
265. 00

296. 02
155.61

368. 56
162. 56
502. 54
186.87
362. 94
10 152
274.36
952.88
179.29
565 99
34 826
878. 17
124.37

(u

NPOONA PO OOSEDBONS

g/g)

.619
954

480

572
903

402

335
611

315
867
916
091

335
821
721

. 985

(ug/g)

OFNNNU NOROOU 0000000

127
000
000

000

106

.000

100
009
551

.000

372
384
729
981
967
639
388
285
000

(ug/g)

PUIOOOOOOOOOO0O0000000

258
160

134

115
106

130
339

683
447
180
186

476
.410

365
134
127
518

NORRPNNNRRPPRORROOROR

Cr
(ug/g)

. 784
631
.395
186
.348
172
336

PNONNOOONTWNOWNN
N
[¢]
D

Ni

(ug/g)

PONNNPOONORNANOOONN

731
992
921
229
650
706
125
283
994
566

.848

216
591
988
708
355
674

.067

768



Untersuchungsgebiet I11I:

St.
St.
St.
St.
St.
St.
St.
St.

7: Bulk
8: Schilksee
9: Friedrichsort

10:
11:
12:
13:
14:

Disternbrook

HOrn

Gaarden

Laboe

Kieler Leuchtturm

Kieler Forde



Tab. 7,1: M%tilus edulis. Kieler Forde (St. 7), 16.02 8Q An-
gegeben werden die Tierkorperparameter Weichkorper-

£ h G #eng-=\:1 (TG 1n g) " Schalengewicht (SG iIn Q)
* 9 °n H
Ku%gegu%rt wergecm%ugglqdlém gltlggﬁvlvglqgéta(ﬂkon—

L[.iaiKﬂiCOnpn -7 pedelfer Hroﬁgnnﬁlr%me YRAGNA > T2
bellenlegenden werden auch die Salzgehalt— ¢ und

Temperaturwerte des Standortwassers angegeben
sofern sie ermittelt werden konnten.

Zn cd Hg Cu A Pb Cr Ni

Pr. -1 ns (g) SG (ff) sSL (cm) Cl () (ug/g) (ug/g) (ug/g) (ug/g) (ug/g)g (ug/g) (ug/g) (ug/g)
838 0.025 0.1 1.6 15.15 489.90 1.919 7.444 8.131 5.404 1.414 0.133 1.173
839 0.018 0.1 1.5 14.20 172.68 2. 044 0.000 8. 969 5.103 9.381 0.151 2.590
840 0. 015 0.1 1.2 13. 34 340.31 2.508 0.000 10.681 6.073 1.178 1.963 2. 709
841 0. 026 0.2 1.5 13.93  230.77 2.021 0.000 8.256 5.231 0. 949 6.949 2.566
842 0. 068 0.3 2.4 18.90  231. 77 2.672 0. 000 9.531 0. 050 1.641 0.276 3.477
843 0.140 0.8 2.9 15.38 154.64 2.162 6. 982 7.938 0.134 1.211 1.469 1.819
844 0. 078 0.4 2.2 17.34 202. 07 1.762 0.000 5.699 0.177 1.865 19.290 1. 708
845 0.167 0.B 3.1 16.43 284.97 1.808 4.501 8. 964 0.212 0. 803 7.420 2.330
846 0.564 2.1 3.9 21.16 164. 95 0.552 0. 000 5. 876 5.567 0. 696 6. 237 1. 276
847 0.444 2.2 3.5 16.79  241.21 2. 477 0.000 12.915 0.124 0. 879 4.198 2.031
848 0. 288 1.3 4.2 18.13 156.41 0.854 3.500 4.974 7.026 0.333  11.849 2.103
849 0. 629 2.6 4.9 19.48 285. 71 1.656 0.000 5. IBS 4.444 0. 450 4.598 1.470
850 0.455 2.6 4.6 14.90 195.43 2.368 0.000 4.416 9.289 0.990 5.386 1.584
851 1.131 4.5 5.3 20.09 271.79 2.049 3.090 8.359 6. 769 0. 718 1.328 0. 986
852 1.311 4.6 5.4 22.18 215.38 1.179 0. 000 5.282 8.513 5.128 6.172 1. 209
853 0. 744 4.4 5.1 14.46 119.40 1. 035 0.000 6.119 5.622 0.821 6.893 1.725



Tab. 7.2: Mytilus edulis: Kieler Forde (St. 7), 20.03.89.
Weitere Angaben s. Legende Tab. 7,1.

Zn Cd Hg Cu Ag Pb Cr
Pr.-i TG (9) SG (g) SL (cm) Cl (*) (ug/qg) (Uff/gi (ug/g) (ug/g) (ug/g) (ug/g) (ug/g)
886 0.048 0.2 1.7 16.22 222. 22 2.346 0.000 8.081 1.313 0.859 1.800
887 0.025 0.1 1.4 15.97 271. 05 2.358 0.000 8.158 4. 737 0. 658 1.682
880 0.022 0.1 1.5 19. 79 291.67 1.846 0.000 9. 714 4.115 0.938 1.516
889 0.024 0.1 1.4 25.37 208.54 1.410 0.000 8.869 1.407 0. 553 1.168
890 0.148 0.9 2.5 14.51 220.30 2. 762 8.537 7.079 2.079 0.470 1.818
891 0.119 0.4 2.6 22.14 191.75 2.376 0.000 7. 646 6.505 0.388 3.285
892 0.121 0.3 2.5 25.66 232.32 1.823 0.000 7.677 7.323 1.263 1.464
893 0.258 1.0 3.7 20.53 237. 62 2. 428 6.854 8.317 9.851 2.129 1. 944
894 0.246 1.0 3.5 20.20 301.00 3.154 0.000 8.980 0.138 1.493 3.266
895 0.200 1.1 3.6 15.37 208.33 3.495 0.103 7.623 9. 755 1.765 1. 725
896 0.839 3.1 4.6 21.29 140. 70 1. 955 6.169 5.879 6.533 1.181 1.318
897 0.464 2.3 4.7 16. 79 162.50 2. 987 9. 165 6. 925 0.013 1. 025 2.033
898 0.434 2.5 4.6 14.81 399.48 4.278 9. 944 7. 397 0.148 1.186 1.588
899 1.074 3.4 5.3 24.01 139.02 1.366 2. 967 5.220 8.537 0.366 1. 987
900 1.174 5.2 5.3 18.42 330.77 2.108 7. 637 9.256 3. 795 1.333 2.506



Tab. 7,3: Mytilus edulis: yjaler Férde (st. ;}3 25, §d_do
Zusatzliche Einzelheiten s. Legende Tab. 7,1.

zn cd Hg cu hg Pb cr Ni

Pr. ~l 16 (9)  SG (g) SLo(em) €L (") (ug/g)  (ug/g)  (ug/g)  (ug/g)  (ug/g)  (ug/g)  (ug/g) (ug/g)
999 0. 029 0.1 1_5 100.49 4.162 7.162 9.534 0.123 2.672 1.376 1.375

1000 0.041 0.1 .6 115.94 2.560 0. 000 9.565 0.159 2.271 3. 157 1.302
100i 0.042 0.2 1.7 20. 71 121.13 2. 485 0.000 10 361 0.195 2.552 166.392 1.271
1002 0.034 0.1 1.6 234.69 2.513 0.000 7. 755 0.132 3.546 1.179 1.081
1003 0.193 1.0 2.6 86. 735 2.449 6.156 6. 735 6.327 2. 245 2. 630 0. 676
1004 0.133 0.6 2.6 52.500 2.303 0. 000 6. 800 0.147 2.375 1.147 0. 995
1005 0.157 10 2.5 13. 60 201.01 3. 023 0.000 7.663 0.109 2.513 2.471 1.173
1006 0.368 1.8 3.4 95. 361 3.052 6. 660 8 015 0.137 4.098 2.669 1.908
1007 0.354 1.9 3.6 492.65 1. 922 7.434 8.578 0.214 1. 471 3.240 1.499
looe 0.355 2.0 3.4 558. 97 2. 628 8. 028 8.538 0.155 2.897 1.097 1.370
1009 0.643 3.6 3.9 15. 15 390.86 2.576 5.805 7. 792 7. 005 1.142 1.250 1. 060
1010 0.538 2.9 4.4 15.65 176.17 5. 604 7.387  10.622 3.212 2.150 2.01B 1.412



Pr.-j

1086
1087
1088
1089
1090
1091
1092
1093
1094
1095
1096
1097
1098

TG (9)

0. 022
0.024
0.021
0. 028
0.143
0.164
0.120
0.418
0.253
0.297
0.836
0.546
0. 726

[}
@
Q

WWWRRWRRO00O0O
NwbhoookRrrokRRRPL
BRADWWWNNNRR R R
ORUI LU0 OO DU~ o

Cl (%)

42.31
44.55
50. 74
41.00
13.12
12.97
9.83
12.23
13.64
15.66
19. 73
14.21
16.41

Zn
(ug/9)

65.657
559. 70
455.67
330.81
775.51
394.87
558.54
549. 02
659.42
653.27
673.27
906. 74
995.02

(ug/9)

2.457
3.244
2.867
3.141
3.574
5.026

13.180

5. 044
3. 928
3.588
3.010
4.093
3.391

Hg

(ug”/g)

0.181
0.000
0.000
0. 000
2.808
0.000
5.288
0.000
0.104
0.103
7.130
9.531
7.888

Cu

(ug/9)

4.394
5.000
5.394
4. 798
5.867
5.487
5.585
5.931
9.541
6.231
9.678
8.446
8.831

Ag
(ug/g)

2.813
3.930
3.374
3.601
1.454
1.323
3.029
2.181
1. 667
1.302
2.079
0. 943
0.935

Pb

(ug/9)

1.818
2.537
1.059
1.338
1.199
1.231
2.341
2.745
1.111
4.246
1.114
1.995
0.871

Cr

(ug/g)

1.652
3.965
7.108
1.614
1.809
2.333
1.676
3. 650
0.911
1.171
3.062
3.865
3.187

Ni

(ug/9)

2.669
3.431
6.974
3.997
2.992
2.839
3.841
2.404
3.228
2.205
1. 781
2.387
3.231



=
w

pOoOOOOODO

.017

029
124
171
125

.304

080

.531

123

0
®
Q

PNROREFROOOO
oNOWwNF OoekF

SL

OABNWWNNRR
CWWNOF O o

o
2

0 - _ -
465. /’Z’Lkn, T ~ 3.4 “. Weitere Angaben s. Legende

(ug/g)

492.50
220. 66
196.17
117.07
183. 67
340. 21
455. 26
125.62
142. 16
211 .82

PORBNNRNNNN

worOOROOON

(ug/g)

3. 900
5. 728
3.541
13.317
11. 735
12. 371
7. 737
10. 345
12.647
11.379

NOWRNNWWWO

ORORRRRERRER



191
192
193
194
198
196
197
198
199
200
201
202
203
204
20S

TG

_OOONO_OO0.000000H

097

.034
.680

019
106

.170

214

.201

205
782

.508
.200
977
.833

544

SG

PNRAWONNOOOOOOOOO
OCWEWOUmMOWOWWANNNE

(=]

SL

PO OURADMNWWWNNRRERRLN
DBWPRPWWORMNNONNNSNP

o
3

(ug/g)

133.84
174.88
123. 74
78. 818
72.816
103.26
117. 02
92. 683
125.59
99.462
156.68
95.238
758. 29
167.51
154. 76

(u

NNWRARNRPONNRRPN®

cd
g/9)

480
.458
444
660
529
016
.995
961
.302
925
060
.460
991
310
. 637

(ug/g)

O000O0OO0OONOO0OO0OO0O®O

.102
.302

000
000
000
000

.253

000

.000

760
000
064

000

000

(ug/g)

13.
. 670
10.
.000
10.
. 989
13.

12.
13.
18.
12.
.389
13.
.929

182
253
194
298
877
333
894
857

350

(ug/g)

0COWOO0WOPOO0WVWOO0O

060
179
108
206

029
120

.123

732

.122

172
236
175

.147

132
119

Pb

(ug/g)

WONDOIERONNNNEW

.308

054
399
291
476

473

112

.683
.104

349
825

.254

915
274
929

(u

FOOOOWOONOOROOOD

Cr
g/9)

. 932
472
.313
990
.378
272
011
233
.379
011
400
.499
948

173

Ni

(ug/g)

RPOORRRRRERRERNRRNRER

.865
335
053
335
512
035
381
266
575
938
143
.242
940
715
. 771



—
(9]

0000000000000k DO

579
371
506
551
430
568
299

.302

035

.021

173
157
046

.052

%
®
Q

©000000RRWRNNA®
NWUO pPPWwOPR oweo PR

SL

NNNWRRROOMRMO OO
pW PO OROWADNOW

R
2

zZn

(ug/g)

1472. 6
519.61

623.
183.
282.
267.
428.
525.
495.
564.
598.
497.
580.
310.
399.

NONNNNNNOONGO®ON

(ug/g)

H
NONONENNOONGOND

. 766
.294
733
.961
975
717
411
355
415
350
690
263
146
.124
603

Pb

(ug/g)

NNROOORNRNNNNNN

512

.157

525

.206
.275

247

.658
.157
.463

837

.517

707

.117

985
638

Cr

(ug/g)

POOLOOROROROOORE

972
154
292

.657

560
255
529
688
353
774
542
632
876
855
950

Ni

(ug/g)

PRORRRRPRRRRRRNRPR

.837
.328

.012
331

.557

891
285
695

156
222
002
684

IN
[
et

.245



OOr O00D0DO0O00O00000O

011
015
013

.106

050
031

.259
.253

164
666

.430
.075
.817

853

SG (g>

ANRARNNRPOROOOOOO
NNRPNhOPONRWOgRRE

Tab.

SL

R
2

ORAOBDADWWWNNNRPRPR
oobNygPPFAONMOO O A

8,4

mytilus edulis

Kieler Forde (St. 8).

Wei tere Angaben vgl . Legende Tab.

(ug/g)

675.26
1186.9
1589.1
1691.
1665.
1383.
1262.
1080
1848.
1112.
1519.
851.56
898.51
510.26
916.67

NN~ DO 00

FOWNRNWRREONNWON A

(ug/g)

MWE00000R00000O

.229
.000
.000

137
000
000
622
000
000
000

.000

000
000
770
486

7.191

7.
.470

OROWWRAOAND AN

204

677
099
782

.857

707
308
133
221
828

040
487
834

(ug/g)

ONRAWAROMANNODO

.495

333
105
736
822
521
337
040
538
286

115
931
718

148

07. 11.88.
7.1.
Pb Cr
(ug/g) (ug/g)
3.196 3.264
2.197 1.283
2.005 2.047
1.667 1.899
0.832 1.799
1.729 2.274
0. 663 0. 644
1.707 1.633
2.513 2. 605
1.199 1.122
1.250 2.032
1.849 1.330
2.228 1.285
2.077 0.545
1.055 0.690

Ni

(ug/g)

NORRENWINNWNNWWSA

.635
.218
517

301
443
161

.040
.135
.438

286
189

.872

842

.820
.852



694
695
696
697
698
699
700
701
702
703
704
705
706
707
708

©00000000000000

%
®
Q

WNPNNOOROOOOOOO
RUOFROORPNNOGN PP

Tab.

Sh

GOARRWOOWNNNERRE
PwRronokROPOoo o U01o

8,5: Mytllus edulisKieler Forde (St. 8),

B
2

S = 16.1 ¥oo; T = 7,6
Legende Tab. 7.1.
Zn Cd Hg
(X)  (ug/g) (ug/g) (ug/g)
82 410.00 1.867 5. 789
40 480.20 1.012 0.000
26 327.67 1.811 0.000
01 525.25 1.854 0.000
87 167.50 0.945 6.162
12 583.33 1.492 0.000
18 195. 43 1.457 0.000
55 325.98 1.252 8.275
54 168.29 1.573 0.000
71 233.83 1.109 0.000
65 201.53 1. 071 7.327
26 141.03 1.128 0.000
19 251.27 1.569 0.000
58 416.24 1.266 4.408
10 665.00 1.153 0.000

02.02.89.

'C. Weitere Einzelheiten s.

(ug/g)

10.800
7.723
14.466
10.354
6.900
7.096
13.528
9.828
7.927
10.149
6.913
6.718

10.279
6.500

NNNRRORRRERNONNRR

FPORRPRRRPRRPW

PRREPRNENNENNNNER

.012

ol



Tab. 8,6: Mytllus edulis: Kieler Forde (St. 8). 09.05.89.
S - 12,5 /oo; T « 10.0 'C. Zusatzliche Angaben wvgl.

Legende Tab. 7,1.

. Zn cd Hg Cu Ag Pb cr Hi
Pr. -t ns (g) SG (@) St (ca) €I () (ug/g> (ug/g) (ug/g) (ug/g)  (ugl/g)  (ug/g)  (ugl/g)  (ug/g)
0.019 0.1 1.5 12.52 546.97 2.162 0.178 16.856 8.041 6.186 5. 711 1.895
917 : : 15 12.35 676. 77 2.639 0.000  16. 919 0.124 4. 924 7.242 1. 687
918 0. 015 0.1 16 14. 02 012.50 2.849 0.000  20.913 6.894 5.649 7.510 1.833
919 0.021 0.1 14 16.53 817.50 2.632 0.000 9.000 0.067 4.175 4.836 1.704
920 0. 020 0.1 : 16.88 ©77.66 2.622 0.172  15.076 4.112 4.264 3. 759 1.247
921 0.067 0.3 2.3 1o 5o 450.98 3.500 0.000  15. 764 5.490 4.412 6.708 1.937
922 0.054 0.4 2.5 1e 19 365.42 2.643 0.000 14.167 0.052 4.323 1.721 0. 995
923 0. 081 0.5 2.4 : 784.26 4.223 9.574  13.249 3.909 3.832 6.685 0.658
oy 0. 090 1.2 3.3 6.96  726.83 2.317 0.000  15.024 4.195 4.512 1.171 0.896
925 0.250 1.0 3.5 20.01 11485 3.171 0.113 11.436 5. 743 3.812 2.960 0. 790
0 236 12 3.6 16.41 702.07 1.982 8.910  14.041 7.876 2.306 2.951 0.599
926 ' 51 4.6 17.72 698.98  2.181 7.434  16.429  7.755  3.138  2.219 1.031
927 0.452 >0 46 20.86 920.51 2.213 9.025 11.538  3.949 3.667  0.936 0.613
928 0.527 : 48 16.50 760.96 2.110 0.126  25.366 8.927 4.171 5.520 1.260
929 0.514 2.6 i 11.72 70.352 2.535 0.000 7.965 0.256 3.166 1.782 0.834
930 0.611 4.6 : 16.61 375.00 3.990 7.377  18. 798 5. 769 4.038  10.656 1.00
931 0.717 3.6 5.6 ls 3p 14220  1.634 5514 15561  6.293 . 6.122 13.839  0.89
0.695 3.1 5.5 :
0.999 6.5 6.2 13.92



Pr. -t

1134
1135
1136
1137
1138
1139
1140
1141
1142
1143
1144
1145
1146
1147
1148
1149

TG

(9)

019
020
015
020

.068
.083
.068

147
164

.161
.351
.275
443
.548
.534
.480

SG (9)

DRPOWOROOEAME PR

SL (cts)

TOABRBRRWWWNNNR R RR

W OWORBNO JUINO® .y

Cl

27.
33

27.
33.
15.
16.
13.
16

14.
14.
14.
13.
16.
13.
14.
11.

()

Zn

(ug/9)

250.
.46
.82

163
181

372
143.
199.
327

296
290

303

464

233

00

40
94
00
75

.39
.40
288.
.03
396.
.82
274.
.99

94

04

11

293.97

Cd
(ug/9)

.952
611
.169
.596
497
.654
780
.997
366
440
768
.087
379
.835
.182
3. 085

Cu

(ug/g)

23.
17.
19.
15.

12

16.
14.

11

15.

10

12.
17.
12.
10.
7

13

172
644
141
990

677

617
737

.907

657

.854

020
970
111
964
734

.015

Ag
(ug/9)

.156
.327
.253
.188
778
627
.062
474
030
.658
081
624
271
101
251

WORr~NWRWNWANyOAO

w
~
[y
©

Pb

(ug/9)

.978

245
763

.635

879
836

421

680
207

412
.293

837
121

.934

670

.372

Cr
(ug/g)

.485
.182
.270
.430
. 659
.160
.129
051
647
702
415
.683
.399
035
.315
4. 325

PNRRPWOWROUNNRRNNR

Ni

(ug/9)

2

640
188
600

.533

068
984

.404

646

.524
.181
.452

220
571

.925
.508
.249



Pr.-Nr.

TG (ff)

[eleoloNeoNoloNe o

SG (9)

FRPRRROOOOO
PuypOoTmobN

SL (cm)

ARWWWNNNR P
NP W © ooy

Zn
(ug”/9)

210. 40
170.10
191.26
387.18
283.58
237. 37
247. 40
219.51
248. 73
295.45

Cd

(ug/9)

WNNNNNNNOTN

.347

289

.033

938
562

.404
.224
.459
.452

131

Hg

(ug/9)

[clelolooNoloNoNeNe]

.000

000
000

.000

000

.000
.000
.000

000
000

Ag

(ug/9)

.120

110

.125
.153
.572

495

.354
.390

065
223

Pb

(ug’/g)

ORRROOR R RER

.139

082

.202
179

955

Cr

(ug/9)

NNRRRPWNRRO

842

120
692

.010
.869

875

.488

944

.803



S « 11 8 Voo; T » 13,5 'C. Weitere Angaben wvgl.
Legende Tab. 7,1.

. Zn cd Hg Cu A Pb c
( r
TG (9) SG (9) SL em)  Cl (0 (ug/g)  (ug/g)  (ug/g)  (ug/g)  (ug/g) (ug/7g)  (ug/g)
206
206 8_27665 :9-11 1.7 66.36 166.67 2.608 0.000 13.656 0.420 3.387 0.916
207 0.865 51 5.3 21.81 90.395 1.401 0.000 8.079 0.345 2. 090 0. 655
208 0. 454 2% 4.6 17.09 242.57 4.287 0.000 17.574 0.298 7. 970 3. 451
210 0- ade 1-6 5.2 14.01 156.54 4.668 0.000 15. 140 0. 311 6. 355 1.323
% 0. 446 58 4.0 21.80 172.41 3. 049 0.000 11.8675 0.214 4.409 0.485
0.150 g-9 3.0 19.69 381.19 3.891 0.000 18.812 0.317 3. 713 0.861
ok 0.034 0-] é ; 19.63 103. 63 1.637 0.000 13.109 3. 420 2. 927 0.568
213 0. 043 24, & 10. 71 350.00 4. 944 0.000 15.625 0. 003 8. 719 1.050
214 0.273 1.2 2-¢ 18.56 167.58 3. 709 000 11.044 8. 077 4. 725 1.104
218 0.300 95 33 38.98 92.233 1.578 0.000 9.029 5.583 2.282 0. 766
216 0301 05 - 39.02 72.816 1. 927 0.000 9. 175 5.000 2. 063 1.126
217 9.351 bk 4.6 17.11 117.65 3.529 0.000 10. 267 5.508 3.021 1.773 3
218 0.242 05 :j,_l6 23.91 102.56 2.472 0.000 15. 641 7.128 2.513 0.664
9.022 . - 12. 79 . 3. 038 0.000  15.070 5.540 2.371 0. 887
. 0.9 3.5 70. 79 111 .70 3.011 0.000 9.521 2. 181 2.500 1.473



347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361

TG (9)

019
024

.016
.126

057
041
090

.180
.246
.348

254

.355
.533
.355
.583

SG (9)

NP P PRPORPROOOOOOOO
OB NNOOOOUIN WU L

SL 1cm)

BARAPROWWWNNNNR P
ONBRUOOND R BTOO OO

Cl

15.
14.
.57
.04
15.
18.
.24

11
21

15

19.
20.
.86
.00
.28
.88
.23
.33

17
22
17
23
20
18

S

S.

(*)

75
43

14
52

38
10

= 16.9 Voo;

Legende Tab.

Zn
(ug/g)

787. 50
644.28
1183.7
1309. 8
554. 73
729. 73
995.19
1123.8
1269.2
562.20
791. 46
1408. 4
641. 09
1066. 7
723.35

T ~ 15.9 "C. zysatzliche Einzelheiten

cooooooooo000

7,1.

Cu
(ug/g)

12.400
11.791
12. 092
5.610
11.194
10.205
8.413
8. 835
6. 346
7. 751
8.191
7.376
6. 188
9. 744
11. 371

Ag

(ug”/g)

ODO0ONWVOPDPOWOOP®OOO

117

148
111
829

.089

103

.519
.107

702
986

127

208
683
145

.104

Pb
(ug/9)

RPRPNRPRPWONRPNRRORON

.325
572

046

.829

318
692
188

.165

885
254

.859
.535

129

.513
.954

Ni
(ug/9)

RPRRPRWONRRRRPRRPNRERER

.363

786

.620
.539

276

.367

630

.721

250

.907

018
257

.530

433

.756

00T



545
546
547
548
549
550
551
552
553
554
555
556
557
558
559

ns (ff)

182
135
195
470
138

792
185
351
247
.558
731
.655
.020

PNRRPRPRPRPRRPOROOOO

1. 937

SG (ff)

NWWNNRRROO00000
©CPOUNPD EON® g g™ NN

SL (cm)

TOUTARRNWWWNNNR PR
RPohoygbhUlow  ow~N00N

Cr (»)

54. 76
45.84
50. 69
56.61
63.65
SB. 60
59.10
52.96
55.50
46.40
39.97
39.83
40.24
34.46
40.05

Zn

(ug/9)

402.
557.
748.
575.
277.
261.
192.
159.
261.
275.
185.
167.
144.
155.

91
97
73
13
50
08
11

50
61
61

90. 000

000000000000

RPPRPORNRNOUOINAMOGO

EPNERENMNNOOWWRRNENN

. 079
.275
.229
.667

10T



Pr.

725
726
727
728
729
730
731
732
733
734
735
736
737
738
739
740

SG (9)

NNNNNNORROOOO00O
POURPRPOORaWE (NLNN

SL (cm)

GUORARAPRWWWONNNRR R
ONNFPWEWO YN OD o

Cl

10

12
11
11
12
12

12.
15.
11.
15.

14
16

(%)

81

. 67
.57
.45

.15

.31

.84
.43
.40
74
28
88
71

.00
.55
12.

11

Zn
(ug/g)

358. 91
323.53
432.16
403. 94
467. 01
419.60
364. 73
537. 69
565.85
430. 77
387. 25
456.31
447.50
525.51
822.50
230.58

Cd

(ug/g)

.866
025
487
892
244
698
.362
.668
254
590
696
801
830

FNRONNNRONNNNWER

Hg
(ug/9)

0.000
0. 000
0.000
0. 000
0. 000
0.000
0.000
0.000
0. 000
0. 000
0.000
0.000
0. 000
0.000
0. 000
0. 000

Cu

(ug/9)

6.
18.
22.
18.
14.
21.
16.
. 647
16.
13.
13.
21.
.550
13.
16.
17.

12

733
039
060
966
162
357
957

000
744
480
359

163
600
282

Ag

Pb
(ug/9)

c0T



) o 27) Cd Hg Cu Ag Pb Cr Ni
-f TO (g) SG (9) sSL (cm) Cl (%) tug/g) ) (ug/9) (ug/g) (ug/) (ug/0) (g’ (ug/0)
?Q 8'83 8'11 ig g'gg 369. 68 3.394 0.000 10.426 0.114 6.516 2.447 1.477
53 0.074 0.6 58 11 71 388.30 3.431 0.000 5.266 0.115 6.064 2.420 1.437
0.065 0.6 30 9 23 216.49 3.464 0.000 13.144 7.680 4.948 1.907 1.025

55 0.078 0.7 3.3 9.g5 342.39 2.853 0.000  12.935 0.129  3.451 1.250  0.727
56 0.283 1.1 4.1 20.77 199.49 1.823 0.000 4.495 4.343 2.955 3.232 1.204
57 0. 168 1.2 35 1226 200.00 1. 905 0.000 3.150  0.094  3.825 1.750  0.688
56 0.202 2.6 3.6 7.21 18421 3. 732 0.000 1.842 0.103  2.737 2.658  1.440
59 0.288 1.1 4.0 20.77 061026 1. 969 0.000 2.564  6.103  4.718 1.769  0.478
60 0.539 35 5'1 14'41 172. 50 1.850 0.000 1.225 0.101 4.025 1. 700 0.719
' ’ . : 615. 82 4.514 0.000 3.616 6.554 5.565 3.672 0.953

eoT



Pr. ~i

176
177
176
179
160
181
182
183
184
185
186
187
188

189
190

TG (9)

el elololilolololololololoNa)

.028
.583
.048
.889
177
144
.307
.244
.304
.320
.342
427
.587
.078

982

SG (9)

GABMRLRNNROROOOOOO
ONBUWUI~NENOgaNR P

SL (cm)

CUOTRBRRWWWNNN R R P
SR ORPNNORRAOOOMDO®

Cl

16
86
20

19
13
20

20.
15.
34.
12.

20
11
20
14

.86

.62

.38
64.

01
.96
.20
.37
77
19
55
95
.08
.78
42
.27

S 11.6 ?00;

Legende Tab.

Zn
(ug/9)

210.53
502.65
147.67
5000. 0
164.89
185. 79
275. 94
30. 660
638.59
240.54
245.95
222. 75
231. 71
176. 06
163. 21

Cd
(ug/9)

T =m12.1
7,1

Hg Cu
(ug/9) (ug/9)
0. 000 12. 727
0. 000 14.233
0.000 11.658
0. 000 6.464
0. 000 11.277
0.000 19.508
0.000 8.160
0. 000 10. 660
0.000 14.076
0.000 12. 703
0. 000 8. 703
0. 000 8. 057
0.000 9. 951
0.000 9.484
0.000 9.482

Ag

(ug/9)

253

189
185
296
163
158

.143
.134

169

.120
.157
224
176
.153
.107

Pb

(ug/g)

FNWNONRNONWWANWN

.450

016

.306
.144
.378
.306
.665
.547

755

.838

189
393

.610
.324
.062

Cr
(ug/g)

0. 611
1. 167
0.306
0. 781
1.356
0. 807
0.475
1. 036
1. 086
1.383
0.371
0. 799
5. 096
1. 023
0. 998

'C. Weitere Einzelheiten s.

70T



Pr.-I

331

332
333
334
335
336
337
33B
339
340
341
342
343
344
345
346

cooo00000000
o
o
[oe]

SG (9)

NWBWNWNRRPROO0O0000
ONONOPFPEOWNWII N

SL (cm)

OUITNURARARWWWNNNRERRP

© WWF N0 Ul gy W UToD © O

Cl

13.

14
15
15

17.
16

15.
13.

12

14.
12.
12.

10

13.
15.

61
.22
.25
.95
17
71

13
86

.94
97
73
19
.46
31
81

zZn
(ug/g)

461.54
450. 74
555.29
376. 92
285. 37
261.19
241.55
435.10
973. 30
880.10
1129. 3
517.07
629.44
856.06
1287.9
1156.2

cd
(ug”/g)

2.812
0.411

WWWIWHNNWW
~
~
©

Hg
(ug/9)

0. 000
. 000
.000
.000
. 000
. 000
.000
.000
. 000
.000
. 000
.000
.000
. 000
. 000
.000

[efeololojolololololololoNoloNa)

(el
(ug/g)

7.909
11.330
11.803
6. 154
5.171
10.522
10. 966
9. 952
8.592
5.561
8.488
5. 390
5.558
7.551
11.389
6.146

Ag
(ug/g)

740
025
760
744
.317
721
754
317
621
.878
042
122
.010

OPPWOWNWNITWW AN~

Pb
(ug”/g)

4.423
892
173
. 974
415
.433
.382
288
.466
. 990
. 146
. 146
.843
.146

-349

Cr

(ug/9)

0.

OrrORrONOOORRNOR

748
018
640

.023

474
462
567
416
745
482
913

.579
.883
173
.344

912

Ni
(ug”/9)

1.452
2.333
1.670
1. 421
1.479
0. 894
0.351
0. 817
0. 729
0. 354
0.593
0.545
0. 623
0.529
0.477
0. 626

SOT



Pr. -i

560
561
562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574

TG (9)

el NeloleojololololoNoloNoNa)

.015
.017

020

.133
.068
.044
.190
.137
.135

267
296

.319
.516
.539

735

SG (9)

PWWRLRNNOOFROOROOO
WOoOOWAO WwWwOH»ONREF

SL (cm)

GQOUORRRPOWANNWRRRE
DO WO OUINOWO®O o~

Cl

9

11

12.
10.
11.

12

15.

13
10

11.

16
12
23
14

*)

44
11.

44
.26
09
55
31
.73
78
.68
.00
41
.60
.54
.95
.59

in

(ug/9)

322.34

109.
212.

95
77

97.561
168.39
184.34

262.
360.
255.
439.
523.
246.
246.
430.
238.

25

92
02
50
19
19
30
58

Cd

(ug/9)

.074
.450
574
.898
.513
.533
.949

729
066
271

.275
.038
124

734

449

Hg
(ug/79)

Ca
(ug/9)

9.315
5.131
7.367
7.000
3.886
8.359
8.211
7.184
10.237
8.317
7.409
4.239
6.980
7.118
5.888

*9
(ug/9)

CUOhhoWhobhbhwouioo

111
377
.638
.040
.005
444

608

.158

265
610

ATT7
.010
.373
.222
.985

Pb
(ug/9)

4.

AP ABANAMDOWA_O

995
131
851

.995
AT72

051

.206
.347
.246
.820
.187
.569
.203
.384
.599

Cr
ug/9)

460
842
909
880
561
589
496
698
992
163
965
.308
.835
410
2.845

NORRPRRPOORWRORRLW

90T



- ° > " 3 i inzelheiten
g_ Legenée T%b‘]. ;17 9 *Cm Zusatzliche Einz

Zn Cd Hg (oV] Ag Pb Cr Ni

Pr.-1l m (9 SG (9 SL (cm) Cl (%)  (ug/g)  (ug/g) (ug/9) (ug79)  (ug/g9)  (ug/g)  (ug/g) (ug/g)
666 0.015 0.2 1.7 8.16  482.32 4. 768 0. 000 8.182 5. 960 8.611 2.427 2.526
667 0.015 0.2 1.8 7.54 570.00 4.985 0.000 3.600 0.026 2.000 2.007 2.131
68 0.014 0.1 1.6 9.53 393.03 3.080 0.000 8.557 4.378 2.537 3. 092 3.143
669 0.010 0.1 1.5 9.01 421.57 4.093 0. 000 9.951 4.559 1.961 6.110 2.866
670 0.042 0.4 2.2 8.88 288.18 3.020 0.000 6.404 5.074 0.936  13.820 2.536
671 0. 048 0.5 2.5 9.04 462.50 4.330 0.000 8.350 0.048 0.900 2.880 1.950
672 0.099 1.0 2.9 9.13 545.92 4.628 0. 000 8.878 4.337 2.015 1.783 1.427
673 0. 207 1.3 3.9 13.74 363.64 3.476 0.000 10.802 5.615 2.594 1.668 3.464
674 0. 095 1.2 3.2 7.31  440.41 4.016 0.000 7.772 2.850 5.415 2.694 2.521
675 0.116 1.2 3.5 8.79 241.29 3.393 0. 000 6.517 4.478 5.174 5.910 1.703
676 0.409 3.3 4.9 11.03  299.50 3.579 0.000 8.861 3. 960 3.193 2.215 1.646
677 0. 338 2.5 4.5 11.90 2BO. 30 3. 864 0.000 4.596 5.808 6.818 2.356 2.565
678 0.271 2.0 4.2 11.95 312.81 2.552 0.000 8. 916 6.059 4.113 1.776 2. 070
679 2.433 6.9 5.9 26.07 566.33 3.827 0. 000 6.888 2.296 4.796 1.189 1.332

L0T



934
935
936
937
938
939
940
941
942
943
944
945
946
947
948
949

[eeolojolooNololoNoNololoNeoNe)

SG (9)

POWNNNRRRrOOOOOOO
ROWNOORR pwUIR PR

SL (cm)

VOOARBRWWWNNNRF R P
CWNOROUBRORO_ DUIOD

Cl

15.
.29

11

13
18
15

17.

22

18.
13.
11.
13.
.45
.04
A7
18.

16
11
12

*)

84

.94
.57
.86

90

.45

71
20
77
83

51

Zn
(ug’/9)

1381.3
400.97
1177.5
1524.3
1580.4
1414.6
1300.5
1267.5
1500.0
379.40
282.83
241.38
121.83
132.50
150.25
151.44

cooN®mooN~NOOOO0O

Cu

(ug/9)

15.
13.
12.
15.
12.

11

10

556
816
350
534
010

.610
12.
15.
12.
17.
14.
17.
12.
14.
14.
.337

414
250
902
588
141
340
030
400
828

Kg

(ug/g)

8.

OO0 WOOOOOONOWO

131

034

075
757

.990
121
.102
.145
112

113
000
867
213
900
010

.207

Pb
(ug/9)

596
700
125
568
337
780
631
000
679
673
717
.187
604
4. 725
3. 177
4.928

whobWNBRANOAOS

Cr
(ug/g)

279
974
906
977
790
776
712
465

530
852

.827

924

.028

coroooooo00000OR

Ni

(ug/g)

0.

COOO0OOROOOORRROO

925
661
681
035

277
.134
446

364

.606

672

174
.592
.604
412
L1772
.887

80T



1150
1151
1152
1153
1154
1155
1156
1157
1158
1159
1160
1161
1162
1163
1164

re (g)

0.017
0. 018
0.022
0.021
0.055
0. 095
0.058
0.276
0.171
0. 327
0.337
0.311
0. 302
0.523
0.417

SG (9)

J>U'II\)I\JI\)|—\|—\I—'OOO_O~_O_O§D
P oPwNRERboARRERR

Tab.

SL (cm)

CUBABRBRWWWNNNRRRE
ANORWOD JUIOUIN~N~NO

30
30.

27

34.
11.
13.
12.

16
13
21

12.
12.

10
9
8

31
68
.27
53
52
91
64
.45
A7
.40
79
91
41
.30
.15

. Zn
(jig7/9)

1183.0
179.49
199.48
236. 71
378.11
587. ao
50.000
410.89
288.66
224.75
362.24
568. 97
558.08
372.55
1810. 9

Cd
(ug/g)

4.046
3. 410
3.440
4.271
5.415
4.266
1.817
3. 624
3.013
1.220
4.321
3.800
4.960
4.100
5. 767

Hg

(ug/9)

coooocooooooo000

.237

000

.000
.305

000
000
000
149
145
000

.156

204
302
224
294

Cu
(ug/g)

25. 979
19.487
16.995
14.589
13.881
12.488
8.810
11.337
10.206
9.091
16.327
11.478
11.566
8.088
10. 052

Ag

(ug/g)

0.162
7.641
6.218
7.295
6.468
7.073
3. 762
2.871
4.536
3.182
0.139
4.138
7.273
4.853
5. 078

PRONANWONT OO

Cr
(ug/9)

.597
. 911
.153
036
. 863
.519
.090
.089
.015
.162
827
448
1919
5.417
3. 088

w
CINONWRRRERERNOR

[

Ni
(ug/g)

2.105
1.755
1.629
1. 535
1. 782
3.929
1.136
0.821
10. 777
1.494
1.471
1.394
1.750
0.837
1.200

60T



23
24
25
26
27
28
29
30

TG (9)

.025
.019
.164

124
131

.329
.310
.363

560
516

SG (9)

PNFRPRPRFRPROOOOO
ORRPFPOUI ok

SL (cm)

BPRWWWNNNE -
Woonllggyodo

Cl (%)

15. 00
13. 79
17.00
16.40
20. 74
25.30
21.97
20. 61
18. 92
21.35

Zn
(ug/g)

593
146
527

. 75
.74
.09

284. 36

410
433
180

.89
.86
.85

264. 42

574
172

.26
.59

cd
(ug”/g)

3.464
2. 935
3.232
5.090
3. 738
2.556
2.441
2. 716
3.223
1.990

Hg
(ug”/g)

0.111
0. 000
8.630
0.000
0. 000
8. 795
0. 000
0.000
7.092
0.000

Cu

(ug/9)

46.

25

15.
31.
21.
. 259
27.
24.

27

615

.815

764
991
535

128
760

475
122

(ug/9)

0.231
0. 240
0.140
0.155
0.151
0.103
0.176
0.253
0. 249
0.135

Pb
(ug/9)

7.240
7.717
6. 700
4.834
2.772
3.333
2. 926
0.031
0. 030
6.193

Cr
(ug/9)

1.484
2.391
1.478
6.825
1.064
1. 032
6. 144
3.630
2. 797
1.396

Ni
(ug/g)

0.946
1.028
0. 749
1. 008
1.018
0. 971
1. 004
0.857
0. 984
0.579

OTT



161

162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175

re (9)

020
030
096
121

112
.083
.256
.248
.367
474
.537
.503
.682
. 461
.565

ANNRRLENROROOOOOO
Lo N ONRROR IO L

SG (9)

QUORBRDORWWNNNER
ONWORDEnOPOMD N

SL (cm)

Cl

17.

18

20
23
13
15

36.
.44
19.
24.
.83
.43
14.
10.

23

22
21

()

96

.55
17.
.50
.24
.28
.48

51

08
16
01

14
72

Zn
(ug/79)

323
259

331.
225.
281.
168.
.45

167

270.
206.
240.
212.
173.
226.
447.
583.

.37
.36

75
00
91
25

33
81
84
87
68
03
12
33

Cd

(ug/9)

N
ORONUTWRARWONWAW

3. 848
.540
.455
410
.309
725
.854
.679
.529
.178
901
.884
776
250

e}
=
B
iy

Cu

(ug/9)

19

402
15.
16.
13.
18.
20.
15.
13.
15.
16.
22.
13.
14.
18.
25.

775
588
450
351
142
802
301
812
492
426
684
429
173
573

Cr

(ug/g)

.837

776

.531

232
612

.849
.865

970
776

.290
.262

666

445
.142
.188

Ni

(ug/9)

RPORRPRRWRRRPRERNO

.952
. 358
.344
.681

178
049

.759
.397

705

737
.240
402
.463

965

.295

111



Pr. .

377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391

SG (9)

CO00O000ORRLRRLRNWNWW
NRERPRPRGORON DN

SL (cm)

PRRPPONWWWADMRT GO
NUIORUIO©EOONU R wo

Cr ()

17.31
20.26
18. 72
14.07
20.25
15. 75
12.66
29.41
18. 03
15.38
14.16
34.21
18.48
16.86
16.59

Zn
(iy/g)

674.88
942. 71
1052.1
922.50
730.57
883. 66
703.88
158.42
571. 08
509. 95
806.93
570.35
568.29
589.29
87. 065

Cd
(ug/g)

2. 635
2.542
i.990
3. 745
4.041
2.777
5.112
4.812
3. 569
3.891
4.203
3.060
1.917
2.454
3.078

Ag
(ug/9)

.089
917
729
.040
.632
.149
981
356
.824
.522
911
.995
.854
.108
0.153

QUIOWUIWARWUIOOUIN A

Pb
(ug/9)

13.374
6.432
10. 365
5. 950
11.451
4.431
11.068
3.688
7.696
6. 667
3. 911
3.518
4.073
3.852
0. 637

Cr
(ug”/9)

0.886
0.679
1.072
1.492
1.341
0.958
5. 963
1.278
1.602
0.925
0. 040
0.598
0.848
1.127
1.181

Ni
(ug/g)

1.438
3.828
2.461
2. 580
1.912
3. 077
2. 362
5.839
2. 711
2.077
2.198
2.683
1. 632
2. 115
3. 238

SES



zZ
r.mn TG (9) SG (9) SL (cm) CI (%) (ug/g?

530 0.380 0.2 .8 66.68 408.21
531 1.127 0.1 5.1 67.20 552.63
532 0.384 0.2 1.8 65. 74 587. 80
533 0.159 0.6 2.8 65.52 380.00
534 0.407 0.3 21 55.21 517.95
535 0.694 0.4 2.3 64.04 276.38
536 1.214 0.8 3.3 59.69 384.98
537 1.306 1.5 3.9 46.54 304.46
536 1.342 13 3.6 SO.79 512.38
539 1.757 2.2 4.8  44.40 405.91
540 1.591 2.3 4. 40.89 272.06
541 1.682 16 41 51.25 274.51
542 2.264 4.0 5.3 36.14 219.51
543 1.927 2.9 5.1 39.92 410.26
544 2.022 4. 5.2 30.53 179.29

Cd
(ug”/9)

179
679
.829

745

636

799

718
.653
.238
.876
m382
=608
3.493
1.569
1.949

PNNENND®

Cu
(ug/g)

31
29

20.

23

22

13

15

10.

10

8
.402
.415

12
9

6
5

.498
.263

976

.200

051

.166
12.

394

.347

990

.323

431

051
152

Ag
(ug/g)

0. 608
0. 703
0.469
0. 680
0.544
0.251
0.369
0. 553
0.178
0.314
0. 422
0. 291
0.190
0.184
3.434

Pb
(ug/g)

6. 068
5. 947
5.493
5. 320
5. 682
4.422
4. 901
4. 386
3.238
4.301
4.627
5. 255
5.259
3.610
2.970

Cr
(ug/g)

23.435
9.542
5.249
7.165
2.774

12.508
4.399
5. 752
1.842
1.484
2.931

11.961

4.468

10. 236

1.626

Ni
(ug/g9)

6. 742
9.319
4%
3.971
2.405
3.437
4.871
1.911
3.610
10. 715
2.410
2.399
0.955
2. 095

€11



Pr. -Nr.

709
710
711
712
713
714
715
716
717
71B
719

720
721

722
723
724

TG (9)

0. 017
0. 017
0. 018
0. 015
0.041
0. 067
0. 068
0.264
0.206
0.122
0.475
0.411
0.209
0.960
0.462
0.679

SG (9)

ORWAOENOBMDMNUGIUINN P

SL (cm)

BOOARUWWWNNNRER PR R
ORARPORPNGEROIDO oo

Cl

10
8
7
7
6

10

12

12

12

11

S

*)

.54
.12
.26
. 96
.98
.99
.86
.79
.84
.65

12. 94

12

12.
15.
16.

.42

« 15.4/00:
Legende Tab.

Zn

(ug/g)

451.
664.
540.
356.
390.
174.
317.
737.
329
406.
431
443.
238.
354.
405.
460.

53
14
00
10
00

76
01
24

.33

40

.37

07
81
68
00
00

(ug/9)

1.058
1.401
2.136
1.620
1. 907
1.145
2. 029
0. 732
1.763
1 457
1.505
0. 983
0.851
1.453
1.081
1.320

T -8.0
7.1.

Hg
(ug/g)

0.279
0.000
0. 000
0. 000
0.317
0.000
0. 000
0.149
0. 000
0.000
0. 000
5.576
0. 000
0. 000
0. 000
0.000

"C. Weitere Einzelheiten s

(ug/9)

17.

9.
24.
23.

41

21

10.
13.
19.

550
541
141

950

415
21.
21.
16.
15.
15.
. 369
21.

550
699
186
918
048

961
.287
995
547
100

Ag
(ug/9)

0. 734
346
.383
.296
432
.356
. 306
.189
. 614
365
.357
.264
.648
. 431
. 633
574

Pb
(ug/g)

.100
770
056
.800
.610
525
767
784
092
803
754
417
.683
7. 289
7.438
7.025

OUOONNNUINNDO O

Ni
(ug/9)

066
.710
026
244
724
135
325
.123
106
081
.552
704
792
.646
.542
2. 9B5

NAENRPRPNNRANRPRNEN

VTl



966
967
968
969
970
971
972
973
974
975
976
977
976
979
900

0000000000000 O

19)

NENNWRRRO000000
JgoNgoUupbP ghORPNULN

BRBRUOWWWNNNRRE R P
CUOTRNORUIO U OOy

SL (cm)

Cl

16.
21.
16.
20.
19.
15.

12

20.
18.
20.
21.
23.
17.
20.
13.

S = 11-8 ?o0o0:
Legende Tab.
Zn Cd
(% (ug/g) (ug/g)
43 233.67 1. 799
45 185. 93 2.171
67 80.806 3.124
93 90.206 2.557
72 150.25 2.631
g? 891.09 3.864
53 120.00 3.083
41 154.41 2.680
77 165.87 3.269
60 111.94 3.682
97 78.049 2.634
53 62.189 2.090
36 188.41 3.498
88 161.76 2.478
415.87 4.822

T

7.1

10,0 ©<C. Zusatzliche Angaben wvgl.

Hg

(ug/9)

Oowmwwowhbhuoo,r,ooor

.052

000
000

.000
.516
.000
.000
.578

.536

361

211
.828
. 100
117

Cu

(ug”/9)

24.

975

.558
.535

.768
475
.450
.294
.510

.829
. 736
.488
.922
.087

Ag

(ug/9)

DO~ PROMOOM®OWOUTOO®O®

.894
.342
112
.102
.517

752

.200
.275
077

706

.927
.378
.454
.108
.394

(u

COANWNNNRNR P

Pb
g9/9)

.709
.683
.652
.366
.685
723
.950
.824
740
701
.049
. 920
.101
.490
.688

Cr
(ug/9)

.718
.693
.864
.555
467
569
783
.524
746
.566
462

.516
.594
0. 711

[eleNeNoNeoNoNoloNoloNoloNoNo]

Ni

(ug/9)

.14t
.687

765
758

.589
.874

757
938

.007

730

.503

774
423
943

.694

STT



ir-i

1165
1166
1167
1168
1169
1170
1171
1172
1173
1174
1175
1176
1177
1178
1179
1180

TG (9)

031
.030
033
.028
.198
.228
111
.273
319
.405
686
.664
494
254
0. 765
0. 738

SG (9)

ENWRNNRRROOOOOOO
WORDUIONFPONEU L PP

SL (cm)

OP POOOBRDRO pO A

Cl

50

52
48
29
20
23
21
22
25
19

20.

21
26
21

*)

.82
43.
.46
.54
.23
.37
.58
.46
.45
.22
.68

10

98

.53
.94
AT
14.

66

Legende Tab.

Zn
(ug/g)

793.27
261.66
344.56
80. 808
111.68
258.97
94.388
67.164
306.76
122.55
244. 95
238.69
193.07
73.892
469. 07
434.67

7.1

Hg

(ug/g)

CUNPPINNPNOO OO0

866

.000

000
000

.690

000
000
751
479
302
789

.092
.875
.847

485

.110

Cu

(ug/g)

14.471

18.

342

26.891

14.
10.
.256
14.
.239
14.
11.
10.
11.

8

12

12

10.
13.
13.

293
660

592

493
520
000

709

277

788
041
618

Ag
(ug/9)

7.

019
136
162

.109
.188
.103
.103
.502

116
088

.576
.106
.129
.586

136

175

Pb
(ug/g)

.288
010
.528
.182
842
077
622
010
604
975
242
030
.297
749
.897
10.854

COUORRIWWANWOOWU

(ug

30
16.

10.
15.

19.
20
11.
11.
11.
16.
11.

Cr
/9)

.543
.394
487

480

.152

979
913

.502

464

.667

854
392
045
591

799

10.372

Ni
(ug/9)

1.352
1.121
0. 629
0.567
0. 325
0. 709
1.141
0.413
0.437
0. 787
0.620
0. 756
0. 699
1.214
0. 792
1.470

9T1



Zn Cd Hg Cu Ag w Cr Ni

Pr.-Nr. TS (9) (g) SL (em) CI (*) (ug/Zg) (ug/9) (ug/9) (ug/g) (ug/g) o (ug/g) (ug/g)
11 0.024 0.2 1.7 12.14 378.24 4.591 0.000 17.358 0.114 8.187 2. 306 1.502
12 0.018 0.1 1.6 11.98 300.53 4.362 0.000 16.277 0.117 9. 947 2. 340 1.431
13 0.111 0.8 3.0 12.09 438.42 3.911 0.000 12.857 0.388 6. 946 1.158 1.349
14 0.169 0.7 2.9 19.46 139.02 2.688 0.000  13.171 0.380 0.080 2.000 2.514
15 0.136 0.6 2.8 19.53 315.27 3.325 0.000  18.276 0.173 6. 749 2.537 2.342
16 0.347 1.5 3.8 18.80 302.50 4.225 0.000 9.550 0.158 0. 071 3. 250 1.726
17 0.312 1.5 3.8 17.22 661. 76 3. 059 0.000 10.539 0.138 9.265 2. 255 1.262
18 0.274 1.2 3.8 18.56 403.94 4.261 0.000 10.099 0.197 4.089 1. 773 1. 772
19 0.632 3.0 4.5 17.40 223.35 2. 756 0.000 12.335 0.187 7.513 4.264 1.219
20 0.570 2.2 4.4 20.58 365.20 4.475 0.000 15.245 0.188 3. 186 3.480 0.969

LTT



SG (9)

PrWNUB P OOOOOOO
Py woRTwbdbhobNuN

SL (cm)

WRBEROU OO Wy

Cl (™)

21.71
20.17
21.48
21.43
14.17
23.23
18.41
20.39
19.13
14.59
18.53
5.25
15.52
16.37

S 3

11,9 7o00:;

Legende Tab.

Zn

(ug/9)

2b0

301.
233.
227.
314.
618.

317.
275.

319

247.
212.
235.
300.
219.

.75

98
33
50
90
69
73
96

.15

66
04
12
00
07

Cd

(ug/9)

-bU'IU'II\)CD-b_OOO.J_UJ-bOI\)ww

.118
.500

986

.352
.697

687

.099

366

972
.182
.859

488

.378

464

Tm1J.d
7,1.

Hg Cu
(ugZ7g)  (ug/9)
0.000 11.478
0.000 10.817
0.000  12. 762
0.000  12.300
0.000 12.139
0. 000 9. 924
0. 000 7.882
0.000 8. 852
0.000 9.309
0.000  13.668
0.000  10.550
0.000  11.280
0.000  16. 730
0. 000 6. 907

Zusatzliche Angaben s.

Ag

(ug/9)

0.471

O000O0O0O0O00OO

Pb

(ug/9)

[

409
218

.952
.575

716
495

.665

492
702

453
.183

768
027

.675

Cr
(ug/9)

0. 885
2.525
0.956
1.059
7.788
0.397
0. 669
0.541
0.977
2.804
0. 985
1.295
0. 900
0. 721

Ni

(ug/9)

.611
. 900
.317
. 698
.047
.650
.288
918
.396
.580
. 780
. 775
.228
.901

8TT



- 0, T - 14.6 “. Weitere Einz
Eege%gégTél?. 7,1. Ig\nz

Zn Cd Hg Cu Ag Pb Cr Ni
« F re (g> SG (9) sSL (cm) Cl (™) (ug/9) (ug/9) (ug”/g) (ug/g) (ug/g) (ug”/g) (ug/g) (ug/g)
427 1 310 38 5.6 25 64 433.64 1.969 0000 5.363 3.953 1.244 0.120 0. 979
42a 0 793 3.2 5.2 19.87 245.15 2.544 Q.00 10.461 3.398 1803 0.457 1.583
429 0 719 32 49 18.34 572.46 3.357 8 13.237 3. 720 1957 0. 696 3.918
430 0.625 2 4 45 20 66 572.50 2.505 . 000 9. 750 0.050 2..100 0. 708 1m163
43t 0.547 1.8 4 23.31 1644.3 3.222 0.00 146901 4.072 4. 485 1.087 1 w871
432 0.393 1.1 3.8 36.33 485. 22 2. 118 0000 12537 3.399 1.921 0.453 1.057
433 0 403 10 34 29.36 454 31 1.995 000 11.260 0.035 2.487 0.657 5. 647
434 0.246 0.7 3.1 37.48 577 11 1. 433 Q0N 11 070 9. 453 1. 816 0. 384 1.393
433 0. 156 06 29 21 48 875 63 2 091 000 11320 2.538 2.411 0 671
436 0. 132 0.4 2.6 33.93 680.49 2 434 8.% 11 463 0.082 2. 195 0. 505 2. 749
437 0. 058 0.2 2.2 19.38 178.92 1 804 - 12.647 9. 265 0.564 0.824 7. 471
438 0.033 01 16 20.10 183 42 2 362 0.00 14 774 7. 990 1 256 0. 962 3. 905
439 0 023 01 15 17 43 186 89 2 296 000 12 573 6.553 1 165 0. 444 1.837
440 0 025 0.1 16 18.82 174 24 2. 333 0.000 12.626 6.717 1212 0. 505 3. 104

6TT



Pr.-1

512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
520
529

TG (9)

NPRNNNMNNRRPRPRRROOO0OO

.255
.245
.202
449
.798
.204
.205
.295

249

.628

421
008
214
313
223

917
.695

652

SG 1g)

ONO WO WWNNRRPRRPROOOOO
Lo OFROO goFPFoOoumomwN N

SL (cm)

COUINUUIARRWWWNNNR LR
LWOWUNBROGWADNpRO®ON®®E

(%)

.51
.58
. 99
.40
.88
.13
.55
.43
.17
.87
.48
.57
.81
.49
.31
.20
.15
.38

Zn

(ug/g)

186.
239.
431 .
305.
271 .
258.
260.
381.
585.
354
411.
196.
329.
449.

199.
463.
559.

651.

Hg
(ug/g)

.000
.000
. 000
000
.000
.000
000
000
000
000
000
000
.000
000
.000
000
000
0. 000

©oooocooooooo000000

Cu
(ug/9)

13. 679
13. 723
12.335
10.308
11.558
11. 990
9. 231
12.038
18.128
11.558
12.366
12. 926
7. 723
23.527
8 786
10. 244
10.430
12.553

Ag
(ug”/g)

0000000000000 O000O

.268
.331

534
443

.303

342

.226
.247

388

.259

325

.213

215
189
141
501

.300

Pb
(ug/9)

.352
447
812
.231
.357
682
352
251
781
965
194
181
089
353
942
922
.075

CNWARNARD Y OWRROWO

[}
=
~
o

H
NOWRRNNENN®R W0
: y i
o
w

Cr
(ug/g)

.072
035



741
742
743
744
745
746
747
748
749
750
751
752
753
754
755
756
757

ns (g)

0.022
o.oie

FRPRPOOROOO00OO!
o
o
o

CUOWWANRNRREROO0O000
oNvOMRRRO PwOROImEN

SG (9)

[

COOUIUTAADRWAWNNNRRERE
ARNWUEaNORRPRPU®OO N

SL (cm)

Cl

S - 15.2 /oo:
de Tab. 7.1.

Zn Cd

(*)  (ug/g) (ug/9)
15.25 586.54 4. 019
8.61 464.65 5.717
8.48 487.56 3.940
12.73 331.71 2. 795
12.14 58. 974 2.990
9.77 620.00 4. 040
10. 71 549.50 6.649
16.15 421. 72 2.535
17.09 227.05 2.285
16.25 408.65 3.587
14.68 151.52 3.015
16. 02 253.93 2.267
18. 77 276. 38 3.814
22.32 241.03 1.533
17.66 261.66 2. 756
19.76 127.55 2.526
20.25 353.23 2.751
18.40 381.77 2.305

T - 8.0 *CV Weitere Angaben s. Legen

Hg

(ug/g)

0.

Soocoocoooocooop000

000
000

.000

000
000
000

.000

000
000
000
000
000

.000

000
000
000

.000

000

Cu
(ug/g)

19.
13.
20.
13.
17.
21.
18.
14.

8.
12.

8.

9.
10.
13.
13.

856
283

746
902
026
500
416
545

647
452
182
110
955
333
575

12.041
9.552

10.

296

Ag
(ug/g)

0. 196
. 127
.210
109
. 154
141
.228
030
170
269
.000
.162
.095
392
117
.138
.015
. 374

[N
OPOO®NOO00O0 O

Oy O OO WW

Pb
(ug/9)

3. 659
2.828
5.214
1.766
2.903
. 715
.545
. 667
. 628
.394
126
.403
849
. 677
.560
.194
.403
. 345

PORORORRRRENNN

Cr
(ug”/9g)

4.070
3.801
4. 943
4.400
4.138
3. 990
4.126
1. 753
3.807
2.267
3.152
2.285
1.910
1.621
3.889
1.286
1.662
4. 744

Tt



Zn Cd Hg Cu Ag Pb Cr Ni

r.-Nr. TG (g) SG (gj SL (cm) Cl (*) (vg/g) (ugs/g)  (tig/g9)  (ug/g) (ug”/g) (ug/g) (ug/g) (ug/g)
31 0. 045 0.2 1.7 18.23 2065. 7 1. 631 8.798  26.566 6.869 2.854 2.222 1. 643
32 0. 020 0.1 1.4 18.11 980. 58 1. 942 0.000 23.204 0.085 1.359 2.209 1.253
33 0. 153 0.6 2.7 19.59 1127.0 1.302 6. 817 6. 984 5.185 2. 011 1.958 0.852
34 0. 087 0.4 2.6 17.59 1166.7 1.677 0.000 3.434 5.404 2.652 1.768 1.113
35 0.087 0, 4 2.3 19.52 1615. 4 2.170 0.000 4.945 3.242 2. 747 3.599 1.115
36 0.241 1.1 3.4 17. 97 1384.6 1. 663 6.304 3.077 7. 163 2. 260 1.851 0. 738
37 0.436 1.7 3.7 20.40 1224.0 2. 000 0. 000 3.802 0. 037 2.578 1. 901 0. 979
38 0.340 1.7 3.8 16.67 1144.9 2.357 0.000 3.333 0.071 2.536 0. 990 1.010
39 0.568 2.3 4.4 19.81 1079.4 2.879 4.156 2.103 7.664 2. 734 2.243 1.021
40 0.663 2.5 4.4 20.96 924.62 2. 709 0. 000 3. 015 0.183 2.613 1.482 1.039

cctl



Pr. -1

223
224
225
226
227

229
230
231
232
233
234
235

TG

SoOoNROOOROO0000

(9)

026
740
062
059
747
659

.516

209
248
459

.103

137
262
064
093

SG (9)

VOOWWNRORLROOOO
WWRWOOWOOWOYOWONN

~
o
3

=

OINPERARTOWWWARNWRE
ONOON R APV R 0N

Cl

14.
78.

9.
18.
29.
26.

60

19.
19.
13.
.88
.30
74.
.58
14.

26
39

16

S

- 12,8 »oo; T -

Legende Tab.

(™)

12
71
09
62
31
BI
.25
40
09
67

40
42

Zn
(ug/g)

153.44
243. 90
75.377
101.01
87.264
178. 01
182.29
64.767
58.411
437. 50
94.512
70.225
73.232
103.83
47. 619

cd
(ug/g)

NRNNR ONNONW R RS

926
273

.296

944
198
675
234
668
252
223

.085

163
247

.896

836

11,3
7.1.

Hg Cu
(ug/g) (ug/9)
6. 723  13.069
0.000 18.537
6.842 8. 201
4.913 7.475
5.531 9.198
0.000 11.414
0. 000 9.531
0.000  10. 622
0. 000 8.598
5. 531 8. 261
0.000 8.537
0.000 8. 933
0.000 11.768
0.000 9. 727
0.000 8. 148

OANPOANPOUAWON®

FONWRRNNRWNR P

0.574
0. 771
0.344
0.476
0.478
0.474
0.698
0.622
0.407
0.591
4.024
0.387
0. 416
0.446
1. 646

“C. Weitere Einzelheiten s.



Pr. -i

362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376

Oo0o0o00O0O0O0OOO0O

SG (9)

CO0O00ORKRRLRNNKLWWW
ORBRRPRONOUONDG o

SL (cm)

e RN
VF o

CUNNDN©ON O

Cl

16.
16.

20

20.
19.

23
15

16.
.80

21

13.
42
.18
.49
19.
13.

15
12
16

S

(*)

44
44
.38

77
94
.43
42
63

09

01
98

- 19. 7 foo;

zn

(ug/9)

717.
203.
593.
465.
667.
899.
987.
952.
847.
840.
378.
736.
786.
793.
.90

243

62
12
90
00
53
01
75
26
37
43
71
32
76
19

Cd
(iig/g)

NNONPRPWR WP NP WR©©O©O

964

.586

103

.915

149

877

495

.302

695
824
480

.383

118
230
620

T =
Legende Tab. 7, 1.

cCoPOOMOOUOO®O

14.

1

Cu
(ug”/9)

=

[y

P

073
000
869
525

.526

000
706

.035

158

.319

193
920
912

649

045

“C. Zuséatzl iche

Ag
(ug/g)

5.803
0.585
0.534
0. 084
0.162
8.030
7.255
8.090
0.124
7.819
5. 792
0.085
6.814
0.026
2.585

Pb
(ug/g)

295
256
.009
.625
443
.355
471
638
.816
.207
574
.358
819
780

PRNONNRNPRRR PR

=
N
N
o

Ni
(ug/9)

ORRUINNRRPRORRROO

642
736

.164

458

410

500
816

977
.582

521

.599
.162

740

.181
.351



Pr. -/

575
576
577
578
579
580
581
582
583
584
585
586

re (9)

0.025
0. 015
0.135
0.133
0, 044
0. 032
0.280
0.105
0. 198
0.265
0.529
0.519
0.895

SG (9)

PWONRPPOPOOOOOO
RPNoOo~Np oGP RN

SL (cm)

OAEBRWWANNNRRR
PO RPoONOWNE® O

Cl

12.
10.

52

15.
.24

16

10.
15.

13
13

17.

(*)

24

78
.90
74

.56
.64

24
.50

.97
91

Zn
(ug/g)

805.83
804.46
746.27
502.48
490.05
52.885
598.48
404. 76
42.500
114. 75
1240.5
1427.1
662.62

Hg
(ug/9)

130

[eX=¥ioNoYoloYoYoYYo¥o)
o
o
o

Cu
(ug”/9)

7.840
7. 649
7.935
4.257
6. 791
8.534
8. 182
5.026
7.300
7.350
4.568
5.964
6.408

Ag
(ug/g)

7.427
6.634
2. 090
6. 931
2.189
7.019
4. 798
4.286
0.059
4.536
5. 297
2.865
6.117

Cr
(ug/9)

2.560
2. 706
2.812
0. 717
3.078
0.953
2.111
1.433
2.028
2. 002
1.759
0. 978
4. 098

Ni
(ug/g)

2. 942
3.328
3. 136
1. 797
. 325
. 684
. 120
.594
. 000
. 964
.152
.252
2.849

NNONONRWwwWwS



Pr. -Nr.

680
681
682
683
684
685
686
687
688
689
690
691
692
693

TG (9)

0

Cooooooo0o00O0O

019
024
018
024
084

.068
028
230
178
111
503
364

272
.559

SG 1g)

WRPrNWORROOOOOOO
ANUOFPOWOWe GNP

SL lern)

OBERRWWWNNNRERRR
PR 0RO o o0 ®0

Cl

11.
11.
.79
11.
.12

11

1*)
24
09
21
.94

.72
13.
12.
10.
13.
12.
13.
14.

29
03
54
95
71
78
12

Zn
(ug/g)

589.11
1172.5
455.22
378.11
309.64
288.18
513.30
434.01
267. 33
365.00
127.40
107. 69
188.44
193.47

(ug/9)

NRRPPRRPRERNNNONANN

446

627
347
057
487
345
239
518
886

.897
.697
672

779
528



Hg
(ug/g)

6.278
0. 000
0. 000
0. 000
7.684
0.000
0. 000
5. 667
0. 000
0. 000
5.261
6. 679
6.418
5.124

(ug/g)

10.248
12. 800
13.112
11.542
11.117
6.355
18. 032
12.640
12.173
11.550
11.293
8. 615
9.497
10. 804

Ag

(ug/9)

PUWUONOOOROWOW

812
093
776

.143
.873
.256

101

.091
.525

066
096
692
829

AT72

Pb

(ug/g)

NRRRPNONBANRNNWE

331
000
781
910

.802

685

.176
.640

941
900

.635
744
.106
.236

Ni

(ug/9)

NERRNRNNNONWRN W

.264

074
882

.985

984

.826
.220
.868
412
.529
.524
.582
.331
423



S ” 11,4 Boo; T * 11,1 =C. Zusatzliche Angaben s.
Legende Tab. 7,1.

Zn Cd Hg Cu Ag Pb Cr Ni
r-t HP (g) SG (9) sL (cm) CI (*) (ug/g) (ug/g) (ug/g) (ug/9) (ug/9) (ug/9) (ug/g) (ug/g)
950 0. 047 0.1 1.7 26.84 81.683 1.072 7.088  15.842 0. 117 1.510 1.227 0.570
951 0. 042 0.1 1.6 21.10 365. 48 2.094 0.000 13.198 8. 883 2. 310 0. 771 0.572
952 0.033 0.1 1.5 29.45 51 .282 2. 049 0.000  14.615 0.116 1.077 0.948 0. 608
953 0. 044 0.1 1.6 26.96 63. 131 1. 604 0.000 11.818 8.182 0.556 0.586 0.496
954 0.126 0.4 2.4 24.86 47.500 1.565 7.636  14.500 0. 112 1.175 0. 639 0. 885
955 0. 147 0.4 2.6 26.50 25.907 1. 837 0.000 10.622 6. 062 1.710 0. 768 0. 581
956 0. 144 0.4 2.4 26.52 291.67 2.321 0.000 12.451 0.118 1.446 0.569 0. 642
957 0.475 1.3 3.6 26.76 203. 05 1. 942 6.903  10.102 7. 665 0. 305 0.493 0. 380
956 0.293 0.9 3.4 24.35 45673 2. 002 5.435  11.731 0.205 0.817 0. 470 0.515
959 0. 257 0.1t 3.3 21.80 181.59 1.871 8. 341 10.299 6.915 0. 721 0.570 0. 396
960 0.571 2.4 4.5 19.21 542,50 2. 958 7.029 12.450 0. 088 0.300 0. 538 0. 438
961 0.523 2.1 4,5 19.93 50g. 33 2.287 4.031 13. 235 0.139 0.931 0. 397 0. 514
962 0. 912 2.1 4.6 30.29 90.452 1.299 9.918  14.020 0.114 1.558 0.393 0. 471
963 0.912 2.7 5.1 25.25 197 55 1.847 7. 386 9.847 9.082 1. 862 0.430 0.513
964 0. 772 3.1 5.1 19.93 179, 05 1.934 9.591  15.228 0. 136 2.487 0. 711 1. 349
965 1.340 4.2 5.2 24.19 137 76 1. 768 2. 763 9. 796 8.520 1.582 0.418 0. 687

YRAN



Pr. -i

1181
1182
1183
1184
1185
1186

1187
1188
1189
1190
1191
1192

1193

1194

1195
1196
1197
1198
1199

TG (9)

0.035
. 032
. 032
.019
.154
.103
.058
.162
.189
.225

©Soocooocoo0oooo

0.671
0.644
0.812
0.888
1.182
2.250
2. 640
2.153

SG Cg)

PONOWNWNNNRPRprpO0OO0O0O00O0 O
PUNR O OP MR GWe IR R L

SL (cm)

QOO RAROWWWNNNRER R R
DO OWkR g U Ul m_q\JQ;m\4b<m;Jg

Cl

36

38.
87
03

22
14
14

14.
.86

13

15.
25.
.27
.61
.44
.80
.63
.53

19
17
23
25
26
25

S

vgl.

.91
34.

64
27

.22
.73

78
12

- 13,1 /oo;
Legende Tab.

Zn
(ug/g)

217.17
103. 09
112. 75
147.50
35.354
38.835
142.13
709.52
241.38
115.38
360. 41
45.673
25.641
133.84
175.13
179.29
155. 78
136.82
510.00

(ug/9)

2.331
1.804
1. 855
1.885
1.503
2. 005
2.013
2.279
2.855
1.952
2.536
1.305
1.679
1. 697
1. 071
1.551
1.307
1.144
1.725

T -

Hg
(ug/9)

0.124
0. 000
0. 000
0. 000
0.121
0. 000
0.000
8.368
0. 000
0.148
0.115
8.872
0.107
9.392
7.077
9.879
0. 114
0.112
9.447

19,1
7,1.

"C.

Cu

(ug/9)

30.
25.
28.
26.
.960
17.
20.
17.
.103

25

23

27.
17

12.
23.
19.
19.
29.
23.

26

28.

303
000
627
600

476
914
714

837
665
788
949
848
695
444
518

.169

500

Weitere Einzelheiten

Ag

(ug/9)

OROUOOUAPNOOOUIO VIO ®®®

.485
.660

775
096
253
699
736

.762

101
125
614
183
154

.152

751
859
146
876

.065

Pb

(ug/9)

©000OROONENREREENEOR

970
979
618
300
212

.626

421

.595
.143

490
183
409

.538

237

482

556
729
299

.650

Cr
(ug/9)

3. 758
6. 933
6. 324
7. 000
22.470
34.519
4.274
26.367
8. 951
15. 971
8.822
6. 731
3. 133
15.414
13. 675
15. 025
7.477
8.597
6.485

8@



Pr. -i

392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408

g%%

TG (9)

017
.016
045
117
123
046
067
166
236
.132
173
225
411
.319
412
402
.266

o
w
©
o

0.027

SG (9)

OWRrNRPRPRRPRRPOOROOOOOOOO
PRPROOWNO UOONNU N

SL (cm)

RPORBADROWONWWWNNWNE PR
coFPNNRFORFRoRAyYyPPENOoRPO o

Cl

12.
12.
18.
16.

18

16.
23.
20.
19.

21

20.
18.

25

19.
17.
16.
15.
11.

95

(*)

79
77
06
06
.24
52
21

59
08
.37
05
44
.58
77
83
74
98
34
.74

(ug/g)

165.85
190.10
67.568
172.59
236.04
152.50
189. 05
1045. 7
157.07
206.31
150. 99
177.34
78.431
82. 090
67.961
397.56
445.81
452. 74
644.61

(ug/9)

3.341
4.128
2.951
3. 718
3.241
4.515

2.792
3.097
2. 005
2. 748
3.113
4.625
2.888
2.459
4.159
5.079
6. 759
2.627

(ug/g9)

OROOOONOOOOONOOONOO

.000

000
168
000
000
000
397
000
000

.000

000

.000

028
000
000

000

000

440

000

Cu
(ug/g)

6.317
10.964
8.162
4.416
7.411
.075
. 000
.279
492
. 883
. 752
10.271
196
.398
.374
.878
3.621
7.711
3.554

O©wo U1y

Pwowv

hg
(ug/9)

0.124
0.104
6.649
8.680
3.198
0.038
0.122
6. 041
4.346
0.047
5.446
7.094
7. 700
0.109
8.641
0.313
0. 166
0.204
0.187

Cr
(ug/9)

0.428
0.675
0.817
0.325
0.490
0.621
0.491
0.369
0.824
1.154
0.887
0.581
0.472
0. 658
0. 786
0.828
0.581
0.568
1.027



Pr. -Nr.

507
603
604
605
606
607
608
609
610
611

612
613
614
615

616

TG (9)

0.300
0. 044
. 152
. 280
. 161
.199
.553
. 612
453
.194
. 037
.350
.145
. 993
.605

ROOO

NOWR NFROOR

SG (9)

WNWNNNORROOOOOO
©uOCP oI (WP NN

SL (cm)

COUARRWWWNNNP R —
WPUOORW (OOM oD

Zn
Cl (*) (ug/9)

10.
.53

21

50.
32.
32.

63
49
28

37

50.
36.
44.
26.
.05

40

92

31
14
79

A7
.25
.96
32.

51

.38

46
00
64
89

916.67
866.03
947. 92
430. 05
494.92
587. 63
510.10
134.52
91.371
311.27
232.50
235.45
175.74
211.82
179.29

Cd
(ug/9)

10.293
1.565
2.193
0. 295
0.914
1.969
. 955
.868
.183
. 765
. 965
434
.564
.502
0. 934

PRPROOR PR

Hg
(ug/g)

COONONOOWOOWOOO

.000

000
000
270

.000

000
017
000
000

.818
. 000
.243
.000
.000
.000

(ug/9)

561

.498

245

487
.020

639

.586
.975

756

912
.350
.048
.733
.197

874

Ag
(ug/9)

WOONORONOOOO AW

384
306
333
101
104

.202
.133
.985
.147
.510
.126
.143
.140
.199
.182

Cr
(ug/g)

1.902
0.886
1.739
0.281

0.895
2.694
3.079
1.246
0.871

1.034
4.314
1.808
1.365
0.950
1.044

0€T



Pr. -/

825
826
827
828
829
830
831
832
833
834
835
836

TG (9)

027
019

.030

021
180
096
185
496
359
185

277

829
532

SG (9)

PNNRPRROO0OOO0O00
VU OWOOFPN -

SL (cm)

ADRWWWWNNRRE R
PnoRFnoonOobho o

cz ()

15.11
10.15
15.21
13.26
23.35
13.22
17.02
23.66
21.66
15. 99
32.11
24.91
22.82

Zn
(ug/9)

647. 78
713.92
334.20
183.17
218.27
401.02
201.01
170.98
1659.1
980. 39
178.39
201.03
137.50

Cd
(ug/9)

2.626
2.747
2.718
1.676
0.921
2.678
1.857
1.544
2.303
2.926
1.211
1.423
1.643

Hg

(ug/g)

.675
000
000
.000
.875
.000
.000
.215
.000
000
.835
.000
0.000

OrOOROONOOO®

Cu
(ug”/9)

6.158
5. 979
5.959
6.139
5.076
4.721
4.874
4.870
3.990
5. 686
3.920
7.629
10.950

Ag

(ug/g)

.195

743

.907
.950
.548
421
114
112
.139

909
106

.107

090

Cr
(ug/g)

1
14
11

.054
.168
.518

11.163

ONUITON U100 Ul

.584
.815
.083
. 301
.904
.150
779
.268
775

Ni
(ug/9)

.200
.616
.372
.696
.077
.547
.069
.244
.795
.097
.063
1.041
3.204

BPNORRRFPERNNN W

TET



854
855
056
857
856
859
660
861
862
663
364
865
86
667
668

869

TG (9)

PPrPOOODOOOCOOOO

SG (9)

WNWNNNRRLRrOOOOOO O
PoUWRBRN RoOaUIvRP R

SL (cm)

TAABBEDWONNN R
PNy Pooggbogobn

Cl

17.

16

15.

22.
19.
.58
.58
.39
.07
19.
19.
22.
.29
32.
.59

20
25
15
24

32
25

09

.38

77

07
21

89
73
12

18

Zn

(ug/9)

157

.64
200.
180.
187.
139.
300.
134.
347.
228.

48
90
19
71
00
72
29
64

173.47

195
303
232

.98
.48
.84

96.447

113
117

.64
.65

cd
(ug/9)

259
877
279
640
279
387
707
.872
.146
.735
.098
.338
005
.000

2.571

Hg
(ug/g)

7

.506

000
000
000

.392

000
000
609

000
000
161
000

.000
.486
.000
.000

[
P OO®W I~ 000000 0
< o
o
S

[y

[any

Ag
(ug/g)

.685
797
337
.966
.069
.123
782
532
. 663
.163
.216
.154
.109
.944
.586
4. 706

Pb

(ug/9)

542
222
482

.453
.392
.590
.363
.833
.139
974
.055
.896
.564
.279
439
.564

Cr
(ug”/9)

2.549
4. 058
0. 704
1.015
0. 754
0. 634
0.591
0. 585
1.213
0. 747
1. 866
0. 757
0. 563
1.166
1. 729
0. 634

Ni
(ug/g)

1.210
1.037
3. 051
0. 951
0. 626
0.520
0.848
0. 387
1. 057
0. 676
0.428
0. 611
0. 700
0.174
0. 501
0. 286

ceT



Pr.-i

1013
1014
1015
1016
1017
1010

re (9)

0. 050
0.034
0. 043
0. 024
0. 110
0.186
0.110
0. 385
0.471
0.519
1. 024
1.041
1.121
1. 700
1.417
1.801

SG (9)

ANVNBENPRLNRPRLNOOOOOOO
POwWadhANRPN qUORRNR Y

SL (ca)

CUORWRWWRANNNRE
ONON UG O D _UTUTI0 g~

T

21.73
18.57
20.19
16.49
21.12
26. 70
19.31
12.90
28. 20
32.07
31. 76
42. 65
30. 96
28.33
32.82
30.52

Zn
(ug/g)

69.231
87. 940
142.13
196.52
32.020
117.65
147.34
211.06
77.500
80.000
57.214
73.892
170.67
46.154
139. 71
154.82

(ug”/g)

PRRPERPRNRNNMNNOONW

269

.922
.246

097
963
613
114
588

.393
.015

179

.466
.332
.144
137
.942

Hg
(ug”/g)

6. 210
0.000
0.000
0. 000
0.000
0.000
0.000
3.319
2.723
2.926
3.291
1.820
2.508
2.345
1.831
1.959

Cu
(ug/9)

12. 051
11.206
10. 736
10. 821
9.113
9.559
8.019
9.121
9. 725
8.800
8.483
12.241
7.356
9.462
10. 270
12.005

kg
(ug/g)

0.161
0.120
0.102
9. 751
0. 110
0.115
0.102
9.447
0.044
0.162
0.130
7.389
0.103
0.123
0.129
0.181

€eT



G
e

[
N
w

WAWN=NROOOOO00O0OO
NNONARP N QgENNUIRRRRE

SG (9)

SL (cm)

TOOARPRWONNNR P -
O LW T WUIO DPW IO ~

Cl

34.
.07
.74

29
26

34.
60.

15
16

13

11.
.00
21.
10.

10

(%)

12

75
75

.13
.23
14.
14.
11.
10.

41
26
32
99
.76
31

71
15

Zn
(ug/gi

154.04
232.04
171.79
115. 98
55.000
365. 79
264.85
515.15
628. 79
51. 724
615. 58
256.35
394.47
254.95
61.856
1222.5

DOYNTWROIAR WA

.104
.000
.000
.000
.094
.000
.000
792
000
.000
.805
.143
.103
.694
270
5. 075

5.455
5.074
7.256
3. 711
6.000
11.929
6.108
5.505
7. 045
7.044
5.226
7.817
11.005
6. 040
5.129
9.175

COOWAURNEANWO RWUI~

121
.602
.385
227
.091

706
772
545

.525
433

900

.619

970

.257
.143
.154

3.
.990
.154
.289
.900

CORrRNRPRRLRRPWNWRONDN

030

782
071

.561

970

.970
.910

970

.910

702

.051
.825

05. 07. 89.

FRNNRPANRPRORNRE®ON
p ©
o
@

©
o
©
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Untersuchungsgebiet 1V: Liubecker Bucht

St. 15: Kellenhusen
St. 16: Neustadt

St. 17; Scharbeutz
St.18; Traveminde



Tab. 15.1: Mytilus edulis. Libecker Bucht (St. 15). 31.05.89:
Aufgefihrt werden die Tierkorperparameter Weichkoi-
pertrockengewicht (TG in g). Schalengewicht (SG in
g)., Schalenlange (SL in cm) und Konditionsindex (CI
in %) . Angegeben werden ebenfalls die Schwermetall-
gehalje (@n, Cd, Hg, Cu, Ag, Pb, Cr und Ni) in
ug-g TG. Pr.-Nr. bedeutet Probennummer. Der Salz-
gehalt (S) und die Temperatur (T) des Standortwas-
sers werden auch in den Tabellenlegenden aufgefihrt,
wenn sie bestimmt wurden. S » 13,5 A>o; T - 10,5

C.

Zn Cd Hg Cu Ag Pb Cr Ni
Pr.-t TG (9) SG (9) SL (ecm) CI (*) (ugs/g)  (ug/g)  (ug/g)  (ug/g)  (ug/g)  (ug/g)  (ug/g)  (ug/g)
1043 0.276 1.2 4.1 18.68 566.33 3.390 0. 000 7.041 4592 3.852 0. 738 1.156
1044 0.212 1.0 4.3 17.46 581.22 4.264 7.593 6.472 4. 010 4.492 0.524 0. 931
1045 0.103 0.7 3.4 21.19 323.68 2.553 6.866 6. 737 5.316 3.658 1.221 1.378
1046 0.180 0.8 3.6 18.02 368.93 2.876 7. 791 7.816 6.408 2.573 0.977 1.452
1047 0.200 0.9 3.7 18.04 386.01 3.298 0.000 5. 984 6.269 0.648 2.664 1.110
1046 0.183 0.8 3.6 17.74 587.63 3.399 0.000 8.634 6.856 2.113 0.288 1.398
1049 0. 057 0.3 2.5 14.77 510.47 4.545 6.279 8.455 6.649 3. 037 0.437 2.432
10S0 0. 095 0.5 2.5 17.40 418. 78 3.574 0.000 8.198 4.569 2.487 3.774 2.543
1051 0. 093 0.4 2.6 18.91 366.16 2.798 0.000 5.808 6.414 0. 657 0.255 1. 664
1052 0. 104 0.5 2.7 18.45 255.15 3.253 0.000 3. 737 5. 722 1.572 1.689 2.011
1053 0. 028 0.1 1.6 16.62 372,45 3.867 7.855 9. 770 7.194 3.189 0.511 1.856
1054 0.018 0.1 1.5 18.45 445,88 2.822 0. 000 9.253 7.371 1. 778 0.445 1.348
1055 0. 015 0.1 1.3 18.03 500.00 3.275 0. 000 8.800 6. 850 6.525 0.324 1. 034
1056 0.017 0.1 1.5 17.61 505.13 3.328 0. 000 6.923 0.102 4. 795 0.898 1.488

9¢T



Zn Cu Ag Pb Cr Ni
Pr.-} ts (9) SG (9) sL (ca) Cl (ft) (ug/g) (ug/gi (ug/g) (ug/g) (Ug/q) (Ug/9) (ug/5) (ug/9)

1235 0. 027 0.1 1.7 34.90 172.41 1.579 7771 8 128 4187 1330 ) 555 3429
1236 0.026 0.1 1-7 30.23 18B.73 1.365 0,000 3363 5 008 1501 2.55% oA
1237 0.030 0.1 17 43.26 136.82 1.485 0.000 6 567 2 075 0920 ra ot
1238 0. 026 0.1 1.8 39.12 16750 1.718 0.000 7180 0039 1060 a5 o448
1239 0.097 0.4 2.6 19.87 159. 42 1. 225 0.648 8.317 4.455 0.B66 0812 2082
1243 0.181 0.9 3.6 16.12 193.24 1.473 6.316 9.807 4.976 0.821 1551 1881
1244 0.302 1w 4.4 17.74 1262.6 2.104 7 928 5152 3434 0.859 10331 1o
1245 0. 204 1ml 4.3 15.66 1282.2 1.812 6.866 10.000 5941 1683 1657 S ans
1246 0.262 1.5 4.2 14.8B 1291.9 4.127 6.496 9.289 3 858 1 624 1555 1157
124 0.093 0.4 2.7 1772 168.34  0.857 0000 10.000 2915 0.653 1.339  1.803

LET



Pr. -h

1284
1285
1286
1287
1288
1289
1290
1291
1292
1293
1294
1295

SG (9)

OoorroocoocoooO
©CERpoR~bwokRrRRO

SL (cm)

WWWWNNNNRRR R
WWwAhPOOA O o

Cl

32.

33
32

37.
95.
92.
.32
.49
14.
14.
14.
.09

95
95

14

(%)

60
.48

.29

28
24
87

12
56
74

S -

15,3 Poo;

Legende Tab.

Zn
lug/9g)

166.67
391.09
276.88
147.67
142.13
120.00
287.50
29. 703
108.81
155. 78
49.505
110. 05

Cd

(ug/9)

~

T -
15,1.

13.7

(ug/g)

13.385
12. 030
9. 677
8. 860
9.239
7.850
8.150
9.257
8.031
8.141
9. 059
9.474

Ag

(ug/g)

128
122

.133

116

.105

197
150
881

.358

236
743

.138

Pb
(ug/9)

1.664
1.545
1.185
1. 036
2.924
1.218
0.670
0. 869
0.329
0.899
1.087
0.892

Cr

(ug/9)

OCoo0O0O0ORrROORRE

426
.681
.331
.849

413
300
511
462
602
529
933
978

“C. Zusatzliche Angaben s.

Ni
(ug/9)

3.569
3. 741
4.806
3. 053
2.135
3.050
3.353
1.897
2.018
2.518
2.445
1.091

8€T



S " II>5/00; T “ 13,0 "C. Weitere Einzelheiten
vgl. Legende Tab. 15,1.

Zn cd Hg Cu Ag Pb cr Ni

Pr.-l TG (9)  SG (9) SL (em)  CI (8 lug/g)  (ug/g)  (ug/9)  (ug/g)  (ug/g)  (ug/g)  (ug/g)  (ug/g)
1057 0.697 3.9 5.4 15.16 377.40 3.562 9.600  13.029 4.279  31.346 0.378 1.403
1058 1.095 3.9 5.2 21.92 157.89 1.620 4.479 9.043 3.062 10.909 0.177 0.834
1059 1. 074 4.2 5.3 20.36 63.452 2.137 5. 992 9.137 1.929 14.213 0.166 0.805
1060 0.489 2.0 4.4 19.64 651.52 2.581 6.805 11.717 3.182 21.313 0.174 0.542
1061 0.514 2.2 4.6 18.93 279.49 2. 395 8.199  18.564 1.795 22.872 0.174 0.596
1062 0.587 1.7 4.3 25.67 320.20 2. 783 5.996  13.892 3.941 15.517 0.173 1.627
1063 0. 225 1.0 3.7 18.37 652.50 8. 820 9.274 o 0.050 17.150 1. 676 1. 044
1064 0.342 1.2 3.5 22.17 226.60 3. 778 7.375 9.951 0.108 8.916 0.227 0. 754
1065 0.174 1.0 3.4 14.80 117.50 5. 790 8 9.050 0.035 17.550 0.227 1.143
1066 0.129 0.4 2.6 24.33 265.46 4. 258 - 15.412 5. 567 6.546 1. 324 0. 764
1067 0. 062 0.6 2.5 10.10 420.51 6. 636 0.000 7.846 5.641 13.282 0.328 0. 847
1068 0.136 0.6 2.5 18.24 477.04 4.182 0.000 10.867 7.245  22.500 0.375 0.971
1069 0. 072 0.2 1.9 26.61 192. 12 1. 700 0.133  14.335 3.498 5. 764 0. 995 0.822
1070 0.072 0.2 1.8 24.61 464.29 2.296 0.000 11.429 4. 388 6.071 0.142 0.918
1071 0.058 0.2 1.8 25.44 374.40 0.874 0.000 8.551 3.333 4.444 0.251 0.677
0.063 0.2 1.9 25.02 289. 47 1.911 0.000 11.368 7.684 4.211 0.208 0.939

6€T



Pr.-;

1219
1220
1221
1222
1223
1224
1225
1226
1227
1228
1229
1230
1231
1232
1233
1234

TG (9)

COO0O000O00O000O0000O0

045
043

.043

047

.203

151
136
344
235
410

.392
.834
.640

658

.620
.686

SG (9)

NNWNBANVNRPRPRPROOOO0OO0OO
O wo gpwoohoak kP

SL (cm)

TOOARRWWWNNNER R b
NN g 00000000 000 © D

Cl

47.
.63
46.
53.
.03
.90
.67

41

31
26
14

15.
.46
12.
17.
.78
15.
.60
.52

25

21

17
21

42

18
06

30

68
25

10

zZn
(ug/9)

254.81
212.20
186.57
238.46
310.26
183.42
233.16
163.37
160.89
99. 515
188. 78
218.59
170.16
743. 65
529.41
382.65

Hg

(ug/9)

000
000
000
000
682
000
000
121
104
691
106
000
000
000
000

.547

*

(ug/g)

3.413

NMNNRUWNRNNNRE NN O

244

.886

872

.897

161
332

426
.337

767

.163

729
571
132
745
398

Pb

(ug/9)

NNBABRONWIIWARNRPOND®

.534
951
.383
.321
. 744
. 759
974
.094
. 743
. 058
.679
1191
. 791
.289
.672
.306

Cr

(ug/g)

2

655

2.329

ONOORNNRRNRORW

310

117

026
426
742
056
087
042
530
411
600

.929

026

.947

Ni

(ug”/9)

RFRERRRRONRRORNRPNE

230
545
658
956
266
978
483

.654

825
741

.719
.657

275

.456

913
154

ovT



S - 15,4/00; T - 14,5 *C. Weitere Angaben s. Le-
gende Tab. 15,1.

o] Zn cd Hg cu A Pb i
TG (g)  SG (g) SL (cm)  Cl (X) ©@g/9)  (ug/9)  (ug/g)  (ug/Q) (ug/g? (ug/9) (ug/é:)r (ug/gl)I

1271 0. 045
1271 0. 042 %. % i% 42.21 9731.1 1.122 5.029  12. 985 5. 771 2.592 0. 767 0. 945
1272 0.052 0-1 L7 49.86  906.09 0.503 0.000  14. 061 4.670 1.216 0.547 0. 812
1273 0. 043 01 L7 43. 49 204.55 0. 912 0.000 12. 727 3.838 .987 1.568 0.535
1274 0045 0. 1.7 47.26  310. 63 0. 703 0.000 12.304 3.922 .434 0. 757 0.584
1275 0. 141 0.4 2.3 25. 13 147. 06 0.471 4.136 8.342 3.155 .385 0.525 0. 547
1578 9199 o 2-8 24. 09 226.32 1.068 0.00 15.316 4.526 .084 0. 745 0.556
1271 0157 0.4 2.8 28.19 181.12 0. 745 0.000 12.398 1.786 .324 0.566 0.373
1278 9-214 1. 3.4 17.77  203.52 0. 995 0.107  27.337 2.563 570 0.951 0. 773
1279 0.583 L3 38 30. 95 139.59 0.678 0.000 13. 249 5. 635 1.388 0. 457 0. 311
125¢ 0-420 1€ 3.k 29.58 139. 30 0. 697 8.377 13.333 2.239 1.632 0.454 0.333
1202 0 7o s 4.5 27.31  183.42  0.807  0.109  16.583 6.080 2.329 0.672  1.369
1202 0. 704 2.8 . 21. 97 384. 42 1.503 0.101  10. 603 2.010 2.884 0. 678 1. 961
. 4.5 15.49 326.19 2.295 0.111  14.000 6.333 3.936 1.150 1.077

i



Pr.-1

1027
1028
1029
1030
1031
1032
1033
1034
1035
1036
1037
1038
1039
1040
1041
1042

TG 19)

.081
.899

819
589
502

.668
.307
.373

227
099
123
106

.033
.038
.032
.030

SG 1g)

OCOO0O0O0O0OORRLNNNWWW
PRPRPPORRGORNNWO

SL (cm)

PRPRPRNNNOwwS~DPTGOO
BOOUIONIT A0 OWEO TN

Cl

22
19
18

23
21

27.
19.

21
23
26

22

25.

S

Legende Tab.

)

.61
.55
.53
20.
18.

40
57
.30
.83
18
96

.57
.50
.84
22.

92

.80

19

»

13,5 Zoo;

Zn

lug/g)

193.
413.
312.
204.
.50
371.
119.
133.
253.

222.
203.
250.
134.
148.
309.

271.

247

72
04
50
55

92
40
00
85
80

00
02
24
90
05

T - 10,5
15,1.

Cd Hg
(ug/9) lug/g)
1. 969 3.861
3.546 3.313
3. 021 4. 986
2.816 3.676
2. 958 4.135
3.296 3. 649
2.104 3.571
2.042 3.996
3.562 6. 015
2.661 5. 055
3.048 0. 000
2.729 0.000
2.477 4.234
2.482 0.000
2. 703 0. 000
1. 960 0. 000

’C. Weitere Einzelheiten s.

lug/g)

15.079
8.164
8.854

11.313

12.050

9.557

10.348
9.458

11. 436

10.207

10.254
8.196

10.258

12.161

10.573
8. 000

hg
lug/g)

6.178
7.005
0.037
3. 788
0.058
0.104
5.373
5.911
9.692
3.368
9.898
0.118
7.835
9.246
0.143
8.526

Pb

lug/g)

NNRPNWNNOR R RNN

Cr
lug/g)

1.104
0. 767
3.875
0.691
0.679
0.613
2. 601
0.947
1.892
0. 996
6.102
2.047
7.862
1.070
0. 759
0. 644

Ni
(ug/9)

1.149
1.308
1.404
1.511
1.238
1.422
1.443
1.003
1.248
1. 346
0.851
1.056
0. 780
3.573
0.674
1.211

T



Angaben vgl.

Zn Cd Hg Cu Pb Cr Ni
Pr.-/ TG (9) SG (g) SL (cm) Cl (*) (ug/g) (ug”/g) (ug”/g (ug/g) (ug”/g) (ug/g) (ug/g) (ug/g)
1200 0.036 0.1 1.7 47.09 181.35 1.816 4.054 9. 896 5. 699 1. 995 1.941 8. 681
1201 0. 044 a1 1.7 52.38 127.45 1.515 0.000 6.667 5. 588 0. 637 2. 254 2.100
1202 0.042 0.1 1.7 51.46 128.08 1.458 0.000 6.305 6.601 0.493 1.606 1.943
1203 0. 046 01 1.9 43.40 127.50 1.620 0.000 6.100 0. 133 1.000 1. 097 2. 790
1204 0. 115 0.3 2.4 24.76 99.476 1.586 4.657 5. 707 6.649 0.524 4.508 1.726
1205 0.143 0.6 2.7 20.68 203. 61 1.402 0.000 6. 974 0. 152 0.361 0. 124 1. 734
1206 0.132 0.6 2.6 19.10 158. 97 1.692 0.000 7.949 3.641 0.333 2.592 2.372
1207 0.238 1.1 3.6 17.78 216.84 2. 467 4. 995 7.449 5. 153 0. 944 3.595 2. 131
1208 0.224 0.8 3.4 22.11 235. 90 1.354 0.000 7.282 4.051 0. 769 1.472 1. 711
1209 0.226 1.1 3.7 17.06 135.20 2.168 0.121 6.173 5.306 1.020 2. 651 1. 635
1210 0.531 1.7 4.6 23.79 349.25 4. 364 7.433 8.291 0.123 3. 744 6.020 3.118
1211 0.484 2.4 4.8 16. 79 160.80 2.121 0. 000 8. 794 3. 970 2. 789 1.678 2.041
1212 0. 337 2.0 4.5 14.41 388. 61 2.557 4. 964 3. 960 4.208 2. 649 1.446 2.271
1213 0.592 2.7 5.4 17.98 171.64 2.557 6. 908 5. 224 7. 065 1.915 0. 960 278
1214 0.549 2.5 5.2 18.00 205.88 2.110 4.399 5. 343 4. 069 1.863 1.951 576
1215 0.489 3.1 5.5 13.63 302.88 2.423 6.415 6.442 0.031 2.380 3.201 975
1216 0. 973 6.3 6.4 13.37 323.98 2.237 5.904  15.102 1.888 2.526 2. 154 914
1217 0.858 4.6 6.1 15. 72 136,82 2. 766 0.160 6. 965 4.627 1.965 3. 442 664
1218 1.293 4.5 6.3 22.32 217.62 2.681 3.139  12.591 2.280 1.632 1.673 332

eEVT



Pr. -i

1073
1074
1075
1076
1077
1078
1079
1080
1081
1062
1003
1084
1085

TG (9)

1. 081

OcoO0o0oO0OOOOR

.598

913

.562

691

453

218
273

181

072
058
070

.050

SG (9)

OCO0OO0O0O0O0ORRRERNNN
PoNdNNOO RN WP oo

SL (cm)

PRRPRPRNNNWOWO RSN
DOONUGUIO O g Wy

Cl

*)

S ~ 9.1 /oo;

S.

Legende Tab.

Zn
(ug/9)

904. 04
906.86
1515.4
387.18
466.02
462.87
166.67
712.44
293.10
270.20
310. 00
395.41
398.55

cd
(ug/g)

8. 258
5.897
5.087
5.359
8.126
7. 950
4.433
6. 850
5. 985
7.646
8.010
7.046
5.865

T

- 16.8

15.1.
Hg Cu
(ug/9) (ug/g)
7.982 12.475
5.636 16. 667
7.199 12.974
5.919 17.590
5.318 16.117
6. 792 7.871
5.188 9. 751
0.000 11.969
0. 000 10. 788
3.626 12. 323
0.000 11.800
0.000 11.224
0.000 10. 725

Ag
(ug/9)

4.444
6. 324
0.106
7.179
0.154
8.218
6.119
6. 062
5.911
0.101
0.059
7.602
8.309

(u

NS, I NN ) Ne o JF N 67 e JEN o s Je e JEN)

Pb
9/9)

.298
627
. 923
. 000
. 058
. 718
.080
. 083
.552
495
. 725
. 791
.831

[e}oloNololololofoloNoNa)

"C. Zusatzliche Einzelheiten

Ni
(ug/g)

. 987
.389
437
.583
. 785
. 741
.364
.292
.528
0. 699
0.582

[eleloloNoJojoofa)

0. 521

i



S ~11,7/00TT = 19,5 °C. Weitere Angaben wvgl. Le-
gende Tab. 15.1.

Zn od Hg Cu Ag Pb cr Ni
Pr. -1 TG (@) S6 (@) sL (em) Cl (*> (ug/9)  (U9/9)  (ug/g)  (ug/g)  (ug/g)  (ug/g) (ug/Zg)  (ug/g)
1240 0. 069 0.1 1.7 57.08 807.11 1.594 1. 046 7.157 5.482 0.914 4.601 1.925
1249 0. 065 0.1 1.6 52.04 276.44 1.952 0.000 11.250 5.144 0.745 12.541 8.149
1250 0.094 0.1 1.8 57.32 1297.5 1.698 0.000 18.950 0.078 1.050 2.212 1.958
1251 0.074 0.1 1.7 55.32 1197.0 1.653 0.000 12.463 3.990 0.542 0.448 1.337
1252 0. 129 0.4 2.5 23.95 1119.5 2.451 2.763 11.220 3.463 2.439 30.083 12.877
1253 0. 168 0.7 2.8 10.51 1111.1 2.514 0.000 11.353 4.251 1.643 2.062 1.741
1254 0.243 0.7 2.8 26.35 1100.0 2.592 0.000 15.026 4.154 1.667 0.226 0.809
1255 0.260 1.0 3.4 21.13 1130.4 2.536 6.236 10.725 7.923 1.184 0.899 1.459
1256 0. 462 1.0 3-5 31.60 163.77 2.781 3.443 12.602 5.306 0.995 0.395 0.882
1257 0.895 2.5 3.5 26.36 187.82 4.241 4.189 11.777 2.437 0.381 1.750 0.614
1258 0.452 2.1 4.1 17.72 614.63 3.254 5.977 10.293 5.463 3.122 1m699 1.450

SPT



Pr.-J TG (9)
1259 0.064
1260 0.073
1261 0.073
1262 0. 076
1263 0.185
1264 0.165
1265 0.147
1266 0.313
1267 0.438
1268 0. 799
1269 0.383
1270 0.482

SG (9)

FRRPPOOOOOOOO
WOUIN U U LR PR

SL (cm)

ON O PO O ®®

Cl (™

49.50
52.55
50. 07
46.01
28.21
23.02
24.23
31.87
26. 73
34. 76
27.67
28.64

S

« 14,5/00:

Legende Tab.

2n
(ug/9)

287.88
291.47
238.92
214.98
284.26
294.27
349.49
903.55
314.07
657. 22
247. 60
290.48

Cd

(ug/9)

1.
.488
.532
.302
454
.185

NNRPNRNNR R PR

806

750
546
324

577

183
848

T .
15.1.

Hg
(ug/9)

2.741
0.000
2.508
0.000
2.618
0.000
0.000
2.036
3.516
2.389
1.902
1.365

14,3

Cu
(ug/9)

12. 727
9.905
11.232
9.179
13.655
13.385
13.316
12.132
11.106
7.062
10.577
14.429

Ag
(ug/g)

WWNWIWoWwhrhhM

444

076

.138

285
198

.033
.214
.228
.065
474

173

.333

Pb
(ug/9)

1
0
1

.1

1
1
1

OORrEF

.131
.964
.017
.208
.992
.268
.066
112
.053
.688
.964
.960

Cr
(ug/9)

0. 709
2.320
0.804
0.348
0.381
0.433
0.559
0.414
0.298
0.278
0.625
0.344

’C. Zusatzliche Angaben s.

Ni

(ug/g9)

[eNololololofololola) Yol

.694
.538
.919
.557
.228
.523
.831
.186
244
.167
.216
.199

o1



