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I. Einleitung

Bereits seit geraumer Zeit wird die Frage des Vorkommens

von Schwermetallen in Gewdssern (im marinen und im SiiBwasser-
Bereich) sowie die zunehmende Tendenz zu h8heren Konzentra-
tionen zur Diskussion gestellt. Dabeil stellen die Anreicherung
in biologischem Material und in abiotischen Lebensriumen,
sowle Elimination und Toxizitit die Hauptthemen dar. Um die
Frage der Biloakkumulation und Biomagnifikation zu beantworten,
sind Erkenntnisse ilber Konzentrationen in den Lebensr#umen
(Wasser, Sediment) und deren Bewohner notwendig. Unter anderem
sind der Konzentrations-Level und die Stoff-Persistenz neben
der Empfindlichkeit der jeweiligen Organismen-Art wichtige
Faktoren fiir die (Oko-)ToxizitHdt. Aus diesem Grund wurden
mdglichst viele und auch unterschiedliche Ergebnisse tber
Wasser, Sediment und Organismen aus der Literatur zusammen-
getragen.

Die Werte wurden in der Datenliste in geordneter Form zusam-
mengestellt. Die Zusammenstellung der Organismen erfolgte nach
der Pflanzen- und zoologischen Systematik.

Im Textteill erfolgte eine Zusammenfassung der Ergebnisse; um
eine bessere Ubersicht zu schaffen, wurden die ausgewidhlten
Konzentrationswerte in zwei Tabellen wiedergegeben.

Neu hinzugekommene Daten, die wihrend der spiten Bearbeitungs-
zelt eintrafen, wurden erginzt.
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1 - Lage der MeBstellen im Einzugsgebiet der Elbe
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Toxikologische Begriffe

LCO

LC10

LC50

Letale Konzentrﬁtion, die innerhalb eines gegebenen Zeit-
raums keinen der den Testbedingungen ausgesetzten Orga-
nismen tdtet.

Letale Konzentration, die innerhalb eines gegebenen Zeit-
raums 10 % der den Testbedingungen ausgesetzten Organis-
men totet.

Letale Konzentration, die innerhalb eines gegebenen Zelt-
raums 50 % der den Testbedingungen ausgesetzten Organis-
men tdtet.
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Letale Konzentration, die innerhalb eines gegebenen Zelt-
raums 90 % der den Testbedingungen ausgesetzten Organismen
tétet.

Letale Konzentration, die innerhalb eines gegebenen Zeit-
raums 100 % der den Testbedingungen ausgesetzten Organis-
men totet.

Median Tolerance Limit. Die Konzentration eines toxischen
Stoffes 1m Wasser unter gegebenen Testbedingungen, bei
der 50 % der Versuchsorganismen Uberleber.

Letale Dosis, die keinen der den Testbedingungen ausge-
setzten Organismen innerhalb eines gegebenen Zeltraums
totet.

Letale Dosis, die 10 % der den Testbedingungen ausgesetz-
ten Organismen ilnnerhalb eines gegebenen Zeitraums tdtet.

Letale Dosis, die 50 % der den Testbedingungen ausgesetz-
ten Organismen innerhalb eines gegebenen Zeitraums totet,
auch mittlere letale Dosis genannt.

Letale Dosis, die 90 % der den Testbedingungen ausgesetz-
ten Organismen innerhalb eines gegebenen Zeitraums tdtet.

Letale Dosis, die 100 % der den Testbedingungen ausge-
setzten Organismen innerhalb eines gegebenen Zeitraums
totet.

bedingungen ausgesetzten Organismen den geprilften Effekt
zelgt.

Effektive Konzentration, bei der 50 % der den Testbedin-
gungen ausgesetzten Organismen den gepriiften Effekt
zeligen.

Effektive Konzentration, bei der 100 & der den Testbedin-
gungen ausgesetzten Organismen den gepriften Effekt zel-
gen.



Abkirzungen

T A Art
AAS Atomabsorptionsspektroskopie

.\ Kstuar

AG Aschegewicht

mC1i Milli-Curie (10_j Curie)
pCi  Piko-Curie (107'% curte)

D.O. Dissolved Oxygen (geldster Sauerstoft’)

FG Feuchtgewicht

G Gattung

K Klasse

M marin

n Anzahl der Probenahmestellen,

der Proben im Jahr, u.a.
NOK Nord-Ostsee-Kanal

s Standardabweichung
S SliBwasser
sp. Species, Art

spp. Species (Plural), Arten
t 1/2 Halbwertzeit

TG Trockengewicht

b7 Mittelwert

ICNAF International Commission for the Northwest Atlantic Fisheries

NAFO Northwest Atlantic Fisheries Organisation

Perzentil

"Hiufig wird als MaB fiir eine mittlere Belastung der arithmetische
Mittelwert benutzt. Dies filhrt zu einem verzerrten Bild, wenn die
MeBergebnisse unsymmetrisch um den Mittelwert verteilt sind, also
stark von der Normalverteilung abweichen, wie dies bei zahlreichen
physikalisch-chemischen Parametern im Gewdsser der Fall ist. Prob-
lematisch wird die Ermittlung des arithmetischen Mittelwertes vor
allem, wenn die Gehalte hdufig unter der analytischen Bestimmungs-
grenze liegen. Fir solche MeBwerte wird dann rechnerisch die halbe
Bestimmungsgrenze angesetzt. Zur Beschreibung der Gewdsserbeschaf-
fenheit besser geeignet sind Quantile, die nach den Regeln der
verteilungsfreien Statistik (VDI-Richtlinien-Entwurf, 2450, Blatt
5 'Methoden zur Behandlung einzelner Variablen, Quantile, Septem-~
ber 1977') aus den Ergebnissen der MeBreihen eines Jahres ermit-
telt werden. In den Gewdssergliteberichten des Landesamtes flr
Wasser und Abfall Nordrhein-Westfalen (LWA) werden seit 1981 die
Reprdsentatoren des 50- und des 90-Perzentils als KenngrdBen an-
gegeben. Diese Kenndaten besagen, daB 50 % bzw. 90. % der mdglichen
MeBwerte den angegebenen Zahlenwert unterschreiten oder zumindest
einhalten. Das 50-Perzentil ist ein MaB flr die durchschnittlichen
Gehalte, widhrend das 90-Perzentil Aussagen Uber Uberdurchschnitt-
liche Belastungszustinde macht." (aus: Lit. L39, S. 12)
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1. Vorbemerkung

Die in der Datenliste angegebenen Werte und Informationen
wurden aus Originalarbeiten und Sekunddrliteraturen unter
besonderen Qualitdtskriterien ausgewdhlt. Obwohl zu vielen
Aspekten der Nickel-Problematik in der Literatur nicht aus-
reichend Angaben gemacht wurden bzw. vorhandene Angaben
nicht geniigend ausdiskutiert wurden, wird hier der Versuch
unternommen, unter Beriicksichtigung ausgewéhlter Daten
moglichst représentative Aussagen lber Nickel-Konzentratio-
nen im biotischen und abiotischen Bereich sowie lber Nickel-
Effekte zu machen. Zahlreiche Werte werden hier nicht be-
ricksichtigt, da sie den festgelegten Auswahlkriterien nicht
entsprachen; trotzdem kdnnen derartige Angaben mit Quellen-
hinweisen in der Datenliste erfaBt sein. In den Tabellen 1
und 2 wurde fiir Tier- und Pflanzenwelt ein Tell der Daten
zusammengestellt. AbschlieBend konnen einige Organismen als
Bioindikatoren fiir Nickel angegeben werden. Durch die er-
faBten etwalgen Nickel-Konzentrationsbereiche soll ein gro-
ber Uberblick geschaffen werden.

Flir die im folgenden gemachten inhaltlichen Aussagen seil
generell auf die Literaturliste sowie auf den gesonderten
Literaturband, der noch verdffentlicht wird, verwiesen; in
Einzelf&dllen wurden Literaturen auch direkt zitiert.

2. Nickel-Konzentrationen

2.1 Wasser

Im Rahmen der CGewisserglteilberwachung vom Landesamt flir Was-
serhaushalt und Kisten Schleswig-Holstein werden bel sténdi-
gen Wasserqualitdtsuntersuchungen auch Schwermetalle be-

stimmt. Die zahlreichen MeBstellen sind im Einzugsgeblet der



Elbe, der Nordsee und der Ostsee sowie in der Nordsee, Ost-
see und Schlei verteilt. Neben anderen Schwermetallen wurden
Nickel-Konzentrationen fir NOK Brunsbittel und Braake fir
das Jahr 1982 berichtet. Beide MeBstellen befinden sich im
Einzugsgebiet der Elbe (s. Karte 1, Datenbericht). Abgesehen
von einigen Werten liegt die Nickel-Konzentration in der
ersten Hdlfte des Jahres zwischen 5,5 und 7,3 ,ug/l und in
der zweiten Hdlfte zwischen 3,6 und 5,3 /ug/l. Diese Ge-
wdsser wurden nach dem Gewdsser-Index als chemisch maBig bis
stark belastet eingestuft. Im Gewidssergliteindex nach dem
02-Haushalt werden sie als ausreichend bis sehr schlecht
interpretiert (Gewissergliteindex, Landesamt fiir Wasserhaus-
halt und Kiusten Schleswig-Holstein, 1983 (L0O2, LO3). Die
Nickel-Konzentration des Donauwassers (Ulm und Regensburg)
wurde im Bereich von 2 bis 17 /ug/l (Anfang der TOer Jahre)
angegeben. Interessant sind die Nickel-Konzentrationen des
Donauwassers (Ulm-Leipheim) mit 8,3 /ug/l in geldster Form
gegeniiber dem an Schwebeteilchen gebundenen Nickel mit

2 /ug/l. Der Wert fir die geldste Form erscheint sehr hoch.
Im Bodenseewasser bel Lindau wurde eine Nickel-Konzentration
zwischen 1 und 6 /ug/l gemessen (QO1).

Die Nickel-Konzentration des Leinewassers (filtrierte Proben)
betrug unterhalb und oberhalb von Gottingen etwa zwischen

2 und 6 /ug/l, wobel die zweite MeBstelle (s. Karte 6, Stand-
ort 2, Datenbericht), hinter der Kldranlage, den hdheren
Mittelwert von 3,8 /ug/l aufwies (A17).

Die Nickel-Konzentrationen im Wasser und Sediment mehrerer
Talsperren (Ruhrgebiet) betrugen im Durchschnitt etwa
555 /us/l bzw. 59 ppm (D11).

Entlang des Rheins, von Bimmen bis Rhein-km 640, befinden sich
mehrere MeB8stationen, von denen regelmdBig Wasserproben ent-
nommen werden. Die Ergebnisse der Nickelmessungen von 1979
sind in der Datenliste aufgefilhrt. Die Konzentrationen bewe-
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gen sich zwischen 4 und }S/ug/l; (L30). Die Konzentrationen
waren vom Jjewelligen Standort und Probenahmedatum abhédnglg.
Die Ergebnisse des GltemeBprogramms Rhein-NebenfllUsse (Mai-
Oktober 1979) waren wie folgt: )

Lippe 0,004 - 0,011 mg/1
Emscher 0,029 - 0,054 mg/l
Ruhr 0,014 - 0,035 mg/1
Wupper 0,025 - 0,105 mg/l
Sieg 0,002 - 0,009 mg/l

Die Sieg weist die geringsten, die Wupper die hdchsten Nik-
kel -Konzentrationen auf.

Es liegen unterschiedliche Nickel-Konzentrationen im Wasser
des Niederrheins Anfang der 7Oer Jahre vor; die Werte bewe -
gen sich zwischen 2 (Durchschnittswert) und uo/ug/l (B86,
F32, K22, R27). Diese Konzentrationsschwankungen sind insbe-
sondere auf unterschiedliche Probenahmemethodik, Standorte,
Termine und Analytik zurilckzufiihren. Wirde man eine Konzen-
tration von 3/ug/l fir Normalwasser annehmen, so ist ein ma-
ximaler Anreicherungsfaktor fUr Nickel von etwa 10 fir die
damaligen Verh#ltnisse anzutreffen (F32).

Der statistische Mittelwert des Rheinwassers von vier Probe -
nahmestellen auf 280 km Linge ndrdlich Wiesbaden-Schierstein
betrug zwischen 1968 und 1970 2,1/ug/l (Ka22).

Im Bereich der Internationalen Kommission fiir die ﬁydrologie
des Rheingebietes von 1978 und 1983 wurden u.a. folgende
Nickel-Konzentrationen (/ug/l) im Rheinwasser wiedergegeben
(RO1, R28; s. Karte 19 im Datenbericht):



Minimum Maximum Mittelwert
1978 1983 1978 1983 1978 1983

Rheinwasser bei Lek
filtrierte Proben 4 3 13 9 8 6
unfiltrierte Proben <1 5 50 15 11 8

IJsselmeerwasser bei Andijk
filtrierte Proben - 2 15 - 6
unfiltrierte Proben 1 2 41 12 9 6

Eine Abnahme der Konzentration von 1978 auf 1983 ist im all-
gemeinen der Fall. Die Konzentration im Ijsselmeerwasser wur-
de hier zum Vergleich herangezogen. Flr 1983 kann eine Kon-
zentration des Niederrheinwassers zwischen < 1 und 15/ug/l
vorgemerkt werden. Die stark belasteten Hauptnebenflilsse des
Rheins kdnnen Werte bis etwa 1oo/ug/1 (Gesamt—Nigkel) errei-
chen. Flr sonstige MeBstellen in Schleswig-Holstein sind im
Einzugsgebiet der Elbe, der Ostsee und Nordsee Werte bis etwa
7/ug/l festzustellen.

Die geometrischen Monatsmittelwerte der Nickel-Konzentratio-
nen im Wasser der Ruhr an verschiedenen Probeentnahmestellen
liegen filr 1983 zwischen 3,0 und 56,0 /ug/l (bei Echthausen,
M&rz bzw. Westhofen, Dez.), flr 1984 zwischen 0,6 und

59,0 /ug/l (bei Hengsen, Jan. bzw. Hengsteysee Einl., Juni).
Die Nickel-Jahresmittelwerte der Ruhr bei Essen ("Zornige
Ameise") wurden wie folgt angegeben:

~1978 36 /ug/l
1979 32 /us/l
1980 S 32 e/l
1981 24 /ug/I
1982 24,0 /ug/l

11



1983 21,5 jug/l
1984 19,2 /ug/l

Weitere Einzelwerte sind in der Datenliste zusammengestellt.

Die in Wasserproben von verschiedenen Strom-Kilometern der
Elbe zwischen Schnackenburg und Scharhdrn in verschiedenen
Monaten des Jahres 1984 gemessenen Nickel-Konzentrationen
liegen zwischen 3,4 und 24,1 /ug/l.

2.2 Wasser - marin

Es wurden Schwermetall-Konzentrationen, die im Rahmen der Uper-
wachungsprogramme flr die Joint Monitoring Group (JMG) der
Ubereinkommen von Oslo und Paris sowie flir das Bund/Lénder-
MeBprogramm (BLMP) filr die KUstengewdsser der Nordsee - fir

das Jahr 1981 ermittelt wurden, wiedergegeben (s. Karte 5

im Datenbericht). Die Nickel-Konzentrationen an verschiede-
nen MeBstellen bewegten sich sowohl bel den filtrierten als
auch bei den unfiltrierten Proben sowie bei unterschiedlichen
Wassertiefen mit einigen Ausnahmen zwischen 0,20 und 0,95/ug/l;
(D20). Die Werte sind, beriicksichtigt man, daB die filtrierten



Proben im Durchschnitt hhere Nickel-Konzentrationen auf-
weisen als die nicht filtrierten Proben, schwer interpre-
tierbar. Allerdings sind diese Werte insgesamt vergleich-
bar etwa mit den fir 1980 berichteten Nickel-Konzentratio-
nen des Oberfldchenmeerwassers der ICNAF/NAFO-Gebiete
(Nordseebereich) (s. Karte 18, Datenbericht); (T20). Die
Ergebnisse von anderen MeBprogrammen aus dem Jahr 1974
wiesen Nickel-Konzentrationen bis etwa 2/ug/l in filtrierten
und bis etwa ll/ug/l in unfiltrierten Proben auf (s. Karte
2 und Abb. 1 im Datenbericht) (S39). Die Probenahmestellen
in der Deutschen Bucht lagen im Dumping-Gebiet fiir T102-
Abwésser und fir Kldrschlimme der Stadt Hamburg, was bei
der Bewertung der genannten Konzentrationen beriicksichtigt
werden muf.

0,324 Nickel/kg) Meerwasser angegeben. Die Werte fUr die
kontinentalen Kistengewdsser der Nordsee liegen mit 14,66
nmol/kg wesentlich hoher; (Alk, K16). Die mittlere Nickel-
Konzentration im (Englischen) Kanal betrug etwa 9,61 nmol/kg

(A1h).

Die Nickel-Konzentrationen des Ostsee-Wassers (berichtet
1978) lagen an verschiedenen MeBstellen und bei Meerestie-
fen zwischen 1 und 440 m (s. Karte 11 im Datenbericht) zwi-
schen 0,6 und 0,9/ug/l (M30). Fir filtriertes bzw. unfil-
triertes Ostsee-Wasser wurden fiir das Jahr 1974 Nickel-
Konzentrationen von etwa 6 bzw. etwa u/ug/l berichtet (S39).

9.8 ug/kg) aus.

13
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Die Nickel-Konzentrationen des Meereswassers der ICNAF/NAFO-
Gebiete sind in der Karte 18 des Datenberichts wiedergege -
ben. Der Konzentrations-Bereich filr Oberflédchenwasser liegt
etwa zwischen 0,16 und 23/ug/l (T20). Die Nickel-Konzentra-
tion von filtrierten Proben aus dem Kistengebiet der Irischen
See weist Werte zwischen 0,9 und 9,8/ug/1 auf (P05). Fir den
Kattegat und Skagerrak (s. Karte 7 im Datenbericht) wurden
Konzentrationen (Oberflichenwasserproben) zwischen 5,3 und
9,9 nmol/kg (entspricht etwa 0,3 - O,b/ug/l) berichtet (M30).
Zuverldssigere Untersuchungen weisen flr den Kattegat mittle-
re Konzentrationen von geldstem Nickel von 8,9 nmol/kg (ent-
spricht etwa O,S/ug/kg) aus (AllL).

Die Angaben iber Nickel-Konzentrationen im Meereswasser sind
zahlreich und erfassen viele Kiisten-, Astuar- und offene
Meeresgewdsser. Die Konzentrationsschwankungen sind in den-
selben Gebieten teilweise sehr hoch. Bei einer Literatur-Stu-
die wurde filr das offene Meer ein Konzentrations-Bereich von
0,13 - uj/ug/l angegeben, in einer anderen Arbeit werden Kon-
zentrationen von 0,3 - 5,2/ug/l fir Ozeane genannt. Ahnliche
Konzentrationen werden von anderen Quellen wiedergegeben (s.

Die Nickel-Konzentrationen sind in der Nordsee, dem (Englischen)

Kanal und in der Irischen See hoher als im Atlantik. Es ist
eine Tendenz steigender Konzentrationen vom Atlantik (etwa
0,2/ug/kg) zur Nordsee (etwa O,B/ug/kg) und weiter zum Kiisten-
wasser der Nordsee (etwa 0,9/ug/kg) festzustellen. Die Nickel-
Konzentration der zentralen Ostsee betridgt 0,8/ug/kg. Die
erhdhte Nickel-Konzentration in den Kiustengewdssern entsteht
in erster Linie durch Zumischung von kontaminiertem FluB-
wasser.



2.3 Sediment

Die Nickel-Konzentrationen der Tonsedimente an zwei Stellen
des Bodensees wurden mit 116 und 113 ppm angegeben (berichtet
1972). Die Schwermetall-Konzentrationen dieser Sedimente wer-
den hierbei mit dem Sedimenteintrag durch die Bodenseezuflilsse
in Verbindung gebracht. Die Konzentrationen der ZufluB-Tonse-
dimente betragen 52 und 362 ppm; (A22). Zum Vergleich betrigt
der geochemische "background" in Tongestein durchschnittlich
68 ppm (T21). Die Nickel-Konzentrationen der Rheinsedimente
aus 19 Standorten (Bodensee bis hollédndische Grenze) liegen
zwischen 102 und 175 ppm. Die gemessenen Nickel-Konzentratio-
nen in der Tonfraktion von Sedimenten wichtiger Flilsse im Be-
reich der Bundesrepublik Deutschland (s. Abb. 3 im Datenbe-
richt) sind graphisch wiedergegeben. Die in Sedimenten der
rechtsrheinischen Fliisse Sieg, Wupper, Ruhr bzw. Lippe gemes-
senen Nickel-Konzentrationen wurden mit 106 - 175, 87 - 292,
114 - 520 bzw. 57,4 - 79,4 ppm angegeben. Die hdchsten berich-
teten Nickel-Konzentrationen befinden sich in den Ablagerungen
der Rheinzuflisse Ruhr mit 300 ppm, Weschnitz mit 450 ppm, Ill
mit 680 ppm und Wupper mit 830 ppm. Im allgemeinen liegen die
Werte zwischen 100 und 150 ppm. Die Reihenfolge des Belastungs-
grades einiger Flisse (mittlere Konzentration in der Tonfrak-
tion der Sedimente) wurde wie folgt angegeben: Neckar (190 ppm)
—— Unterrhein (175 ppm) —— Oberrhein (152 ppm) — Main

(126 ppm) —— Donau (125 ppm) —— Ems (104 ppm) —— Weser

(98 ppm) —— Elbe (50 ppm).

Die Mittelwerte der berechneten Anreicherungsfaktoren der in
den Tonsedimenten der Hauptflilsse gemessenen niedrigsten,
mittleren und hdchsten Nickel-Gehalte verglichen mit dem geo-
chemischen "background" (68 ppm; Tongesteins-Standard nach
Turekian und Wedepohl 1961, T2l zit. in F32) wurden 1974 wie-
dergegeben: Minimum 1, Durchschnitt 2, Maximum 6. Bei einer
Klassifizierung der Schwermetalle unter Zugrundelegung ihrer
Anreicherungsfaktoren in Tonsedimenten wichtiger Fliisse der
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Bundesrepublik Deutschland in vier Klassen (extreme, starke,
maBige, geringe Anreicherung) gehdrte Nickel zu den Elemen-
ten mit geringer Anreicherung (F32).

Eine besondere Stellung nimmt die Nickel-Konzentration der
Schwebstoffe (Schwebe-Teilchen) im Wasser ein. Aus ihr ist

die Schwermetallfrachtmenge zu berechnen, so éaB die Ablage-
rungen durch Sinkstoffe besser interpretierbar werden. Die
Konzentrationsverhdltnisse zwischen Sediment und Schwebeteil -
chen sind bei den verschiedenen Schwermetallen unterschied-
lich. An einer MeBstelle im Main-Miindungsgebiet wurden Nickel-
Mittelwerte in den Schwebeteilchen von 155 ppm gegenilber 266
ppm im dortigen Sediment festgestellt. Die Nickel-Anreicherung
im Sediment ist hoher als in den Schwebeteilchen, bel Cadmium
und Zink verh#lt es sich umgekehrt. Das Verhdltnis des Nickel-
gehaltes des Wassers zu dem der Schwebeteilchen lag mit 1:0,3
gegenilber anderen Schwermetallen am niedrigsten (F32).

Der jéhrliche Abtransport von Nickel im Rhein-Mindungsge -
biet, berechnet aus einem Wasserabflu8 von 2200 mj/sec. und
einem mittleren Schwebegehalt von 45 mg/l, wurde mit 765 t/Jahr
in der Ldsung und 235 t/Jahr in den Schwebeteilchen angegeben
(berichtet 1973) (D29).

Die Durchschnittskonzentration in den Tonsedimenten der
Oberelbe (etwa zwischen Gorleben und Hamburg) bzw. der Unter-
elbe (ab Hamburg bis zur Mindung) betrug 95 ppm bzw. 55 ppm
(F32). Die geringe Nickel-Konzentration in den Sedimenten
(und im Wasser) der Unterelbe ist durch Mischung mit Nordsee-
wasser zu erkléren.

Die Nickel-Konzentration im Sediment (stark belasteter Stand-
ort) des Hamburger Hafens (und z.T. Geesthacht) betrug

173 ppm (L21). Die Sedimentproben der Weser ndérdlich Bremer-
haven bis hinter Verden/Aller (1980) wiesen Konzentrationen
von 25 bis 55 ppm auf, im Fedderardersiel (Uberwiegend mari-
nes Sediment) wurden 14 ppm gemessen (G28). An den Standorten
Haringvliet (Rhein-Meuse-Astuar) bzw. Leerort (Ems -Astuar)



wurden Konzentrationen von 30,8 bzw. 33,3 ppm gemessen.

Die Konzentrationen in den Sedimenten des Ijsselmeeres
betrugen im Jahre 1977 67 ppm gegenilber 39 ppm im Jahre
1933 (S55). Interessanterweise lagen die Konzentrationen in
den Schwebetellchen der Standorte Haringvliet und Ijssel-
meer hther. Die Werte stimmen im allgemeinen mit den berich-
teten Nickel-Konzentrationen von Sedimenten auslédndischer
mariner Bereiche Uberein.

3. Nigkel:-Konzentrationen ——— pflanzliche Organismen

3.1 Phycophyta (Algen)

Es wurde iber Nickel-Konzentrationen in mehreren Braun-,
Grin- und Rotalgenproben berichtet. Die in einem norwegi -
schen Fjord und in britischen Gewdssern untersuchten Pro-
ben der Braunalge Ascophyllum nodosum (Knotentang) wiesen
Konzentrationen bis 22 mg/kg TG auf. Fir Fucus-Arten aus
europdischen marinen Gew#dssern und Japan wurden Nickel-Kon-
zentrationen bis 84 mg/kg TG angegeben. Sargassum-Arten
(Beerentang) 4us japanischen und amerikanischen Kustenge-
wissern enthielten Konzentrationen bis 30,0 mg/kg TG. Nickel-
Konzentrationen flr weitere Braunalgen-Arten sind in Tab. 1
zusammengestellt.

Die Anzahl der aus europédischen Gewdssern stammenden unter-
suchten Rotalgen-Arten ist gering. Proben von Porphyra umbi-
licalis (Purpurtang) aus der Irischen See enthielten Nickel-
Konzentrationen bis etwa 10 mg/kg TG. Fur Dumontia incrassata
im Kattegat wurde eine Konzentration von 5 mg/kg TG angege-

ben.

Auch die meisten der untersuchten Grilnalgen-Arten stammen aus
dem marinen Bereich. Enteromorpha intestinalis (Darmalge) und
Acrosiphonia centralis aus dem Kattegat weisen Konzentratio-
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nen bis etwa 27 mg/kg TG auf. Die SiiBwasseralge Cladophora
glomerata aus der Leine weist ebenfalls hohe Nickel-Konzen-
trationen von etwa 24 mg/kg TG auf. Weitere Nickel-Konzentra-
tionen filr Grinalgen-Arten sind in Tab. 1 zusammengestellt.

Unter Berlicksichtigung zahlreicher Kriterien kénnen folgende
Konzentrationsbereiche angegeben werden:

Phaeophyceae bis etwa 84 mg/kg. TG
Chlorophyceae bls etwa 27 mg/kg TG
Rhodophyceae bis etwa 10 mg/kg TG

3.2 Spermatophyta (Samenpflanzen)

Die Anzahl der auf Nickel-Konzentrationen oder Nickelanrei-
cherungen untersuchten aquatischen Makrophyten ist gering,
und die Angaben sind teilwelse ungenau. Eine allgemeine Aus-
sage kann daher nicht getroffen werden. Unter den Schwimm-
blattpflanzen ist Potamogeton pectinatus mit Konzentrationen
bis etwa 15 mg/kg TG zu nennen. Die ermittelten Konzentra-
tionen reichen bis zu mehr als 300 mg/kg TG.

Fir die untersuchten Wasserpflanzen Ranunculus fluitans
(Flutender WasserhahnenfuB) und Myriophyllum spp. (Tausen-
blatt-Arten) wurde ein Anreicherungsfaktor von mehr als 300,
fiir Nuphar lutea (Gelbe Teichrose) von mehr als 500 und fir
Sagittaria sagittifolia (Gemeines Pfeilkraut) ein Mittel-
wert von 120 bestimmt.

Die aquatischen Makrophyten weisen eine unterschiedliche
Aufnahme und Verteilung von Nickel durch bzw. in die ver-
schiedenen Pflanzenorgane auf. Dies steht hauptsichlich im
Zusammenhang mit der Jeweiligen Pflanzenart, dem Lebensraum
(Wachstumssubstrat) und der verfiigbaren Form an austausch-
parem Nickel (A17, A28, D32, L09, S49).



DD Akkumulation

Um die Bioakkumulationswerte fir Organismen zu bestimmen,
ist die Kenntnis der Okologischen Faktoren ihrer Lebens-
rdume unerldBlich.

Bei den hdheren Wasserpflanzen (submerse, emerse) sind, ab-
gesehen von der systematischen Differenzierung, die Stoff-
aufnahme-Bereiche der unterschiedlichen Pflanzenteile zu
beriicksichtigen. Bei tierischen Organismen miussen die Art
des Futters und die Form der Nahrungsaufnahme aus dem Je-
weilligen Medium (Wasser, Sediment) bei der Ermittlung der
Bioakkumulations- oder Biomagnifikationswerte in Betracht
gezogen werden.

Was die Pflanzen betrifft, 56 ist die biologische Verfigbar-
keilt der Stoffe flr die jeweilige Pflanze und die Organe im
Hinblick auf die Bioakkumulation (Biokonzentration) und
damit auch fir die Erfassung der Biomagnifikation von beson-
derer Bedeutung.

Nicht zuletzt sind die physikalisch-chemischen Eigenschaf-
ten des Biotops (Wasser, Sediment) und die Art der Biozd-

nose als maBgebende Faktoren fir die Stoffakkumulation zu

nennen.

Dies sind lediglich die wichtigsten Gesichtspunkte, neben
denen ergidnzend noch andere Faktoren wie z.B. geographische
Lage und geologische Beschaffenheit der jeweiligen Unter-
suchungsgebiete zu bericksichtigen sind.

Fir marine Organismen kommen noch Salinit#dt und Temperatur
als fir die Akkumulation wichtige Faktoren hinzu.

Eine besondere Stellung nimmt das Phytoplankton (StiBwasser,

marines) ein. Hierbei ist auBer den obengenannten Kriterien

auch der Faktor Licht'und damit verbunden die Photosynthese-
Aktivitdt zu beriicksichtigen.
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Nach milhsamer Uberpriifung der in der Literatur mitgeteil-
ten Bioakkumulationswerte konnte ein groBer Teil der An-
gaben nicht angenommen werden, well die Uberwiegende Mehr-
heit der Werte fir verschiedene Makro- und Mikroorganismen
auf der Grundlage allgemeiner, z.T. geschédtzter Arsen-
Konzentrationen in marinem Wasser oder in SiiBwasser berech-
net wurden und nicht unter Heranziehung der standorts- und
terminspezifischen Konzentrationen im Medium der geogra-
phisch (und auch in anderen MeBparametern) differierenden
Organismen-Entnahmestellen.

Im Folgenden werden einige Biokonzentrationsfaktoren fir
verschiedene Organismen wiedergegeben.

Fir Fucus vesiculosus, aus GroS8britannien, wird unter Zu-
grundelegung einer Nickel-Konzentration im Wasser von

1;2 /ug/l ein Biokonzentrationsfaktor von 6,8 x 103 mit-
geteilt (Lit. B 105).

Fiir verschiedene Meeresalgen wurden Konzentrationsfaktoren
(bezogen auf FG) von 100 - 1 000 angegeben, wobei eine
Nickel-Konzentration im Wasser von 0,5 /ug/l zugrundegelegt
wurde (Lit. YOl).

Bei einer Reihe von Untersuchungen liber Schwermetalle, dar-
unter auch Nickel, in Wasser und Organismen aus Kistenge-
bieten der Britischen Inseln wurden fir Proben aus der
Irischen See auch Biokonzentrationsfaktoren berechnet. Fir
die Braunalge Fucus vesiculosus, die Rotalge Porphyra
umbilicalis und die Schnecke Patella vulgata wurden Werte
von 2,8 x 103, 1,1 x 103 bzw. 3,6 x 100 angegeben.

Zusammenfassung

Pflanzen in aquatischen Lebensrdumen (mariner und SiiBwasser-
Bereich) konnen, teilweise in h&heren Mengen, Nickel akkumu-
lieren. Die in der Literatur fir pflanzliche Organismen an-
gegebenen Biokonzentrationsfaktoren liegen im Bereich von

< 1x 101- >1 x 103, was allerdings durch genauere Unter-
suchungen prédzisiert werden muBl.



L, Nickel-Konzentrationen —— tierische Organismen

4.1  Mollusca (Weichtiere)

Von den Schnecken k&nnen einige Arten, wie Littorina litto-
rea oder Littorina littoralis, als mdgliche Bioindikatoren
flir Schwermetalle, z.B. Cadmium, genannt werden. Fiir das Ele-
ment Nickel wird Patella vulgata als Indikator in Erwdgung
gezogen. Nucella lapillus aus unterschiedlich kontaminierten
Standorten wies auch unterschiedliche Nickel-Konzentrationen
auf. Als Hochstwert wurden 3,40 mg/kg TG, als niedrigster
Wert 0,06 mg/kg TG (FuB) mitgeteilt.

Fuir Littorina-Arten wurden Konzentrationen bis etwa 25 mg/kg
TG angegeben. Patella-Arten aus unterschiedlichen Standorten
wiesen auch recht unterschiedliche Nickel-Konzentrationen
bis zu 76 mg/kg TG auf. Weitere Konzentrationen wurden in
Tab. 2 zusammengefaB8t. FUr Schnecken insgesamt ist ein Kon-
zentrationsbereich von< 0,1 - 850 mg/kg TG zu nennen.

Bel den Muscheln gibt es Arten, die zunehmend fir experimen-
telle Untersuchungen von Interesse sind. Fir Scrobicularia
plana wurde zum Zweck der Untersuchung eine Anzahl von 5 bis
6 als repridsentativ bezeichnet. Auch die gleiche Lénge der
flir die Experimente verwendeten Organismen ist von Bedeutung,
da die Konzentration im Korper der Organismen mit dem Wach-
stum der Muscheln steigt. Fir die Probenahme nicht empfohlen
wird die Zeit der Gonadenentwicklung, da es widhrenddessen zu
einer Verdnderung (Abnahme) der Schwermetall-Konzentrationen
im Korper des Tieres kommt. Die gemessenen Nickel-~Konzentra-
tionen bewegen sich zwischen 1,0 und 43,1 mg/kg TG, wobei

die Hochstwerte in Proben der Mitteldarmdrilsen bestimmt wurden.

Aufgrund von Erfahrungen wird flir Experimente mit Macoma
balthica eine Organismenanzahl von 10 bis 15 und eine Kdrper-
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groBe von 12 bis 18 mm empfohlen. Die gemessenen Nickel-
Konzentrationen liegen zwischen 0,3 und 12,7 mg/kg TG. Ein
Vergleich der Schwermetallaufnahme durch Scrobicularia
plana und Macoma balthica aus gleichem Standort (Freiland-
Untersuchung, GroB8britannien) ergab fir Scrobicularia plana
etwa doppelt so hohe Kobalt- und Nickel-Konzentrationen und
etwa viermal so hohe Cadmium- und Bleikonzentrationen wie
filr Macoma balthica (B105).

Mytilus edulis wird in zahlreichen Arbeiten als Indikator
flir pestimmte Schwermetalle vorgeschlagen und verwendet. So-
wohl in experimentellen als auch in Freiland-Untersuchungen
wurde die Widerspiegelung der Nickel-Konzentrationen des Was-
sers durch die Organismen diskutiert. Die fiir Mytilus edulis
in einem experimentellen Versuch ermittelten Akkumilations-
faktoren sanken von etwa 600 (56 ug/l, 4 Wochen) ilber etwa
380 (107/ug/l, 4 Wochen) bis auf 10 (80 mg/l, 96h). Die Akku-
mulationswerte beziehen sich auf Trockengewicht (Weichk6rper)
und erreichten einen Hochstwert von etwa 800 mg/kg TG (F35).
Flir Mytilus edulis wurden Nickel-Konzentrationen van 0,4
bis etwa 55 mg/kg TG mitgeteilt.

In Cerastoderma edule wurden hohe Nickel-Konzentrationen bis
zu LT4 mg/kg TG gemessen. Im allgemeinen sind die in diesem
Organismus festgestellten Nickel-Konzentrationen verglichen
mit denen anderer Muscheln sehr hoch. Im Vergleich zu Mytilus
edulis wird Cerastoderma edule weniger als Indikator-Organis-
mus in Erwidgung gezogen.

Zahlreiche Arbeiten liefern Hinweise dafilr, daB Ostrea edulis
als ein brauchbarer Indikator fir Schwermetalle angesehen
werden kann. Die gemessenen Konzentrationen fir Nickel rei-
chen bis zu 6 mg/kg TG, wobeil auch hier bei der Probenahme
auf die KorpergréBe zu achten ist. Aussagen iber Zusammen-
hinge zwischen den Nickel-Konzentrationen dieser Organismen
und ihrer KorpergroSe sind jedoch erst nach Ermittlung



welterer Ergebnisse mdglich.

Bezliglich der Nickel-Konzentrationen weiterer Muschel-Arten
sel auf die Datenliste hingewiesen. Ein Konzentrationsbereich
von < 0,1 bis ungefdhr 170 mg/kg TG kann vorgemerkt werden
(s. Tab. 2).

4.2  Annelida (Ringelwiirmer)

Von den Ringelwirmern (Annelida) wurden insbesondere zweil
Arten, ndmlich Nereils diversicolor und Nephtys hombergi,
die an der Nordsee verbreitet sind und in der Ostsee h&dufig
vorkommen, in Hinsicht auf Schwermetall-Aspekte untersucht.
Nerels diversicolor ist geographisch weit verbreitet und
kommt hdufig in Astuarsedimenten und an FluBmiindungen vor
und ist somit im Hinblick auf Schwermetalle von Interesse.
Bel Nephtys hombergi zeigen zahlreiche Schwermetalle

(z.B. Cu, Pb, ...) laut Freiland -Beobachtungen signifikante
Beziehungen zwischen den Konzentrationen im Organismus und
im Sediment. Die Nickel-Konzentrationen von Nereis diversi-
color aus zahlreichen Astuaren (U.K.) lagen zwischen 2,1
und 13,3 mg/kg TG, die von Nephtys hombergi aus anderen
Standorten waren mit 2,5 - 4,7 mg/kg TG niedriger. HShere
Werte bis etwa 60 mg/kg TG wurden fiir Pectinaria koreni
(gresund, Dénemark) mitgeteilt.

Im allgemeinen wurden fir Polychaeten unter Berlicksichti-
gung der untersuchten Arten Nickel-Konzentrationen von etwa
2 bis 540 mg/kg TG gemessen.

4.3 Crustacea (Crustaceen)

Hinsichtlich der Nickel-Konzentration in Crustaceen liegen
recht unterschiedliche Angaben vor, was u.a. durch Artenver-
schiedenheit und geographische Lage zu begriinden ist. Anhand
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des vorhandenen Datenmaterials, das allerdings nicht als
ausreichend anzusehen ist, sind in verhérteten Teilen wile
Skelett oder Panzer (z.B. beim Hummer) im Vergleich zu wei-
cheren Gewebe-Komplexen (wie Fleisch) erhdhte Nickel-Konzen-
trationen festzustellen. Die in drei Arten im nordeuropéi-
schen Raum (D#nemark, Lillebaelt und @resund).gemessenen
Nickel-Konzentrationen lagen zwischen 3,3 und 32,7 mg/kg TG.

Insgesamt kann unter Berlcksichtigung der vorliegenden Daten
fir Crustaceen allgemein ein Bereich von 3,3 bis 60,0 mg/kg
TG angesetzt werden.

4.4 Echinodermata (Stachelhduter)

Fir Stachelhiuter ist ein Konzentrationsbereich von<0,2 -
78 mg/kg TG zu nennen.

4.5 Pisces (Fische)

Es liegen zahlreiche unterschiedliche Nickel-Werte fiir Fische
vor. Die in der Literatur flir einzelne Organe und Gesamtorga-
nismen angegebenen Konzentrationswerte wurden in der Daten-
liste zusammengestellt. Beim Vergleich von Mittelwerten oder
vergleichbaren Werten tauchen Schwierigkeiten nicht nur auf-
grund der Artenvielfalt sowie methodischer Differenzierungen
auf. Vielmehr entstehen auch dadurch Probleme, daB8 nur unge-
niigende Angaben zur geographischen Lage und der Verunreini-
gung der jeweiligen Sammelgebiete gemacht wurden. Nach der
Selektion der Informationen wurden filr Fische Konzentra-
tionsbereiche wiedergegeben (s. Tab. 2) und hier auf eine
Aufzidhlung der einzelnen Organismen mit ihren Jeweiligen
Konzentrationen verzichtet. Im allgemeinen konnen fir Knorpel-
fische Werte bis 6 mg/kg TG und fir Knochenfische Werte von
< 0,1 - etwa 11 mg/kg FG angegeben werden.



4.6 Akkumulation, Biomagnifikation

Die wichtigsten Kriterien und Voraussetzungen zur Akkumula-
tion von Stoffen in Organismen sind unter 3.3 (Akkumulation
in Pflanzen) beschrieben worden und gelten auch hier. Im
folgenden werden einige Ergebnisse wiedergegeben.

Es wurde festgestellt, daB bestimmte zweischalige Muscheln
und Gastropoden betrdchtliche Nickel-Mengen. aus Meerwasser
aufnehmen und konzentraieren kodnnen; so wurde fir Austern
und Muscheln ein Konzentrationsfaktor von 4 000 oder hdher
mitgeteilt (Lit. G48, aus: Lit. S17).

Fir die Muscheln Pecten maximus und Chlamys opercularis,
die aus dem Armelkanal entnommen worden waren, wurden unter
Zugrundelegung einer Nickel-Konzentration des Wassers von
0,38 jug/l Biokonzentrationsfaktoren (bezogen auf FG) von
2,4 x 10% bzw. 5,6 x 10° fur Gesamtorganismen ohne Schale
berechnet; in Niere bzw. Mitteldarmdriise waren die Konzen-

trationsfaktoren um die Faktoren lo2 bzw. 101 héher.

Unter Zugrundelegung einer Nickel-Konzentration von 2,0 /ug/l

in marinem Wasser wurden fir Phyto- bzw. Zooplankton Konzen-
trationsfaktoren von 41 bzw. 149 berechnet (Lit. W20).

Zusammenfassung

Tiere in aquatischen Lebensrdumen (mariner und SiiBwasser-

Bereich) konnen Nickel, teilweise in hdheren Mengen, akku-
mulieren. Die in der Literatur tir Organismen angegebenen

Biokonzentrationsfaktoren bewegen sich zwischen < 1 x 101

und 1 x 10, was allerdings durch genauere Untersuchungen

prédzisiert werden muB.

Angaben zur'Biomagnirikation liegen nicht vor, Jedoch ist
eine Magnifikation in der Nahrungskette zu erwarten.
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5 . Toxizitdt

5.1 Phycophyta (Algen)

Algen nehmen beil den Biotests eine besondere Stellung ein.
Berichtet wurde ilber eine Wachstumshemmung bei Chlorella vul-
garis bis zu einer Konzentration von 0,5 mg Nickel/l. Konzen-
trationen von 0,5 - 0,7 mg NiSOu/l bzw. 0,05 - 0,7 mg NiSOu/l
filhrten zu einer Wachstumshemmung bei Chlamydomonas eugametos
bzw. Haematococcus capensis und Scenedesmus acuminatus (D31,
H37, Il3, UO3, aus S83). Bei den Blaugriinalgen Nostoc muscorum,
Anacystis nidulans, Gleocapsa apicola und Merismopedia glauca
f. insignis, die verschiedenen Nickel-Konzentrationen ausge-
setzt wurden, trat eine Wachstumshemmung bel 5,0 bis 10,0 mg/1
ein (S84, aus S83). Keinen EinfluB auf das Wachstum von
Chlamydomonas-Arten {ibten 120 mg Nickelacetat/l aus; aller-
dings wurde eine Hemmung der GeiBelbewegung bei Chlamydomonas
reinhardtii bei 45 mg Nickelacetat/l beobachtet (F34, aus S83).
Eine Ver#nderung des Schwimmverhaltens und eine Verringerung
der Schwimmgeschwindigkeit sowie eine Abnahme des Orientie-
rungsvermogens konnten bei Chlamydomonas reinhardtii bei
Nickel-Konzentrationen von 11,7 mg/l festgestellt werden

(B101, aus S83).

Keine Wachstumshemmung trat bei den Blaualgen Anabaena flos-
aquae und Anabaena cylindrica bei Konzentrationen von etwa
0,6 mg/l auf (S8l). Eine Photosynthese-Reduktion um 50 %
wurde bei der marinen Braunalge Macrocystis pyrifera bel
einer Nickel-Konzentration von 2,0 mg/l festgestellt (cat).



Ein Wachstumsriickgang bei der marinen Diatomee Phaeodactylum
tricornutum wurde bei 1,0 mg/l beobachtet (E03).

Die Empfindlichkeit und Toleranz verschiedener Mikroalgen
gegeniber Nickel ist unterschiedlich. Dies #uBert sich auch
in der Artenzusammensetzung und -h#ufigkeit innerhalb der
Pflanzengesellschaften. Vertreter der FluBalgen (Diatomeen,
Grinalgen und Blaugriinalgen) wurden in einem DurchtluB-System
natiirlichen Licht-, Temperatur- und Ndhrstoffverhiltnissen
ausgesetzt. Nickel (als NiNOB) wurde zu mehreren Terminen
innerhalb eines Jahres in Konzentrationen von 0,002 - 1,0 mg/1
bei Versuchen angewendet. Bei steigendem Nickel-Gehalt im
Wachstumsmedium nahm die Vielfalt der Diatomeen-Arten ab,
wdhrend die Grilnalgen und Blaugriinalgen h#ufiger und in Mas-
sen auftraten.

Grinalgen (Ankistrodesmus falcatus, Ankistrodesmus falcatus
var. aclicularis, Pediastrum tetras, Scenedesmus quadricauda)
und Diatomeen (Navicula pelliculosa) wurden bei niedrigen
Konzentrationen von 0,1 mg N12+/l in ihrem Wachstum starker
beeintrédchtigt als Blaugriinalgen (Anabaena flos-aquae, Ana-
baena cylindrica).

Die Empfindlichkeit und Toleranz einer Algenart gegenilber
Schwermetallen ist u.a. von ihrem Lebensraum abhdngig. Bei
einem Vergleich von Scenedesmus-Spezies aus einem kontami-
nierten Gewdsser mit Labor-Kulturen zeigte sich die erste
Gruppe gegeniiber Nickel toleranter. (P54, sS85, S86, aus S83).

DaB die Toxizit&dt eines Elementes fiir Organismen in einem
Wachstumsmedium durch Vorkommen von anderen Kationen oder
Anionen synergistisch oder antagonistisch erfolgen kann, ist
bekannt. Berichten zufolge kann die hemmende Wirkung von
Nickel auf Chlorella durch Zugabe von Kupfer beseitigt wer-
den. Eine synergistische Wirkung bzgl. der Wachstumshemmung
von Chlorella wurde durch eine kombinierte Zugabe von Kupfer
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und Nickel beobachtet. Ahnliches wurde auch fir Haemato-
coccus capensis berichtet (BlOl, H37, H39, S87, UO3, aus
s83).

Chelatoren ilben EinfluB auf die Nickeltoxizit&t von Algen
aus. Zum Beispiel wurde eine Verringerung der‘tOX1schen Ef-
fekte des Nickels filr Scenedesmus quadricauda und Ankistro-
desmus falcatus var. acicularis bei Zufiigung von EDTA im
Wachstumsmedium festgestellt. Bei einer chémischen Reaktion
von Ni++ und EDTA entsteht die Verbindung Ni-EDTA. Auch die
unterschiedliche Empfindlichkeit der einzelnen Algen-Spezies
ist zum Teil auf das angewendete EDTA und nicht auf artspe-
zifische Eigenschaften der Organismen zurickzufihren. Unter
Berlicksichtigung dieser Angaben ist die Frage, ob Blaugrin-
algen gegenilber Nickel toleranter sind als andere Algen,
nicht eindeutig zu beantworten. Zudem ist das Vorkommen von
natiirlichen Chelatoren in verschiedenen Meereswasserproben
in Bezug auf die toxische Wirkung von Nickel gegeniuber Mikro-
algen zu beriicksichtigen. (B102, Bl03, B1O4, S82, S84, sS85,
S86, W44, aus S83).

Als toxische Grenzkonzentration fir Entosiphon sulcatum und
Chilomonas paramecium (freilebende Flagellaten) sowie Uronema
parduczi (bakterienfréssendes und saprozoisches Protozoon)
werden Nickel-Konzentrationen von 0,14 mg/l und 0,82 mg/1
bzw. 0,042 mg/l mitgeteilt. Fiir Paramecium caudatum (Pantof -~
feltierchen) wird ein LCSO-Quh-Wert von 3,7 mg/l und ein
LCO-24h—Wert von 0,5 mg/l angegeben. Fir Bakterien der Art
Pseudomonas putida wurde im Zellvermehrungshemmtest eine
toxische Grenzkonzentration von 0,003 mg/l ermittelt (BA4O,
B41, B42, NOT7).

Die toxische Wirkung von Nickel flr Algen ist u.a. abhédngig
von der Organismen-Art und der Nit*-Konzentration. Der Kon-
zentrationsbereich, der bestimmte Effekte hervorruft, liegt
etwa zwischen < 0,1 und 1 mg/l; auch Konzentrationen Uber



1 mg/l werden in der Literatur zitiert. Diese Konzentrations-
Level entsprechen berechneten Nickel-Gehalten; andere im
Wachstumsmedium vorliegende chemische Verbindungen konnen in
neue Verbindungen iibergehen und zu einer Wirkungsreduzierung
filhren. Die marinen Algen sind im Vergleich zu SliBwasseralgen
nickeltoleranter. Die Konzentrationen, die zu einer Verédnde-
rung der Artenzusammensetzung einer Zonose fihren kdnnen,
liegen unter 0,01 mg/l.

Eine Ubertragung der Nickel-Toxizitdtswerte fllr Mikroalgen
aus Laboruntersuchungen auf natlirliches SiiBwasser und marine
Gewdsser ist problematisch. Hierbei sind die bekanntesten
Faktoren wie Ca-Gehalt des Wassers, pH-Wert, Chelatoren und
das Vorkommen von anderen Elementen von besonderer Bedeutung
fir die toxikologische Bewertung des Nickels. Inwieweit ta-
xonomische Unterschiede eine Rolle spielen, steht nicht fest;
es sind allerdings Unterschiede bzgl. der Nickel-Toleranz in
breiteren Gruppierungen zu erwarten.

5.2 Crustacea (Crustaceen) und andere Invertebrata

Von den Crustaceen ist Daphnia magna der am hdufigsten flr
Biotests zur Ermittlung der Nickel-Toxizitdt bevorzugte Test-
organismus. Der in einem Test mit Daphnia magna festgestellte
kleinste akute Toxizitdtswert (ohne Fitterung, Weichwasser)
liegt etwa bei 0,5 mg/l und fiir gefiitterte Organismen etwa
bei 1,12 mg/l. Die akuten Toxizitdtswerte (chronisch-akut)
fir Daphnia pullicaria (Weich-Hartwasser) sollen etwa zwi-
schen 1,8 und 4,0 mg/l liegen. Fiir Daphnia hyalina wird ein
LCSO-Wert (48h) von 1,9 mg/l mitgeteilt.

Fir Daphnia magna reicht der Wert (Mittelwert) fiir die chro-
nische Nickel-Toxizitidt etwa bis 0,15 mg/l; bei 0,03 mg/l
wurde eine 16%ige Reproduktionsbeeintrichtigung festgestellt.
Allgemein kodnnen die chronischen Toxizitdtswerte, die in Bio-
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tests mit Weichwasser ermittelt wurden, bis zu mehr als
25mal hoher liegen als solche aus Versuchen mit Hartwasser
(Karbonathirte). Auch das Verhdltnis von akuten zu chroni-
schen Toxizitdtswerten ist in Weichwasser mit bis zu 80 1im
allgemeinen deutlich hdher als in Hartwasser mit 15. Damit
ist auch hier eine Parallelitdt der Wirkungsweise der Karbo-
nathidrte (und des pH-Werts) des Wassers auf die Nickel-Toxi-
zitdt gegenilber Daphnien und Fischen festzustellen; insge-
samt liegen Jjedoch die flir Fische ermittelten Verhdltnisse
von akuten zu chronischen Toxizit#dtswerten weitgehend hoher
als die fir Daphnien berechneten. Es muB erwdhnt werden, dafB
extrem hohe und niedrige Werte nicht beriicksichtigt wurden.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daf die Toxlzitdtswerte
fir Daphnien je nach Art des Biotests und Versuchsanordnung
im allgemeinen zwischen 0,1 und etwa 5 mg/l liegen. Die Hér-
te des Wassers (Karbonathérte) ist als wirksamer Faktor an
dieser groBen Streubreite der Toxizit&dts~Konzentrationen be-
teiligt.

Aus dem marinen Bereich wird fiir Carcinus maenas (L.) (Strand-
krabbe) ein akuter Toxizitdtswert (LCSO' 45h) von 300 mg/l
mitgeteilt. Dem konnen als Vergleich die LCSO-Werte (48nh) der
zu den Decapoda (ZehnfilBern) zzhlenden, sehr h&ufig vorkommen-
den Nordsee-Garnele Crangon crangon (bis 60 mm) mit 150 mg/1,
sowie Pandalus montagui (Nordsee, bis 70 mm) mit 200 mg/1
gegenilbergestellt werden. (BOl, B39, B82, B87, B95, C30, EO3,

. E24, HOl, L31, R30, ...)

Filr Cyclops abyssorum aus der Familie Cyclopidae, Gattung
Cyclops, wird ein LCSO-Wert (48h) von 15,0 mg/l1 mitgeteilt.
Filr Endiaptomus padanus (bis etwa 2 mm, RuderfiiBer) wird ein
LC50-Wert (48 n) von 3,6 mg/l angegeben. Unter den Amphipoden
wird fir eine Gammarus sp. ein TLm-Wert (96h) von 13 mg/1
mitgeteilt.

Von den zu den Crustaceen gehdrenden untersuchten'Organismen



reaglieren Daphnien am empfindlichsten gegeniiber Nickel-Kon-
zentrationen. Im Verhidltnis dazu sind andere Organismen mit
gréBerer KorpergroBe weniger empfindlich. Diese Feststellung
trifft sowohl auf marine Organismen als auch auf SiiBwasser-
Arten zu, allerdings liegen die Nickel-Toxizitdtswerte der
Salzwasser-Arten im allgemeinen wesentlich hdher als die der
SlBwasser-Organismen.

FUr die Wasserinsekten Ephemerella subvaria und Acroneuria
lycoria werden LCSO-Werte (96h) von 4,0 bzw. 33,5 mg/l mit-
getellt. Von einer Beeintridchtigung der Fortbewegung bei
Tropisternus lateralis (Kdfer-Art) bei einer Nickel-Konzen-
tration von 5,9 mg/l wird berichtet. AbschlieBend kann eine
Reihe von TLm-Werten (24-96h) (entspr. LCgo= oder ECSO-Werten)
wiedergegeben werden: Nais sp. (Ringelwurm-Art) 16,2 - 14,1
mg/l, Gammarus sp. (Flohkrebs-Art) 15,2 - 13,0 mg/l, eine
Kocherfliegen-Art (Tricoptera) 48,4 - 30,2 mg/l, eine Klein-
libellen-Art (Zygoptera) 26,4 - 21,2 mg/l, Chironomous sp.
(Zweifliigler-Art) 10,2 - 8,6 mg/l, Eier bzw. adulte Organis-
men der Amnicola sp. (Gastropoda) 26,0 - 11,4 bzw. 21,2 - 14,3
mg/1.(R26, R30, R39, WOl, W40 ...)

Berichten zufolge soll bei der Meeresmuschel Mya arénaria in
statischen Tests (Salzkonzentration 30 %, , Expositionsdauer
1 Woche) mit einer Nickel-Konzentration von 50 mg/l keine
signifikante Sterblichkeit festgestellt worden sein (E23 aus
B87). Toxische Wirkungen bereits bei geringen Nickel-Konzen-
trationen werden fir befruchtete Eier mitgeteilt. So wurden
z.B. befruchtete Eier von Mercenaria mercenaria 42-48h mit
Nickel-Chlorid in Salzwasser (20 % ) behandelt. Als Ergeb-
nisse dieser Untersuchungen werden LC.-, LCSO' bzw. LClOO-
Werte von 0,10, 0,31 bzw. 0,60 mg/l angegeben. Ahnliche Ver-
suchsfurchfilhrungen ergaben fir amerikanische Austern Cras-
sostrea virginica im embryonalen Stadium LCO-, LCSO— bzw.
LC) po-Werte von o,{p, 1,18 bzw. 3,0 mg/l. (C26, C28, aus
B87). Ein sehr hoher LCBO-Wert (48h) von 500 mg/l wird fir
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die Herzmuschel-Art Cardium edule angegeben.

5.3 Pisces (Fische)

Berichten zufolge soll sich Nickel fir Fische }m allgemeinen
als weniger toxisch erwiesen haben als Kupfer, Quecksilber,
Blei, Zink und Cadmium. Im Rahmen toxikologischer Untersuch-
ungen mit Nickel(-Verbindungen) im aquatischen Bereich wur-
den diverse Biotests angewandt, bei denen eine begrenzte An-
zahl von Uberwiegend im SiiBwasser vorkommenden Fischarten

zum Einsatz gelangte. Die in den letzten 45 Jahren zur Be-
stimmung der Fischtoxizitédt verwendeten Methoden und Vorge-
hensweisen sind recht unterschiedlich. Dies erschwert den
Vergleich von Ergebnissen fritherer Jahre (Beginn der 3Oer-
Jahre bis 50er-Jahre) zur akuten und chronischen Toxizitét
(A23, B92, F22, J13, 003...). Eine etwas glnstigere Situa-
tion bietet sich bei Toxizitdts-Werten, die seit den 60er-
Jahren ermittelt wurden. Bel ihnen besteht aufgrund von teil-
weise verbesserten oder vereinheitlichten Test-Parametern wie
z.B. pH-Wert und Alkalitédt eher eine Vergleichs- und Aussage-
fdhigkeit, wobel jedoch nach wie vor Probleme aufgrund der
unterschiedlichen filr die Tests verwendeten Fischarten auf-
treten. Trotz dieser Schwierigkeiten soll hier erwdhnt wer-
den, daB8 im allgemeinen fir Nickel Letale-Dosis-Konzentra-
tionen (24-96h) zwischen 5 und 50 mg Ni/l1 mitgeteilt werden
(B89, M35, P46, S78 ...); allerdings werden auch Konzentra-
tionen bis 100 mg/1l (LCSO’ 48-96h) fir erwachsene Fische an-
gegeben (M47). Fiir Fischeler, -larven oder Jungfische werden
im allgemeinen LCsO-Werte von etwa 0,1 - 5 mg Ni/l berich-
tet, wobel innerhalb dieses Konzentrationslevels Beeintréch-
tigungen wie z.B. MiBbildungen der Larven hervorgerufen wur-
den (A25, B87, B9l, B97, PO2 ...). Insgesamt nur wenig be-
ricksichtigt wurde ein fiir die Interpretation von Toxizitdts-
werten wichiiger Faktor: die Konzentration des jeweiligen ge-



18sten Stoffes im Testmedium. Im Falle von Nickel kann es
durch Zugabe des hdufig verwendeten Nickel-Chlorids oder
Nickel-Sulfats rasch zur Bildung weiterer Salzkomplexe kom-
men. FUr einen Vergleich von Toxizitdtswerten eignen sich
daher vor allem die in 24stiindigen Labortests ermittelten
Werte, wogegen fir Vergleiche und Ubertragung auf Freiland-
verhdltnisse - sowelt diese ilberhaupt méglich wéren - eher
Ergebnisse von Bedeutung sind, die bei léngerer Versuchs-
dauer wie z.B. 96h, festgestellt wurden. Es liegen Laborver-
suche vor, die auf einen EinfluB der Salze (Verbindungen)
auf die Toxizitdtswirkung von Nickel hinweisen. So wurde
bei zunehmender Karbonathidrte (oder Hirte) des Wassers eine
eindeutige Verringerung der Nickel-Toxizitit festgestellt
(B91, HO3, M35, P52, R29, W39 «..). Einige aus Datenberich-
ten ausgewdhlte Angaben wurden in mg Ni/1 wiledergegeben
(gerundet);Ausnahmewerte wurden nicht bericksichtigt.

Weichwasser Hartwasser

Pimephales promelas
(Am. Elritze)
LCs0s 96h, statisch 5 mg/1 45 mg/1

Lepomis macrochirus
(Blauer Sonnenbarsch)
LCBO, 96h, statisch 5 mg/1 40 mg/1

Lebistes reticulata
(Guppy) 5 mg/1 -

Carassius auratus
(Goldfisch)
LCs» 96h 10 mg/1 -

Leuciscus idus melanotus
(Goldorfe)
LCSO’ 48n - =

Beeintréchtigung von Fisch-Larven, Eiern, Jungfischen:
etwa 0,1 - 5 mg/l
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Fiir Fisch-Arten, die auch in Salz- und Brackwasser vorkom-
men, liegen - methodisch bedingt - sehr unterschiedliche
Nickel-Toxizitdts-Werte vor. So werden fiir Salmo gairdneri

LCSO-Werte von 0,05 aber auch 35 mg/l mitgeteilt.

Die filr die chronische Fischtoxizit#t angegebenen Nickel-
Konzentrationen liegen unter 1 mg/l. Bei Pimephales promelas
(Am. Elritze) betrdgt der mitgeteilte Wert etwa 0,5 mg/l
(Hartwasser), bei Salmo gairdneri (Regenbogenforelle) etwa
0,4 mg/1 (Weichwasser). Aus den Untersuchsungsergebnissen
geht hervor, daB die Nickel-Toxizitdt in Weichwasser (nie-
driger pH-Wert, um 6) hoher ist als in Hartwasser (hoher
pH-Wert, ab 7). Dies gilt sowohl fiir die akute als auch fir
die chronische Toxizit&at. Die Nickel-Konzentrationen, bel
denen chronische Wirkungen festzustellen waren, liegen
deutlich unter denen, die akute toxische Auswirkungen nach
sich zogen.

Es liegen Laborexperimente vor, die darauf hinweisen, daB
sich die toxische Wirkung von Nickel in Anwesenheit anderer
Elemente veridndert. So sollen die Elemente Kupfer, Zink und
Nickel eine additive Wirkung auf die akute Toxizitdt bei der
Regenbogenforelle haben. Synergistische Wirkungen sollen bei
Nickel-Zink- oder Nickel-Kupfer-Kombinationen entstehen.
Hinweise auf Wirkungsverinderungen bel Mischungen verschie-
dener Schwermetallsalze liegen auch aus anderen Laborergeb-
nissen vor (B87, B9O, B92, D30, L3l ...).

Verglichen mit den angegebenen Nickel-Konzentrationen fir
SiiB- und Salzwasser liegen die akuten Toxlzitdtswerte fir
Fische wesentlich hoher. Auf das Auftreten einer chronischen
Fischtoxizit&dt ist in hiesigen Wissern vor allem bei Nickel-
Konzentrationen von mehr als 100/ug/1 zu achten. Inwiewelt
additive Effekte oder antagonistische Wirkungen durch Nickel
und andere Elemente (oder Stoffe) bei Fischen auftreten kon-
nen, ist anhand der Laborergebnisse nur schwer auszumachen;



auch eine Ubertragung der Ergebnisse auf Freilandsituationen
ist problematisch. AbschlieBend sind im allgemeinen LCSO-
Werte von etwa 0,1 - 5 mg/l fir Fischeier, -larven oder Jung-
fische festzuhalten. Innerhalb dieses Konzentrationsbereiches
konnen Beeintrdchtigungen wie z.B. MiBbildung der Larven auf-
treten.

6. Elimination

Daten zur Elimination liegen z.Z. nicht vor.

T. Ergdnzung: Indikator-Organismen_flr_das Element Nickel

Die folgenden Organismen konnen vorldufig fUr eine Diskussion
Uber ihren Akkumulations-Indikator-Wert vorgeschlagen werden.
Sie wurden innerhalb der untersuchten marinen Pflanzen und
Tlere unter Berlcksichtigung der in der Literatur mitgeteil-
ten Ergebnisse mit einem mittleren bis guten Indikator-Wert
bewertet und ausgewéﬁlt:

Fucus vesiculosus Blasentang
Patella vulgata Schnecken-Art
Mytilus edulis Miesmuschel
Scrobicularia plana Pfeffermuschel

Nerels diversicolor Wurm-Art
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1. Vorbemerkung

Bei der Datenbeschaffung (im In- und Ausland) wurde auf fol-
gende Quellen zuriickgegriffen: Dokumentationsstellen, For-
schungsberichte und sonstige Verdffentlichungen, Anfragen
bei wissenschaftlichen Einrichtungen, Universitdten, Behdr-
den, Recherchen am eigenen Literatur-Bestand, private Mit-
teilungen.

Die wiedergegebenen Daten und Informationen entstammen recht
unterschiedlichen Quellen und wurden nach bestimmten Quali-
tdtskriterien ausgew#dhlt. Es wurden Angaben aus Original-
arbeiten Ubernommen, in Einzelf&dllen aber auch zitierte Werte
bericksichtigt. Zum Teil war es mdglich, die Probenahmestand-
orte durch Wiedergabe von Karten zu verdeutlichen.

Obwohl die Literatur-Angaben zu der hier zu behandelnden
Problematik mangelhaft sind oder zum Teil ganz fehlen, wurde

in der vorliegenden Arbeit versucht, mdglichst viele Infor-
mationen, z.B. zu Standort, Probenahmedatum, Methodik, usw.
kurz wiederzugeben. Konzentrationen im Wasser wurden mdglichst
in /ug/l, Konzentrationen in biologischem Material in mg/kg,
bezogen auf TG oder FG, wiledergegeben. In Einzelfédllen, wo

eine Nachpriifung nicht vorgenommen werden konnte, wurde trotz-
dem die MaBeinheit ppm iUlbernommen (z.B. bei Sedimenten). Daten
iber Konzentrationen im SilBwasserbereich und im marinen Bereich
wurden moglichst getrennt zusammengefafBt. Die Einordnung der
Pflanzen und Tiere im Teil Konzentration in Organismen erfolgte
alphabetisch.

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit und, um einen mdglichst
schnellen Zugriff zu den einzelnen Teilen zu ermdglichen, wurde
die Datenliste nach relativ strengen Gesichtspunkten gegliedert
und zusammengestellt.
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2. NICKEL-KONZENTRATIONEN
2.1 Meer-, Brack- und SuBwasser

Einzugsgebiet Elbe (s. Karte 1):

MeBstelle/ Konz.
Bezeichnung § Datum (/ug/l)
51-011-5.5 11.3.82 J 84 .
NOK, Brunsblittel 12.5.82 5,5
51-011-5.1 11.3.82 6,4
Braake 12.5.82 Ts3
(Lit. LO2 )

Einzugsgebiet Elbe (s. Karte 1):

MeBstelle/ Konz.
Bezeichnung Datum (/ug/l)
51-011-5.5 23. 8.82 5,3
NOK, Brunsblittel 4,10.82 4,6
51-011-5.1 23. 8.82 3,6
Braake 4,10.82 4,9
(Lit. LO3)

Nickel-Konzentration im IJsselmeerwasser bei Andijk im Jahre
1978:

n = 48

/ug/i in unfil-
trierter Probe

Minimum <1
Mittelwert 9
Maximum 41

n = Anzahl der Proben im Jahr (Lit. ROI1)



Nickelkonzentration des IJsselmeerwassers beili Andijk im Jahre
1983:

n = 49 n = 52

/ug/l /ug/l in unfil-

trierter Probe

Minimum 2 2
Mittelwert 6 6
Maximum 15 12
n = Anzahl der Proben im Jahr (Lit. R28)

Eintrag 1n das IJsselmeer, Niederlande:

durch tlieBende Widsser 83,1 t/Jahr
durch die Atmosphire 0,9 t/Jahr
(Lit. si1)

Mittlere Konzentrationen in Wasserproben aus Kieler Fdrde, Eckern-
férder Bucht und Flensburger Bucht, Untersuchungszeitraum Januar

1977 bis Juni 1978 (s. Karte 21):

Wassertiefe Anzahl Konzentration
Uber Grund der Proben (/ug X dm'j)
Kieler Forde 3-5 m 21 2,61 + 1,46
1-3 m 20 2,17 + 1,10
Eckernfdrder 3-5m 27 2,00 + 1,25
Bucht 1-3 m 22 2,42 + 0,94
Flensburger 3-5m 40 1,73 + 0,66
Forde 1-3 m 35 2,04 + 0,88

(Lit. K33)
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Konzentrationen in der Deutschen Bucht, 1981 (Probenahmestellen
s. Karte 5):1

Station-Nr. MeBtiefe unfiltriert filtriert
Meter ug/L ug/1
/ V4
1 2 0,47 0,56
10 0,36 0,55
2 2 0,35 0,38
15 0,20 0,33
22 0,30 0,39
4 2 0,74 0,56
10 0,54 0,53
5a 2 0,55 0,76
10 0,53 0,70
24 0,64 0,95
19 2 0,30 0,59
20 0,30 1,12
30 0,46 0,49
19a 2 0,41
10 0,54
12 0,59
15 0,47
20 0,25
20 25 0,42 0,30
30 0,86 2,05
25 0,26 0,38
4o 0,46 0,58

1 Methodik: elektrochemische (flammenlose) Atomabsorptions-
spektralphotometrie
(Lit. D20)
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Konzentrationen im filtrierten Wasser von Zuflissen des Bristol
Channel, U.K. (FluBunterl#dufe, die nicht mehr den Gezeiten
ausgesetzt sind), November 1971 (Probenahmetiefe 3-5 m):1

River Taf 1,47 jug/l
Tywi 0,73 /ug/l
Loughor 0,72 /ug/l
Tane 27,08 /ug/l
Neath 1,23 /ug/l
Ogmore 0,97 /Ug/l
Taff : 3,58 jug/l
Usk 0, 44 /ug/l
Wye 0,73 /ug/l
Avon 1,67 /ug/l
Axe 0,53 /ug/l
Parret 1,01 /ug/l

Doniford Stream 0,23 /ug/l

Hornet Water 0,29 /ug/l

River Washtord 0,02 /ug/l
Lyn ) 0,23 /ug/l
Umber 0,02 /ug/l
Yew 0,23 /ug/l
Taw 0,59 /ug/l
Torridge 0,96 /ug/l

(Lit. Al5)

Konzentrationen im filtrierten Wasser des Bristol Channel, U.K.,
April und Juni 1971 (Anzahl der Probenahmestationen n = 4U;
Probenahmetiefe 3-5 m):1

Bereich (Min. - Max.) 0,20 - 3,04 ug/1
(Lit. A15)

1 Filtration durch 0,45 /um Membran-Filter; Bestimmung: AAS
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Kistenwasser der Irischen See (s. Karte 25), filtriertes Ober-
flachenwasser (1970):1

Gebiet 2 (Anzahl der Probenahmestellen n = 9)
Bereich 0,9 - 3,1 /ug/l
geom. Mittel ) 1,4 /ug/l
Gebiet 3 (Anzahl der Probenahmestellen n = 11)
Bereich 1,3 - 9,8 /ug/l
geom. Mittel 2,6 /ug/l

(Lit. PO5)

Konzentrationen im Wasser des Armelkanals:

Calais, Frankreich (Mai 1978)
2 km 8stlich vom Hafen, Gebilet
mit Einleitungen metallhaltiger
Industrieabwisser 2,0 - 3,3 /us/l

Brixham, Gebiet von Torbay, Devon, U.K. (Jan. 1977)
relativ unkontaminiertes
Kontroll-Gebiet 2,0 /ug/l

(Lit. NOS)

auBerhalb von Conway, U.K.2
filtriert, Mittelwert 3,7 pe/l
(Lit. E15)

tropischer Nordost-Atlantik2
filtriert, 10 - 2500 m, n = 101 1,1 - 4,0 /ug/l
(Lit. R18)

! Bestimmung: AAS
2 aus: Lit. B3l



Konzentrationen (/ug x 1-1) in britischen Kistengewidssern und
angrenzendem Nordost-Atlantik (Probenahmegeblete s. Karte 9):

geometr, Anzahl der

Gebiet Mittelwert Bereich Untersuchungen

(1) 0,38 0,22 - 0,95 4

(2) 0,38 0,22 - 0,55 10

(3) 0,71 0,32 - 22,9 .21

() 0,53 0,36 - 0,79 8

(5)1 0,84 0,16 - 5,4 43
Nordost-Atlantik

(4 a) 0,43 0,29 - 0,66 5

1 Dutton, J.W. et al. (weitere Angaben liegen nicht vor)

(Lit. P45)

Nordsee und Nordatlantik; Meerwasser, berichtet 1981:l
s. Karte 30 (Lit. L43)

Southampton Water und Solent, U.K.; Jahresmittel 1977, 1978 und
1979: ‘
s. Karte 31 und Abb. 4 (Lit. c49)

Skagerrak (unfiltriertes Wasser aus drei Transekten), 1982:1

Mittelwert 0,284 /ué/l
' (Lit. E34)

1 aus: Lit. Cl49

57



58

Deutsche Bucht, Nordsee (unterschiedliche Probenahmetiefen),
1974 (Probenahmestellen s. Karte 2; Ergebnisse s. Abb. 1):1

tiltriert (0,4 /um-Membranfilter) 0,3 - 1,6 /ug/l

(Anzahl der Proben n = T71)
unfiltriert

(Anzahl der Proben n = T1)

70 Proben 0,2 - 1,9 /ug/l

1 Probe 10,8 ug/l

' (Lit. S39)

Schleswigholsteinisches Wattenmeer, November 1980:

Minimum 1,9 /us/l

Maximum 4,2 /ug/l

(Lit. A35)

Stidwestlicher Teil der Ostsee (unterschiedliche Probenahmetiefen),
1974 (Probenahmestellen s. Karte 3, Ergebnisse s. Abb. 1):l

filtriert (0,4 ,um-Membranfilter)
(Anzahl der Proben n = 61)

58 Proben 0 -1,6 /ug/l
3 Proben 3,62/3,62/8,59 /ug/l
unfiltriert
(Anzahl der Proben n = 61)
56 Proben 0 -1,7 mug/l
5 Proben 2,25 - 3,62 ug/l
(Lit. $39)

Filtriertes und unfiltriertes Oberflichenwasser (0,45 /um-Filter)
der Ostsee, Mirz 1978 (Anzahl der Proben n = 21, Probenahme-

stationen s. Karte 11):1
unfiltriert 0,71 /ug/l
filtriert 0,73 /ug/l
(Lit. M30)

1 Bestimmung: AAS



Unfiltriertes Wasser der Ostsee, Mdrz 1978 (128 Proben aus 21
Stationen, Probenahmetiefe 1-440 m, Probenahmestationen s. Karte
11):1
Bereich 0,6 - 0,9 /ug/l
(Lit. M30)

‘Filtriertes Oberflichenwasser (0,4 um-Filter, Wasser aus
6 m Tiefe) aus Teilgebieten der Ostsee, August/September 1982
(Probenahmestellen s. Karte 32):1

Salzgehalt Anzahl der Konzentration
Entnahmegebiet (x 103) Proben (nmol /kg)
Bottnische Bucht 3,19 - 3,87 10 15,1 + 1,8
Bottnische/ 3,79 - 6,26 24 13,8 + 2,9
Rland-See
Gotland/ 6,34 - 7,93 >4 13,8 + 2,1
Bornholm=-See
Ar‘kona/ 8100 - 22,52 17 10:9 t 3,0
Belt-See

(Lit. K17)

Filtriertes Wasser (0,45 um-Millipore-Filter) des Kattegat,
September 1980 (Probenahmetiefe 10 m, Salzgehalt 20 %.):1

Mittelwert 1 (Anzahl der Proben n = 5) 0,44 + 0,02 /ug/l
Mittelwert 2 (Anzahl der Proben n = 4) 0,49 + 0,02 ug/1
(Lit. M21)

1 Bestimmung: AAS
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Hardangerf jord-Komplex, West-Norwegen, und Skjerstadfjord-
Komplex, Nord-Norwegen (berichtet 1974):

HardangerfJjord

5 Probenahmestellen 2,5 - 3,75 mg/1
Skjerstadfjord P

4 Probenahmestellen 1,25 - 2,75 mg/1

(Lit. s08)

Konzentrationen in verschiedenen Wassermassen um Déanemark:

Zeitraum/ zusdtzliche Konzentration
Gebiet berichtet Informationen (/ug/l) Lit.
Ostsee berichtet 1980 Bestimmung: 0,5 - 0,6 K40
AAS i
Danische Sept. 1980 Salzgehalt 0, 48(0, 42-0,54)M21
Sunde (groBer 19-30 %. ;
und kleiner Bestimmung:
Belt) AAS
Stid-Kattegat Sept. 1980 filtrierte 0,42(0,32-0,46)M21
Proben (0, 45
/um-Filter),
Salzgehalt
19-20 % ;
Bestimmung:
AAS
Nord-Kattegat berichtet 1981 s#ure-auswasch-0,52(0, 45-0,58)M26
(obere Wasser- bares Ni, Salz-
massen) . gehalt 24-31 %.
Nord-Kattegat berichtet 1981 sHdure-auswasch-0, 45(0,31-0,53)M26
(tiefere bares Ni, Salz-
Wassermassen) gehalt 3L4-35 %

(Lit. M21)



Konzentrationen im Meerwasser, Atlantische Kiiste, Siidwest-

Spanien und Portugal, Mirz und April 1972:

Bereich 1,3 - 10,8 ng/1
(Lit. S09)
Konzentrationen in Oberflidchenwdssern:
zusdtzliche Konzentration
Gebiet Zeitraum Informationen (nmol/kg) Lit.
offener Nord= 1981 u.1982 Proben aus 3,40 + 0,61 K16
Atlantik, Stas. 6 m Tiefe; -
zw. 35°und ?7 N Bestimmung:AAS
(s. Karte 4
Armelkanal M&drz/April Proben aus 9,61 + 1,17 K16
Stat. 76-87 1982 6 m Tiefe, fil- -
(M60)(s.Kartel) triert(o,u/um-
Filter);
Bestimmung:AAS
Kontinentale  Mirz/April  Proben aus 14,66 + 2,4 K16
Kilstengewdsser 1982 6 m Tiefe, fil- -
Stat. 88-95 triert(o,u/um-
(M60)(s.Kartel) Filter);
Bestimmung:AAS
Salzgehalt:
27: 4"3319 %‘
N&rdliche und Aug./Sept. Proben aus 5,44 + 1,76 K16
zentrale Nord- 1981 6 m Tiefe, fil- -
see, Stat.47-58 triert(o,k/um-
(M57) (s.Kartek) Filter);
Bestimmung:AAS
Kistensockel berichtet - 5,9 B120
des West- 1983
Atlantik
(Lit. K16)
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Meerwasser, unfliltriert:

Karibisches Meer
n = 18

Golf von Mexiko
n =54

Labrador-See

n==7%

Nordwest-Atlantik
n = 34
n = 20

Slidwest-Atlantik
n = 24

-
n =20

Indischer Ozean
n = 14

Zentral-Pazifik

n =28

Ostlicher Pazifik
n =16

aus: Lit. B3l

0,4 - 6,0 /ug/l
(Lit. S48)

1:30 - 5;1 /UE/l
(Lit. S48)

1,9 - 8;5 /Ug/l
(Lit. S48)

0,43 - 18,0 /ug/l
0’69 - 5:9 Ug/l
(Lit. S48)

0,92 - 18,7 /ug/l
5,2 - 43,8 g/l
(Lit. S48)

>1,6 - 11,8 /ug/l
(Lit. S48)

9,2 - 34,4 /ug/l
(Lit. 348)

1,0 - 22,0 ug/l
(Lit. S48)



Meerwasser, unfiltriert:

Antarktis1
unfiltriert
n==6

West-Karibikl

0 -1 000 m Tiefe

Ost-Karibik!

n = 36

Slidost-Atlantik, auBerhalb von Floridal

n = 35
n = 17
Ostseel

Golf von Maine, Sargasso—Seel

1:1} - 8)3

/'ug/l

(Lit. s48)

0,2 - 1,4 ug/1
(Lit. F20)
O;} b 3)8 /ug/l
(Lit. F20)
0,2 - 2,8 ug/l
0,2 - 1,4 /ug/l
(Lit. W09)
0 -17,25 /Ug/l
(Lit. G31)
0,7 - 1,9 ug/l
(Lit. 833)

Oberflédchendaten Pazifik/Antarktis (berichtet 1976):

69° 5' s, 173° 30' W
50° 38' s, 179° 59' W

1 aus: Lit. B31

7,5 nmol/kg
4,7 nmol/kg

(Lit.

S73)



Konzentrationen im Wasser des Indische Ozeans, Mdrz - Juni 1976
(Probenahmestationen s. Karte 12):2

Mittel
Probenahmetiefe 0-100 m 0,30 /ug/l
Probenahmetiefe >100 m 0,55 mug/l

(Lit. D24)

Konzentrationen im Wasser des Indischen Ozeans, Mdrz-Juni 1976
(Anzahl der Probenahmestationen n = 5, Anzahl der Proben n = 52,
Probenahmetiefe O - 3686 m):2

Bereich (Min. - Max.) 0,18 - 0,95 g/l
(Lit. D24)

Konzentrationen im Wasser zahlreicher Seen in Kanada (berichtet
1985) : 2

(filtriert) n.d. - 247 g/l

(Lit. BTH)

Nickel-Konzentrationen im Meerwasser (Osloer Kommission, ICNAFR/
NAFO-Gebiete, s. Karte 18) (berichtet 1980).
’ (Lit. T20)

Sargasso-See, Oberflichenwasser (berichtet 1976): < 0,10 /ug/l
’ (Lit. B84)

1 Wasserproben (filtriert und unfiltriert) wurden an zahlreichen
Stellen im Bereich der Nordsee (s. Karte 2 ) und westlichen Teil
der Ostsee (s. Karte 3) im Jahr 1974 entnommen (versch-...Tiefen)

und Ni und Cu (sowie Cd, Fe, Mn) mittels AAS bestimmt. Die Ergeb-
nisse sind als Histogramm (s. Abb. 1 ) dargestellt.

- Bestimmung: AAS
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Konzentrationen im Meerwasser, Indien (berichtet 1973):
Bombay 0,8 g/l

Tarapur
Gebiet, in das Abwidsser aus
elnem Kernkraftwerk geleitet
werden (19° 54' N, 720 41! Q) 1 g/l

(Lit. P14)

Konzentrationen in filtriertem Oberflichenwasser aus drei
Probenahmestellen entlang der Kliste der Bucht von Haifa,
Mittelmeer, Israel (20.10. - 10.11.1974):1

Acre (Anzahl der Proben n = 6)

Bereich (Min.-Max.) 2,7 - 3,8 /ug/l
Mittel 3,3 pe/l
Kiryat Yam (Anzahl der Proben n = 5)
Bereich (Min.-Max.) 2,7 - 5,0 ug/1
Mittel 3,6 pg/1
Haifa (Anzahl der Proben n = 6)
Bereich (Min.-Max.) 2,3 - 3,1 /us/l
Mittel 2,8 /ug/l
(Lit. RO5)

Konzentrationen in filtriertem Oberflichenwasser aus acht
Probenahmestellen entlang der Kilste von Ras Beirut, Libanon
(Juli 1977):!

Bereich 0,10 - 0,49 mg/1
Mittel 0,27 mg/1
(Lit. S17)

i Bestimmung: AAS
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Nickelkonzentration des Rheinwassers bei Bergambacht (Lek) im
Jahre 1978 (s. Karte 19):

n= 12 n = 51
/ug/l /ug/l in unfil-
trierter Probe
Minimum 4 < 1
Mittelwert 8 11
Maximum 13 50 (Lit. RO1)

Nickelkonzentration des Rheinwassers bei Bergambacht (Lek) im
Jahre 1983, Strom-km 978 (s. Karte 19):

n=5 n =23
/ug/l /ug/l in unfil-
trierter Probe
Minimum 3 5
Mittelwert 6 8
Maximum 9 15 (Lit. R28)

Nickel-Konzentration des Rheinwassers bei Bergambacht (Lek) im
Jahre 1983, Strom-km 863 (s. Karte 19):

n =12 n = 52
/ug/l /ug/l in unfil-
trierter Probe
Minimum <1 3
Mittelwert 3 5
Maximum 4 13 (Lit. R28)

Nickelkonzentration des Rheinwassers bei Hagestein (Lek) im
Jahre 1983, Strom-km 947 (s. Karte 19):

n = 52 n = 5l
/ug/l /ug/l in unfil-
trierter Probe
Minimum 2 2
Mittelwert 4 5
Maximum ’ 7 8 (Lit. R28)

n = Anzahl der Proben im Jahr



Konzentrationen im Wasser des Rheins(4 Probenahmestellen auf
ca. 280 km Linge, siidlichste Entnahmestelle Wiesbaden-Schier-

stein), Januar 1968 - Dezember 1970:l

statistisches Mittel 2,1

/ug/l

(Lit. K22)

Konzentrationen im Oberflédchenwasser des Rheins im Bereich von
Nordrhein-Westfalen, Mai - Oktober 1979 (monatliche Messungen,

sdureldsliche Gesamtanteile):

Bimmen (km 865) 11 - 25 /ug/l
Duisburg (km 776) 4 - 35 /US/l
Diisseldorf (km 729) 4 - 11 /ug/l
Leverkusen (km 693) 4 -9 /ug/l
Bad Honnef (km 640) 4 - 30 /ug/l

(Lit. L30)

Konzentrationen im Oberfl&dchenwasser von Rhein-Nebenflissen im
Bereich von Nordrhein-Westfalen, Mai - Oktober 1979 (monatliche

Messungen, s#dureldsliche Gesamtanteile):

Lippe 4 - 11
Emscher 29 - 54
Ruhr 14 - 35
Wupper 25 - 105
Sieg <2 -~9

' (Lit.

ug/l
ug/1
ug/1l
ug/1l

/ug/l

L30)

Mittelwerte und Schwankungsbreiten im Wasser der oberen Leine:2

Standort 1 (s. Karte 6) (2 - %) 3,0
Standort 2, stdrker belastet (s. Karte 6) (2 - 6) 3,8

(Lit.

£ Bestimmung: Rontgenspektrometrie

2 filtrierte Proben; Bestimmung: AAS

ug/1

/ug/l

Al7)
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Nickel-Konzentrationen im Wasser der Ruhr, 1979 (Einzelwerte,

bei mehreren Messungen im Monat geom. Mittel)

Ruhr-km Probeentnahmestelle Monat (mﬁggﬁié)
164 vor Wildshausen Sept. 0,090
160 Oeventrop Briick. Sept. 0,090
138 Neheim FuBg.-Br. Sept. 0,090
107 Hengsen Obergr. Jan. 0,100
Febr. 0,190
Méarz 0,270
Mai 0,090
Juni 0,610
Aug. 0,440
Sept. 0,680
Okt. 0,490
Nov. 1,070
Dez. 0,360
102 Villigst Stau Jan. 0,140
Febr. 0,220
Marz 0,270
Mai 0,090
Juni 0,680
Aug. 0,490
Sept. 0,990
Ookt. 0,750
Nov. 0,970
Dez. 0,510
95 Westhofen WW Do. Jan. 0,190
Febr. 0,190
Mirz 0,340
Mai 0,150
Juni 0,830
Aug. 0,490
Sept. 0,720
Okt. 0,680
Nov. 0,800
Dez. 0,680
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Nickel-Konzentrationen im Wasser der Ruhr, 1979 (Einzelwerte,
bei mehreren Messungen im Monat geom. Mittel) (Fortsetzung)

Ruhr-km Probeentnahmestelle Monat (mﬁii?g%)

42 Essen-Rellingh. Sept. 0,510

30 Baldeneysee Ausl. Sept. 0,510

5 Duisburg Aakerf. Sept.~ 0,510
(Lit. R38)

Nickel-Mittelwerte der Ruhr bei Essen, "Zornige Ameise", 1978/79

November 1978 48 /ug/l
Dezember 1978 37 e/l
1979: Januar 27 /ug/l
Februar 32 /ug/l
Mirz 28 /ug/l
April 20 /ug/l
Mai 24 /ug/l
Juni 25 /ug/l
Juli 33 /ug/l
August 26 /ug/l
September 38 /ug/l
Oktober 51 /ug/l
Mittel Winterhalbjahr 1979 32 /ug/l
Mittel Sommerhalbjahr 1979 33 /ug/l
Jahresmittel 1979 32 /ug/l
Jahresmittel 1978 36 /ug/l

(Lit. R38)



Nickel-Konzentrationen im Wasser der Ruhr, 1983 (geom. Monats-
mittelwerte)

Ruhr-km Probeentnahmestelle Monat Nickel
(/us/l)

162,20 vor Wildshausen Mirz 6,0
Sept. 5,0

157,30 Oeventrop Brick. Mirz 6,0
Sept. . 5,0

135,80 Neheim FuBg. Br. Mérz 13,0
Sept. 15,0

123,78 Echthausen Uw. Mirz 3,0
Juni 9,0

Sept. 11,0

Okt. 5,0

Dez. 5,0

111,52 Halingen Gelsenw. Mirz 8,0
Juni 14,0

Sept. 22,0

Okt. 14,0

106,24 Hengsen Obergrab. Jan. 16,0
Febr. 11,0

Marz 12,0

April 9,0

Mai 17,0

Juni 6,0

Juli 7,0

Aug. 12,0

Sept. 12,0

Okt . 15,0

Nov. 30,0

Dez. 21,0

100,49 Stau Villigst. Jan. 17,0
Febr. 13,0

Marz 17,0

April 11,0

Mai 28,0

Fortsetzung nédchste Seite



Nickel-Konzentrationen im Wasser der Ruhr,

1983 (geom. Monats-

mittelwerte) (Fortsetzung)
Ruhr-km Probeentnahmestelle Monat Nickel
(/UQ/]-)
100,49  Stau Villigst. Juni 9,0
Juli 8,0
Aug. 12,0
Sept. 14,0
Okt. 21,0
Nov. 37,0
Dez. 29,0
93,25 Westhofen WW-Do. Jan. 19,0
Febr. 16,0
Médrz 20,0
April 13,0
Mai 15,0
Juni 9,0
Juli 10,0
Aug. 27,0
Sept. 20,0
Okt. 25,0
Nov. 21,0
Dez. 56,0
90,09 Hengsteisee Einl. Aug. 12,9
Sept. 24,4
Okt. 26,0
Nov. 32,0
Dez. 36,5
87,09 Hengsteisee Ausl. Aug. 19,0
Sept. 28,6
Ookt. 30,2
Nov. 29,0
Dez. 45,5
71,30 Witten-Gelsenwas. Marz 13,0
April 18,0
Mai 16,0

Fortsetzung néchste Seite
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Nickel-Konzentrationen im Wasser der Ruhr, 1983 (geom. Monats-

mittelwerte) (Fortsetzung)
Ruhr-km Probeentnahmestelle Monat Nickel
(jue/1)
71,30 Witten-Gelsenwas. Juni 28,0
Sept. 36,0
Okt. 27,9
Dez. 20,0
61,77 Stiepel Entn. Wm. Midrz 16,0
Juni 25,0
Sept. 27,0
Okt. 33,0
46,28 Steele-Horst Gel. M&rz 14,0
Juni 24,0
Sept. 27,0
Okt. 30,0
42,22 Essen-Rellinghau. M&rz 23,0
Sept. 22,0
30,54 Baldeneysee Ausl. Mirz 23,0
Sept. 25,0
5,40 Duisburg Aakerfa. Mérz 22,0
Sept. 22,0

(Lit. R39)

Vergleich der Beschaffenheit des Ruhrwassers mit der des Rhein-
wassers (/Ug/l):

1981
1982

Ruhr
22
26

Rhein

(Lit. R46)



November 1982
Dezember 1982

1983: Januar
Februar
Mérz
April
Mai
Juni
Juli
August
September
Oktober

Mittel Winterhalbjahr 1983
Mittel Sommerhalbjahr 1983

Jahresmittel 1983
Jahresmittel 1982

Ruhrwasserglite an der Miundung: Nickel

Wasserwirtschaftsjahr 1983
Winterhalbjahr
Sommerhalbjahr
Wasserwirtschaftsjahr

Wasserwirtschaftsjahr 1982
Mittelwert Jahresreihe 1979-1983

Extremwert Wasserwirtschaftsjahr 198
17.9. '

Nickel-Mittelwerte der Ruhr bei Essen, "Zornige Ameise", 1982/83

28,3 e/l
22,4 /ug/l

18,8 /ug/l
21,3 /ug/l
14,0 /ug/l
17,0 /ug/l
23,3 pe/l
20,4 /ug/l
22,0 /ug/l
19,2 /ug/l
23,1 /ug/l
27,5 /us/l

20-} /ug/l
22,6 /ug/l

2115 /U.g/l
24,0 ug/1
(Lit.  R39)

22 /ug/l
21 /ug/l

26 /ug/l

40 /ug/l
(Lit. R39)

>



Nickel-Mittelwerte der Ruhr bei Essen, "Zornige Ameise", 1983/84

November 1983 32,8 /ug/l
Dezember 1983 21,5 /ug/l
1984: Januar 15,1 g/l
Februar 18,2 /us/l

Mirz 23,4 /ug/l

April 18,2 /ug/l

Mai 20,4 /ug/l

Juni 16,9 /ug/l

Juli 20,6 /ug/l
August 16,3 /ug/l
September 16,4 /ug/l
Oktober 11,9 /ug/l
Mittel Winterhalbjahr 1984 21,5 /ug/l
Mittel Sommerhalbjahr 1984 17,0 /ug/l
Jahresmittel 1984 19,2 /ug/l
Jahresmittel 1983 21,5 /ug/l
(Lit. R40)

Ruhrwassergilte an der Miindung: Nickel

Wasserwirtschaftsjahr 1984

Winterhalbjahr 22 /ug/l
Sommerhalbjahr 19 /ug/l
Wasserwirtschaftsjahr 21 /ug/l
Wasserwirtschaftsjahr 1983 21 /ug/l
Mittelwert Jahresreihe 1979-1984 25 /ug/l

Extremwert Wasserwirtschaftsjahr 1984
Februar, mehrfach 31 /ug/l
(Lit. R40)



Ruhrwasserglite an der Mindung: Nickel

Wasserwirtschaftsjahr 1982
Winterhalbjahr '
Sommerhalbjahr
Wasserwirtschaftsjahr

Wasserwirtschaftsjahr 1981
Mittelwert Jahresreihe 1979 - 1982

Extremwert Wasserwirtschaftjahr 1982
7.2.1980

23 /us/l
25 /ug/l
24 /ug/l
25 /us/l
27 /us/l

100 g/l
(Lit. R46)

Nickel-Mittelwerte der Ruhr bei Essen, "Zornige Ameise", 1979/

1980:

1979: November
Dezember

1980: Januar
Februar
M&rz
April
Mai
Juni
Juli
August
September
Oktober

Mittel Winterhalbjahr 1980
Mittel Sommerhalbjahr 1980

Jahresmittel 1980
Jahresmittel 1979

53 /us/l
34 /us/l
26 /ug/l
30 /us/l
47 /ug/l
a7 /us/l
26 /ug/l
34 jg/1
25 /ug/l
23 /us/l
29 /us/l
34 /us/l
36 /ug/l
29 /ug/l
32 /us/l

32 jug/l
(Lit. RA4Y)
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Nickel-Mittelwerte der Ruhr bei Essen, "Zornige Ameise", 1980/81:

1980: November 59 /ug/l
Dezember 22 /ug/l

1981: Januar 20 /ug/l
Februar 24 /ug/l

Mirz 25 jug/l

April 20 /ug/l

Mai 22 /ug/l

Juni 26 ug/l

Juli 24 /ug/l
August 20 /ug/l
September 26 /ug/l
Oktober 25 /us/l
Mittel Winterhalbjahr 1981 25 /ug/l
Mittel Sommerhalbjahr 1981 24 /ug/l
Jahresmittel 1981 24 ug/l
Jahresmittel 1980 32 ug/l
(Lit. R45)

Nickel-Mittelwerte der Ruhr bei Essen, "Zornige Ameise",1981/82:

1981: November 22 /us/l
Dezember 21 /ug/l
1982: Januar 21 /ug/l
Februar 24 /ug/l
Mirz 23 /US/l
April 22 /ug/l
Mai 24 /ug/l
Juni . 24 /Ug/l
Juli 22 /ug/l
August . 28 /ug/l
September 28 /Ug/l
Oktober 30 /ug/l
Mittel Winterhalbjahr 1982 22 ug/l
Mittel Sommerhalbjahr 1982 26 /ug/l
Jahresmittel 1982 2k /ug/l
Jahresmittel 1981 24 ug/1

(Lit. R46)



Perzentilwerte als KenngrdBen fir die Wasserqualitdt der Ruhr
an der Mindung im Jahr 1984 ’

5-Perzentil 15,00 /ug/l
10-Perzentil _ 16,00 /us/l
50-Perzentil 20,00 /ug/l
90-Perzentil 29,00 /ug/l
95-Perzentil 31,00 /ug/l
(Lit. R40)

EinfluB der Oese auf die Wasserqualitidt der Honne (Untersuchung
1984): Nickel

Honne
oberhalb Qese 8 /ug/l
unterhalb Oese 36 /ug/l
(Lit. R40)
Konzentrationen im Wasser der Ruhr:1
Echthausen, 1972-1974
Median 16 /ug/l
95 % 22 /ug/l
Westhofen, 1972-1974
Median 4y /ug/l
95 % 72 /ug/l
Wetter, 1972-1978
Median 58 /ug/l
95 % 98 /us/l
Kettwig, 1972-1978
Median 4y ug/1
95 % 72 /U&/l
(Lit. D11)

1 Median = 50 %-Wert der Summenh&ufigkeitsverteilung

95 % = 95 %-Wert

7



Nickel-Konzentrationen im Wasser der Ruhr, 1984 (geom. Monats-
mittelwerte)

Ruhr-km Probeentnahmestelle Monat Nickel
(/ug/l)

162,20 vor Wildshausen April 6,0
' Sept. 5,0

157,30 Oeventrop Brick. April 6,0
Sept. 5,0

135,80 Neheim FuBg. Br. April 9,0
Sept. 8,0

123,78 Echthausen-Uw. Jan. 6,0
Febr. 9,0

Midrz 8,4

April 7,0

Juni 1,0

Juli 12,0

Aug. : 17,0

Sept. 4,0

Okt. 9,0

Nov. 4,0

Dez. 6,0

111,52 Halingen Gelsenw. Febr. 11,0
Mérz 30,0

April 12,0

Juni 3,0

Aug. 17,0

Sept. T+0

Okt. 13,0

Dez. 9,0

106,24 Hengsen Obergrab. Jan. 0,6
Febr. 14,0

Médrz 19,0

April 24,0

Mai 16,0

Juni 6,0

Juli 16,0

Fortsetzung nédchste Seite



Nickel-Konzentrationen im Wasser der Ruhr,

1984 (geom. Monats-

mittelwerte) (Fortsetzung)
Ruhr-km Probeentnahmestelle Monat Nickel
) (/ug/l)
106,24 Hengsen Obergrab. Aug. 17,0
Sept. 10,0
Okt . 8,0
Nov. 6,0
Dez. 10,0
100,“9 Stau Villigst Jan. 2,0
Febr. 11,0
M&rz 41,0
April 30,0
Mai 12,0
Juni 7,0
Juli 19,0
Aug. 29,0
Sept. 15,0
Okt. 10,0
Nov. 8,0
Dez. 13,0
93,25 Westhofen WW-Do, Jan. 7,0
Febr. 13,0
Midrz 49,0
April 32,0
Mai 17,06
Juni 6,0
Juli 29,0
Aug. 20,0
Sept. 14,0
Okt. 9,0
Nov. 12,0
Dez. 12,0
90,09 Hengsteysee Einl. Jan. 3,0
Febr. 9,0
Mérz 36,5

Fortsetzung ndchste Seite
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Nickel-Konzentrationen im Wasser der Ruhr, 1984 (geom. Monats-

mittelwerte) ) (Fortsetzung)
Ruhr-km Probeentnahmestelle Monat Nickel
(/us/l)
90,09 Hengsteysee Einl. April 21,5
Mai 53:0
Juni 59,0
Juli 39,0
Aug. 6,0
Sept. 31,0
Okt. 12,0
Nov. 32,5
Dez. 12,0
87,09 Hengsteysee Ausl. Jan. 10,5
Febr. 4,0
M&rz 29,5
- April 15,0
Mai 33,5
Juni 41,0
Juli 49,5
Aug. 9,5
Sept. 36,0
Okt. 14,0
Nov. 17,5
Dez. 13,5
71,30 Witten-Gelsenwas. Jan. 17,0
) Febr. 18,0
Mérz 24,5
April 16,0
Juni 5,0
Juli 22,0
Aug. 15,0
Sept. 14,0
Okt. 12,0
Nov. 9,0
Dez. 11,0

Fortsetzung ndchste Seite



Nickel-Konzentrationen im Wasser der Ruhr,

1984 (geom. Monats-

mittelwerte (Fortsetzung)
Ruhr-km Probeentnahmestelle Monat Nickel
(jue/1)

61,77 Stiepel Entn. Wm. M&rz 25,0
Juni 50

Sept. 17,0

Dez. 11,0

46,28 Steele-Horst Gel. Febr. 25,0
Midrz 25,0

April 15,0

Juni 4,0

Aug. 16,0

Sept. 15,0

Okt. 11,0

Dez. 11,0

42,22 Essen-Rellinghau. April 21,0
Sept. 21,0

30,54 Baldeneysee Ausl. April 22,0
Sept. 25,0

5,40 Duisburg Aakerfa. April 24,0
Sept. 24,0

(Lit. R40)

EinfluB des Baarbaches auf die Beschaffenheit des Ruhrwassers

(Untersuchung 1981):

Ruhr oberhalb ZufluB
Baarbach

Baarbach vor Einleitung
in die Ruhr

Ruhrwasser nach v8lliger
Durchmischung
Konzentration
% Zunahme

<5 /UE/l

554 /ug/l

23 /ug/l
575 %
(Lit. R45)

81



Nickel-Konzentrationen (/ug/l) im Wasser der Mindungen rechts-

rheinischer Nebenfliisse (Probenahme 13x Jjdhrlich):

Sieg-km 2,6
50-Perzentil 90-Perzentil Mittelwert
1980 7 31 11
1981 14 34 16
1982 13 20 14
1983 12 22 14
1984 9 16 10
Wupper-km 0,6
50-Perzentll g0-Perzentll Mittelwert
1980 41 79 48
1981 24 57 29
1982 23 36 26
1983 26 38 25
1984 24 47 29
Ruhr-km 1,0
50-Perzentil Q0-Perzentil Mittelwert
1980 22 41 25
1981 20 42 24
1982 17 29 19
1983 11 16 11
1984 18 23 18
Lippe-km 2,5
H0-Perzentlil g0-Perzentil Mittelwert
1980 7 13 7
1981 6 20 8
1982 10 13 11
1983 9 12 9
1984 9 10 9
Emscher-Miindung
50-Perzentil 90-Perzentil Mittelwert
1983 21 29 21
1984 22 28 23
82 (Lit. L39)



Nickel-Konzentrationen ({ug/l) im Wasser der Elbe von Schnacken-
burg bis Scharhdrn, 1984

Strom-km Jan. Mérz Mai Juli Sept. Nov.
474,5 N 7,7 = 9,4 11,6 10,0 7,3
474,5 s 6,7 12,1 9,0 10,7 9,3 12,5
490,0 7,8 11,3 10,5 12,6 11,4 9,4
525,0 7,4 12,7 10,3 12,0 10,2 7,2
550, 0 7,4 14,0 750 11,0 10,5 8,4
569, 0 9,3 9,9 7,4 11,5 9,9 6,7
584,5 - - 9,6 10,4 10,6 -

585,9 7,3 10,0 - - - 20,6

Wehr Geesthacht

589,0 11,2 9,7 11,6 10,5 11,7 10,4
609,0 16,6 10,4 8,9 9,8 10,2 12,3
621,3 6,3 8,9 9,5 9,8 10,4 9,3
617,5 SE 14,5 7,5 8,6 8,5 10,0 8,7
630,1 11,8 8,3 10,4 8,8 9,5 6,7
645,5 13,0 4,0 5,3 8,1 10,5 7,0
653,0 12;3 6,4 6,6 8,1 11,1 9,0
657,5 22,0 7,2 7,9 8,5 16,3 8,3
Pagen. NE 18,8 10,6 9,5 8,3 10,5 4,1
662,7 17,2 9,8 7,6 10,0 11,3 10,0
670,0 16,3 10,4 8,4 7,1 14,4 8,6
681,14 24,1 15,7 8,7 8,1 14,7 11,3
693,0 : 20,5 14,5 9,9 10,7 7,7 T»5
704,0 22,3 10,2 11,6 5,6 7,9 6,0
727,0 ; 10,6 18,3 5,4 4,6 4,8 3,4
745,0 N 1357 5,3 7,5 5,4 4,7 3,4
745,0 S 3,9 4,1 4,0 4,8 4,0 3,6
o (Lit. A33)

) Bestimmung: AAS



Nickel-Konzentrationen (/ug/l) im Wasser von Nebenflissen der

Elbe, 1984:1

Jan.

Mérz

Mai

Juli

Sept.

Nov.

Ilmenau 3,8
bei Stockte

Seeve 5,5
unterh. der Min-
dung Ashauser
Mihlengraben

Dove Elbe 6,6
oberh. Taten-
berger Schleuse

Este 13,0
bei Klein-Hove

Lihe T.2
bei Mitteln-
kirchen

Schwinge 16,4
oberh. der Hoch-
spannungsmasten

Pinnau 12,2
bei Klevendeich

Krilckau 22,8
bei Kronsnest

Rhin 8,0
am Zusammenfluf
Kremper Rhin -
Herzhorner Rhin

Stor : 10,9
bei Beidenflet

Oste 18,0
bei Geversdorf

2)5

3,6

12,5

2,9

8,5
8,7

3,5

753

11,4

4,8

5,3

5,7

10,7

7,5

8,4

8,3

5,9

10,5

3!7

2,9

6,8

19,8

23,9

12,4

6,3

3,7

3,9

5,5

5,3

6,3

7,4

17,9
13,9

5,3

13,7

9,5

2,9

4,6

5,9

6,4

6,5

& Bestimmung: AAS

(Lit.

A33)



EinfluB des Helkenberger Baches auf die Wasserqualitit der
Ennepe (Untersuchung vom 28. Juni 1983): Nickel

Ennepe oberhalb Altenvdrde,
ca. 1 km oberhalb ZufluB

Helkenberger Bach » 22 /ug/l

Helkenberger Bach vor

Einlauf in die Ennepe 900 /ug/l

Ennepe unterhalb ZufluB

Helkenberger Bach (errechnet) 28 /ug/l

Zunahme absolut 6 /ug/l

relativ 27 %

(Lit. R39)

Nickel-Konzentration im Wasser der Elbe, 1984 (Wochenmischpro-
ben, flr 4 der 52 Wochen des Jahres liegt kein Wert vor):1

MeBstation Schnackenburg,
Strom-km 474,5 4,9 - 17,8 /ug/l
(Lit. A33)

Konzentrationen im Wasser der Elbe im Bereich der Bundesrepublik
Deutschland, Februar 1973 (Probenahmestellen s. Karte 33):1

Oberelbe (Stat. 1-11) 12 ug/1
Unterelbe (Stat. 12-19) L ug/1
(Lit. F32)

1 Bestimmung: AAS
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Nickel-Konzentrationen (/ug/l) im Wasser der Niers bei Wach-
tendonk: ) )

50-Perzentil 90-Perzentil Mittelwert
1983 /84 <10 50 15

(Lit. L39)

Nickel-Konzentrationen (/ug/l) im Wasser der Weser bei Peters-

hagen:
50-Perzentil 90-Perzentil Mittelwert
1983 8,5 23,0 11,3
1984 4,8 9,6 5,4

(Lit. L39)

Konzentrationen in Talsperrengewidssern, berichtet 1982 (Anzahl
der Proben jeweils n = 18):

Verse 2,1 + 1,5 ug/l
Henne 6,3 + 3,6 /us/l
Lister 2,2 + 1,4 ug/l
Bigge 5,3 + 2,5 ug/l
Sorpe 6,6 + 1,8 ug/l
Mdhne 10,7 + 2,0 ug/1l
im Durchschnitt (n = 108) ) 5,5 mg/l
o ) (Lit. D11)
Konzentrationen im Wasser der Wupper, Mai 1972:1

1 Opladen 120 /ug/l
2 Leidlingen 125 /ug/l
3 Solingen-Slidwest 120 /ug/l
4 Solingen-Sid 85 /ug/l
5 Burg a.d.Wupper 83 /ug/l
6 Cronenberg 130 /ug/l
"7 Wuppertal-Barmen 20 g/l
8 Radevormwald 22 /ug/l

(Lit. F32)

86 X Bestimmung: AAS



Konzentrationen gelSsten und an Schwebstoffe gebundenen Nickels
im Wasser der Donau, Juni - Dezember 1972:1

Ulm-Leipheim

geldst 8,3 /ug/l

gebunden 2 /ug/l
Regensburg-Abbach

geldst 7,5 /US/l

gebunden 1 /ug/l

(Lit. QO1)

Konzentrationen im Wasser der Donau (Ulm und Regensburg) und des
Bodensees bei Lindau, berichtet 1974: !

Donau, Rohwasser

Bereich 2 - 17 /ug/l
Mittel 10 /ug/l
Bodensee, Rohwasser
Bereich 3 -7 /ug/l
Mittel 5,0 /us/l
Bodensee, Trinkwasser
Bereich 1 -6 /ug/l
Mittel 4,2 ug/1
(Lit. QO1)

= {iberwiegend <1 ug/l

(Lit. L27)

Fl;eﬁgewﬁsser‘Osterreichs

Seen in der Umgebung von Sudbury, Ontario, Kanada (Gebiet mit
Abbau und Verhiittung von Schwermetallen), Juni 1970:1

Long Lake (relativ unbelastet) 119 ug/1
Baby Lake (stark belastet) 2 650 /ug/l
Boncher Lake (stark belastet) 2 530 /ug/l

(Lit. S28)

! Bestimmung: AAS

a Wasserproben aus verschiednen Fliissen Niederdsterreichs, der
Steiermark und Salzburgs, 1977, 1978; Bestimmung: AAS
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Konzentration im Wasser (unfiltriert) des Kattegat und Skagerrak
(s. Karte 7):

Position und Probenahme-  Salzgehalt Konz. _,
Station Gesamttiefe tiefe (m) %/00 nmol x 1

1 57°39'N 10 31,2 . 8,7
11%24 ' 70 34,4 9,0

80 m
2 57933 'N Oberfliche 24,9 9,9
11°11'E 10 30,9 8,5

4O m
3 57°32'N 10 31,0 747
10°53'E 35 33,6 8,7

50 m
4 57°31'N Oberfliche 25,9 8,7
10°44'E 10 29,6 9,9
35 m 30 33,8 7,3
5 57°52'N Oberfléche 31,9 6,6
10°47'E 15 33,6 9,5
110 m 35 34,3 S92
100 34,9 5,3

Oberflidchenwasser wurde von Hand aus einem Schlauchboot ent-
nommen, Proben aus dem tieferen Wasser mit einem Teflon-
beschichteten GO-FLO-Sammler; Bestimmung: AAS (Lit. M26)

Rhein bei Bad Hohnef Leverkusen, Dilsseldorf, Duisburg und Kleve-
Bimmen, 1980 bis 198&; Werte s. Abb. 3. %Lit. L39)

Konzentrationen im Oberfldchenwasser des Rheins (Strom-km 420 -
852), berichtet 1972:1

Mittel 25 ug/l
(Lit. B149)

. aus: Lit. F32



Konzentrationen im Zu- und Ablauf von Kldranlagen, berichtet
1
1980:

Konzentration (in pCi/l) von.

Bereich (Min.-Max.)
Zulauf .
Ablauf

proben aus Kernkraftwerken

mit Druckwasserreaktor (oberer Teil)

63

und Siedewasserreaktor (unterer Teil)

1 - 700 g/l
1 - 410 ug/1

Ni in Abwassermisch-

Neckarwestheim  Unterweser

Quortal Obrighaim Stode Biblis A Biblis B

1-76 230 490 53

2-7 6 2400 760 5

3-76 130 1300 140 76 39

4-78 650 190 120 190 18

1-77 560 160 440 33 7

2-77 670 430 890 7 7

3-77 490 130 380 8 73

4-77 300 41 200 22 300

1-78 590 17 72 16 18

2-78 480 400 180 100 2

3-78 450 120 270 88 37

4-78 6540 200 250 58 98

1-79 390 210 110 34 29 43
2-79 430 1700 87 350 62 21
3-79 460 130 40 140 53 26
4-79 250 130 350 160 36 6
Quartal Kahl Gundremmingen Lingen  Wirgassen Brunsbittel Isar  Philippshurg
1-76 48 2800 3 - 270

2-76 300 1200 9 210

3-76 480 1700 2 26 180

4-76 240 1400 32 160 790

1-77 94 1500 26 560 1100

2-77 18 3200 21 420 220

3-77 48 2800 8 140 600

4-77 37 45000 22 160 1100

1-78 26 6100 nb ¥ 36 560 84

2-78 20 - 23000 43 60 150 7

3-78 21 21000 42 73 340 240

4-78 24 19000 35 95 50 95

1-79 48 6400 130 33 57 70

2-79 27 42000 380 36 44 51 310
3-73 12 17000 190 0 88 140 230
479 nb " 2300 ab ¥ 50 240 = 68
1) nicht bestimmt

aus: Lit, B151

(Lit. B150)

(Lit. A02)
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90

Abgaben (in mCi) von 63N1 mit Abwasser aus

Kernkraftwerken
‘mit Druckwasserreaktor (oberer Teil)
und Siedewasserreaktor (unterer Teil)

Quartal/ Obrigheim Stade Biblis A Biblis B Neckarwestheim  Unterweser
Jahe

1-76 0,44 0,70 0,11

2-76 99 11 0,020

3-76 1.0 1,20 0,37 022 0,18

4-76 5,0 0,16 0,21 0,54 0,04

1976 180 3.1 0,71 0,76 022

1-77 0,62 0,17 0,81 0,099 0,013

2-77 2,7 0,77 1.5 0,023 0,013

3-77 15 on 11 0,022 0,24

4-77 0,98 0,029 0,41 0,049 10

1977 5,8 11 38 0,19 13

1-78 0,78 0,021 0,13 0,038 0,063

2-78 1.3 0,55 0,28 0,42 0,10

3-78 1.4 0,973 0,47 0,31 0,12

4-78 0,80 0,15 0,92 0,13 023

1978 28 " 079 1.8 091 0.50

1-79 0,42 0,39 0,20 0,084 0,055 0,096
2-79 053 30 0,20 2,0 0,14 0,030
3--79 19 0,003 0,069 0,80 0,15 0,045
4-79 0,67 0,098 0,57 0,37 0,083 0,013
1979 35 3.8 1.0 33 0,43 0,18
Quartal/ Kah! Gundremmingen  Lingen  Wirgassan Brunsbittel Isar Philippsburg
Jahr

1-76 0,009 53 0,063 1.3

2-76 0,094 47 0,043 0,79

3-76 0,110 82 0,005 0,18 20

4-76 0,097 25 0,082 12 49

1976 0,31 19 0,19 34 6.9

1-77 0,030 59 0,042 19 24

2-77 0,009 10 0,011 1,4 024

3-77 0,024 . 856 0,004 12 27

4-77 0,017 170 00 10 49

1977 0,080 190 0,068 55 10

1-78 0,010 22 n. b, 1 0,16 ' 28 07 !

2-78 0,007 49 0,008 0,23 0,48 057

3-78 0,012 30 0,015 0,27 17 19

4-78 0,013 21 0,035 0,55 025 0,54

1978 0,042 120 ca. 0,08 1,2 62 37

1-79 0,021 8,8 0,024 0,27 023 0,45

2-79 0,009 42 0,053 0,23 0,12 0,29 43
3-79 0,004 13 0,022 0,26 0,36 12 28
4-79 bV 5,1 ab 1 020 " 0,20 0,47
1979 ¢ 01 68" ca. 0,1 0,96 18 2,1 7.4
1) nicht bestimam .
. (Lit. AO2)



Grenzwerte fir die Eignung von Oberflichenwasser als Rohstoff
fir die Trinkwassergewinnung:1

Grenzwert A2 30 /ug/l

Grenzwert B> 50 g/1
(Lit. H55)

Zuldssige HOchstkonzentration im Wasser flr den menschlichen
Gebrauch:

50 /us/l
(Lit. H55)

Gew8hnlicher Background in FlieBgewdssern ohne besondere geo-

chemisch bedingte Erhdhung:
< 3 ug/l

(Lit. W57)

1 Laut den Regeln des Deutschen Vereins von Gas- und Wasserfach-

mdnnern e.V. "Eignung von Oberflidchenwasser als Rohstoff flr
die Trinkwasserversorgung" (Arbeitsblatt W 151, Juli 1975).

2 "Die in Spalte A ausgewiesenen Grenzwerte kennzeichnen fUr die

Jewelligen Parameter die Belastungsgrenzen flr Oberfl&chen-
wasser, bis zu denen allein durch natirliche Gewinnungs- und
Aufbereitungsverfahren ein Trinkwasser hergestellt werden
kann, das nicht nur zu Jjeder Zeit und in Jeder Hinsicht allen
hygienischen Anforderungen genligt, sondern bezliglich aller
anderen bekannten Qualitdtskriterien voll zufriedenstellende
Eigenschaften hat."

"Die Werte unter B kennzeichnen dagegen die Belastungsgrenzen,
bis zu denen unter Zuhilfenahme der gegenwdrtig bekannten und

bewdhrten chemisch-physikalischen Verfahren ein den hygienischen

Anforderungen zu Jjeder Zeit und in Jjeder Hinsicht genligendes

und hinsichtlich der dariber hinausgehenden QualitHitskriterien

noch zufriedenstellendes Trinkwasser, aber mit wesentlich
kleinerer Sicherheitsspanne hergestellt werden kann."

von Wasser fUr den menschlichen Gebrauch;"
Mitgliedstaaten i7 gllt flr die Bo-

Laut der "Richtlinie des Rates vom 15.6.1980 iber die Qualitit
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2.2 Sediment

Konzentrationen im Sediment von Talsperren, berichtet 1982
(Anzahl der Proben n = 9):

Verse - 39 + 11 mg/kg
Henne 50 + 14 mg/kg
Lister 49 + 15 mg/kg
Bigge 65 + 21 mg/kg
Sorpe 67 + 14 mg/kg
M8hne 82 + 16 mg/kg
im Durchschnitt (n = 54) 59 mg/kg

(Lit. D11)

Konzentration im Porenwasser von Sedimenten aus dem Baldeneysee,
berichtet 1982 (pH 8,0-8,4):

18 + 11 g/1

(Lit. D11)

Konzentrationen in Sedimenten der Ruhr, 1975 und 1981:

Echthausen
Mai 1975 138 mg/kg
Okt. 1975 118 mg/kg
Juli 1981 96 mg/kg
Westhofen
Mai 1975 . 220 mg/kg
okt. 1975 218 mg/kg
Juli 1981 264 mg/kg
Wetter
Mai 1975 380 mg/kg
Okt. 1975 408 mg/kg
Juli 1981 236 mg/kg
Kettwlg
Mai 1975 525 mg/kg
Okt. 1975 357 mg/kg
Juli 1981 118 mg/kg

(Lit. D11)



Konzentrationen in Sedimenten rechtsrheinischer Nebenfliisse,

Bundesrepublik Deutschland, 1977-1979 (Mittelwerte aus 4 bzw.
bei der Lippe 5 Probenahmen):l

Sieg
km
- km
km
km
km
km
km
km

1,3
14,8
24,1
39,5
63,8

121,3
130,3
140,7

Wupper

km
km
km
km
km
km

Ruhr
km
km
km
km
km
km
km
km

0,5
16,1
36,2
41,1
62,1
97,3

10,1
26,4
39,2
50,6
69,3
85,5
128,9
176,9

106 -

87 -

114 -

175
106
121
123
126
137
145
175
114

292
280
292
37
245
170

87

520
467
361
385
520
408
378
145
114

mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg

mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg

mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg

TG
TG
TG
TG
TG
TG
TG
TG
TG

TG
TG
TG
TG
TG
TG
TG

TG
TG
TG
TG
TG
TG
TG
TG
TG

Fortsetzung nidchste Seite

! Schluff- und Tonfraktion (Korngrdfe < 40
105 °C, Bestimmung: Rﬁntgenfluoreszenzané

um); Trocknung bei

lyse
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Konzentrationen in Sedimenten rechtsrheinischer Nebenfliisse,
Bundesrepublik Deutschland, 1977-1979 (Mittelwerte aus 4 bzw.

bei der Lippe 5 Probenahmen):1 (Fortsetzung)

Lippe 57,4- 79,4 mg/kg TG
km 2,4 78,0 mg/kg TG
km 22,1 79,4 mg/kg TG
km 43,9 ‘ 68,9 mg/kg TG
km 46,9 78,2 mg/kg TG
km 68,9 62,2 mg/kg TG
km 84,9 76,1 mg/kg TG
km 106,8 72,0 mg/kg TG
km 134,9 57,7 mg/kg TG
km 149,7 57,4 mg/kg TG
(Lit. F19)

Konzentrationen in Sedimenten des Niederrheins zwischen Bad Honnef
und der deutsch-niederldndischen Grenze, Bundesrepublik Deutsch-
land, 1978/79 (Mittelwerte aus 4 Probenahmen):1

Rhein 73,1 - 138 mg/kg TG
km 639,1 (L)2 73,1 mg/kg TG
km 672,0 (L) 78,7 mg/kg TG
km 687,6 (L) 77,9 mg/kg TG
km 695,6 (L) 77,3 mg/kg TG
km 706,9 (R)” 121  mg/kg TG
km 709,9 (L) 111  mg/kg TG
km 735,8 (L) 138 mg/kg TG
km T40,1 (L) 97,3 mg/kg TG
km T43,7 (R) 84,8 mg/kg TG

xm 749,0 (L) 87,5 mg/kg TG

Fortsetzung nédchste Seite

L Schluff- und Tonfraktion (KorngrdBe « 40 ,um); Trocknung bei
105 ©C, Bestimmung: Rontgenfluoreszenzan lyse

2 I, = linker Uferbereich 3 R = rechter Uferbereich



Konzentrationen in der Tonfraktion (< 2

m) von Sedimenten des

Rheins und einiger Nebenflisse im Bereich der Bundesrepublik

Deutschland, Oktober 1971 (Probenahmestellen s. Karte 34):1

Rhein

1

O oW =W

9
10
11
12
13
15
16
17
19

Kleinkrems
Millheim
Breisach
Kehl
Rastatt
Karlsruhe
Speyer
Worms
Gernsheim
Wiesbaden
Bingen
Filsen

Kaltenengers

Rolandseck
Wesseling
Wittlar
Bislich

Nebenfliisse

Wiese

I11
Kinzig
Murg
Speyerbach
Weschnitz
Nahe
Wisper
Lahn
Mosel
Wied

Ahr

Sieg
Wupper
Erft
Ruhr

1

Bestimmung: AAS

142
258
116
167
175
175
133

50
175
117
416

9
137
104

71
387

92

104
683
92
4o
92
4u6
183
67
67
133
67
15
200
833
75
300
(Lit.

ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm

ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
F32)
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Konzentrationen in der Tonfraktion (< 2 um) von Sedimenten des
Neckar und einiger Nebenfliisse, Oktober 1971 (Probenahmestellen
s. Karte }4):1

Neckar

1 Neckarhausen 102 ppm

2 Weitingen 120 ppm

3 Rottenburg 83 ppm

4 Plochingen 83 ppm

6 Lauffen 129 ppm

7 Neckargartach 133 ppm

8 Bad Wimpfen 129 ppm

9 Eberbach 102 ppm
10 Heidelberg 136 ppm
11 Ilvesheim 136 ppm

Nebenfliisse

Glatt 60 ppm
Eyach 80 ppm
Fils 136 ppm
Rems 110 ppm
Murr 98 ppm

Enz 165 ppm
Jagst 120 ppm
Kocher 102 ppm

(Lit. F32)

Konzentrationen in der Tonfraktion (< 2 ,um) von Sedimenten der
Ems, Mdrz 1972 (Probenahmestellen s. Karte 34) 11

Ems
2 Greven ‘ 123 ppm
4 Lingen 123 ppm
6 Papenburg 110 ppm
7 Terborg 77 ppm
8 Emden 88 ppm

(Lit. F32)

1 Bestimmung: AAS .
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Konzentrationen in der Tonfraktion (< 2/um) von Sedimenten der
Wupper, Mai 1972 (Probenahmestellen s. Karte 35):1

1 Opladen 690 ppm
2 Leichlingen 410 ppm
3 Solingen-Sidwest 530 ppm
4 Solingen=-Siid 660 ppm
5 Burg a.d. Wupper 420 ppm
6 Cronenberg 400 ppm
7 Wuppertal-Barmen 181 ppm
8 Radevormwald 320 ppm

(Lit. F32)

Konzentrationen in der Tonfraktion (< 2/um) von Sedimenten des
Main und eines Nebenflusses, Mai 1972 (Probenahmestellen s.
Karte 34):1

Main
1 Ebelsbach 110 ppm
2 Stadtschwarzach 77 ppm
3 Wirzburg 88 ppm
4 Wertheim 99 ppm
6 Mainz 266 ppm
Nebenfluf
Rednitz 110 ppm

(Lit. F32)

! Bestimmung: AAS



Konzentrationen in der Tonfraktion (< 2 um) von Sedimenten der

Donau und einiger Nebenfliisse im Bereich der Bundesrepublik

Deutschland, Mai 1972 (Probenahmestellen s. Karte 34):1'

Donau

1 Geilsingen
Hausen
Hundersingen
Ulm
Dillingen
Donauwdrth

[o- BEN N NN, IR C I \]

Neuburg
9 Vohburg
10 Bad Abbach
11 Donaustauf
12 Hofdorf
13 Osterhofen

123
164
151

96
165
132
110
124
110
110

96
110

ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm

Nebenflisse
Iller
Brenz
Wornitz
Lech
Altmihl
Naab
Regen
Isar
Inn

121
154
178
124
146
138
82
121
137
(Lit.

ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
F32)

Konzentrationen in der Tonfraktion (<2 um) von Sedimenten der
Weser und einiger Nebenflilsse, Midrz 1972 (Probenahmestellen

S.

Karte 34):1

Weser

1

@0 O &= WD

10
11
12

98

Vaake
Herstelle
Stahle
Bodenwerder -
Bad Oeynhausen
Peterhagen
Nienburg
Intschede
Bremen

Berne
Kleinensiel

72 ppm
117 ppm
110 ppm

95 ppm
148 ppm

79 ppm
110 ppm

98 ppm

95 ppm

72 ppm

79 ppm

Nebenflisse

Werra
Fulda
Diemel
Nethe
Lenne
Emmer
Hamel
Werre
Aue
Aller
Hamme
Hunte

87
83
102
83
64
90
98
185
119
106
34
76
(Lit.

ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
ppm
F32)



Konzentrationen in Sedimenten des Niederrheins zwischen Bad Honnef
und der deutsch-niederléndischen Grenze, Bundesrepublik Deutsch-

land, 1978/79 (Mittelwerte aus 4 Probenahmen):1 (Fortsetzung)
Rhein

km 764,1 (L)® 93,2 mg/kg TG
km 776,6 (R)” 93,3 mg/kg TG
km 778,1 (L) 97,0 mg/kg TG
km 781,1 (R) 119 mg/kg TG
km 793,0 (R) 84,2 mg/kg TG
km 807,2 (L) 88,1 mg/kg TG
km 814,6 (R) 86,1 mg/kg TG
km 830,0 (R) 91,8 mg/kg TG
km 847,5 (R) 91,1 mg/kg TG
km 863,8 (L) 89,5 mg/kg TG
(Lit. F19)

Nickel in der Tonfraktion von Sedimenten wichtiger Flisse im
Bereich der Bundesrepublik Deutschland (s. Abb. 2).

(Lit. F32)
-Konzentration in Sedimenten:4

Leerort (Ems-Astuar) berechnet 28,0 mg/kg
gemessen 33,3 mg/kg

Haringvliet (Rhein-Meuse- berechnet 25,8 mg/kg

Astuar)
gemessen 30,8 mg/kg
(Lit. S54)

. Schluff- und Tonfraktion (KorngréBe < 40 um); Trocknung bei
105 °C, Bestimmung: Rﬁntgenfluoreszenzanélyse

2 L = linker Uferbereich
3 R = rechter Uferbereich 4 aus: Lit. S53
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Nickel-Gehalt im Sediment des Hamburger Hafens (stark belastet)
(Probenahme zwischen 1972 und 1976):1

173 mg/kg
(Lit. L21)

Nickel-Anreicherungsfaktor im stark belasteten Untersuchungs-
gebiet Kirchwerder (Vergleich des errechneten mittleren Nickel -
Gehaltes dieses Gebiets mit dem des wenig belasteten marinen

Sediments bei Arensch), Bundesrepublik Deutschland, 1972-1976:2
Kirchwerder 89 mg/kg
Arensch 23 mg/kg
Anreicherungsfaktor L

(Lit. L21)

1 Es wurden Sedimente mdglichst unterschiedlicher Kornung ent-

nommen, um ein breites K&rnungsspektrum von sandreich bis zu
tonreich zu erhalten; Bestimmung: Rontgenfluoreszenzanalyse.

Zwischen 1972 und 1976 wurden aus 13 Untersuchungsgebieten ins-
gesamt 247 Sedimentproben im Elbe-Astuar aus dem bel Niedrig-
wasser trockenfallenden Uferbereich (Entnahmetiefe 0-5 ecm) so-
wie aus ufernahen {iberfluteten Bereichen und verschiedenen Ha-
fenbecken (Hamburg, Geesthacht) entnommen. Um ein breites Kor-
nungsspektrum von sandreich bis zu tonreich zu erhalten, wur-
den Sedimente mdglichst unterschiedlicher Kdrnung entnommen.
Bestimmung: RSntgenfluoreszenzanalyse. (Ergebnisse in Lit. L2l
nicht direkt mitgeteilt; dienen nur als Grundlage flr die Be-
rechnung der mittleren Schwermetall-Gehalte.) Um die Schwerme-
tallbelastung in den verschiedenen Untersuchungsgebieten mit-
einander vergleichen zu k&nnen, wurden aus berechneten Regres-
sionsgleichungen filr die Beziehungen zwischen den Gehalten an
Schwermetallen und den Fraktionen < 2/um (Tonfraktion) bzw.

< 20/um die Gehalte der Schwermetalle’ fiir Anteile von 25 %
bzw./50 % an diesen Fraktionen errechnet. Die so erhaltenen
mittleren Schwermetall-Gehalte der Sedimente umfassen die
Schwermetall-Anteile aller Kornfraktionen, die bei der jewells
gewdhlten Standardzusammensetzung der Sedimente (25 % < 2/um
bzw. 50 % < 20/um) miteinander assoziiert auftreten.
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Errechnete mittlere Nickel-Gehalte in Elbe-Sedimenten, Bundesre-
publik Deutschland, 1972-19761 (s. Karte 27)

errechnete mittlere Ni-Gehalte (mg/kg) fiir

Untersuchung- Gehalte an der Gehalte an der
gebiet Fraktion < 2/um Fraktion < 20/um

von 25 % von 50 %
Geesthacht 85 89
Kirchwerder 89 98
Hamburg 86 93
Blankenese 63 64
Hetlingen 52 55
Kollmar 46 51
Gluckstadt 47 43
Blom. Wildnis 41 41
St. Margarethen 32 35
Brunsbiittel 39 4o
Neufelderkoog 28 32
Otterndorf 24 28
Arensch 23 27

(Lit. L21)

1 Zwischen 1972 und 1976 wurden aus 13 Untersuchungsgebieten ins-
gesamt 247 Sedimentproben im Elbe-Astuar aus dem bei Niedrig-
wasser trockenfallenden Uferbereich (Entnahmetiefe 0-5 cm) so-
wie aus ufernahen lberfluteten Bereichen und verschiedenen Ha-
fenbecken (Hamburg, Geesthacht) entnommen. Um ein breites Kor-
nungsspektrum von sandreich bis zu tonreich zu erhalten, wur-
den Sedimente mdglichst unterschiedlicher K8rnung entnommen.
Bestimmung: Rontgenfluoreszenzanalyse. (Ergebnisse in Lit. L21
nicht direkt mitgeteilt; dienen nur als Grundlage fir die Be-
rechnung der mittleren Schwermetall-Gehalte.) Um die Schwerme-
tallbelastung in den verschiedenen Untersuchungsgebieten mit-
einander vergleichen zu k&nnen, wurden aus berechneten Regres-
sionsgleichungen fUr die Beziehungen zwischen den Gehalten an
Schwermetallen und den Fraktionen < 2/um (Tonfraktion) bzw.

< 20 um die Gehalte der Schwermetalle’ filr Anteile von 25 %
bzw.”50 % an diesen Fraktionen errechnet. Die so erhaltenen
mittleren Schwermetall-Gehalte der Sedimente umfassen die
Schwermetall-Anteile aller Kornfraktionen, die bei der jeweils
gewdhlten Standardzusammensetzung der Sedimente (25 % < 2/um '
bzw. 50 % < 20/um) miteinander assoziiert auftreten.
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Konzentration in Grundsedimenten und Schwebteilchen einiger FIUSse:l

Schelde
Grundsedimente 1974 66 mg/kg
Grundsedimente 1978/79 61 mg/kg
Schwebeteilchen 1978 130 mg/kg
Meuse
Grundsedimente 1958 43 mg/kg
Grundsedimente 1970 48 mg/kg
Grundsedimente 1975 67 mg/kg
Grundsedimente 1977 64 mg/kg
Schwebeteilchen 1977/78 100 mg/kg
Rhein
Grundsedimente 1922 36 mg/kg
Grundsedimente 1958 54 mg/kg
Grundsedimente 1970 62 mg/kg
Grundsedimente 1977 76 mg/kg
Schwebeteilchen 1977/78 115 mg/kg
Ems
Grundsedimente 1964 38 mg/kg
Grundsedimente 1971 42 mg/kg

(Lit. S53)

2 Die Werte wurden in Bezug aufl Unterschiede in der KorngrdBen-
susammense tzung korrigiert; sie beziehen sich auf berechnete
Konzentrationen bei 50 % <16 um (Lit. S54). Grundsedimente aus
der Schelde wurden zwischen deA Flilssen Rupel und Antwerp ent-
nommen; die Daten fir Schwebeteilchen beziehen sich auf Proben
von Hoboken. Daten fir Schwebetellchen der Flisse Rhein und

Meuse stammen aus Rijkswaterstaat (1977-78). Die Grundsedimente
aus den Flussen Rhein und Meuse wurden im Bereich von Biesbosch

entnommen, diejenigen aus der Ems am Ort Diele.
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Konzentrationen in der Tonfraktion (< 2/um) von Sedimenten der
Elbe und einiger Nebenfliisse im Bereich der Bundesrepublik
Deutschland, M&drz 1972 und Februar 1973 (Probenahmestellen

s. Karte 33):1

Elbe
1 Gorleben 72 ppm
2 Kaltenhofen : 68 ppm
3> Hitzacker 71 ppm
5 Bleckede 93 ppm
6 Alt Gorge 109 ppm
7 Horntorf 136 ppm
8 Schwinde 99 ppm
10 Harburger Schleuse 99 ppm
11 Hamburg-N. 106 ppm
12 Grinendeich 40 ppm
13 Twielenfleth 61 ppm
14 Stadersand 63 ppm
15 Abbenfleth 62 ppm
16 Krautsand 68 ppm
17 Wischafen 51 ppm
18 Brookdorf 42 ppm
19 Brunsbilttelkoog 49 ppm
Nebenflisse

Ilmenau 82 ppm
Lithe 82 ppm
Kriickau 99 ppm

(Lit. F32)

Sedimente der Elbe im Bereich der Bundesrepublik Deutschland,
Tonfraktien <2 um, Mirz 1972 und Februar 1973 (s. Karte 34 ):l
Oberelbe (Stat, 1-11)

Mittel 95 ppm
Bereich (Min.-Max.) 71 - 136 ppm

Unterelbe (Stat. 12-19)
Mittel 55 ppm
Bereich (Min,-Max.) 42 - 68 ppm
(Ei1k. F32)

. Bestimmung: AAS
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Konzentrationen in der Tonfraktion (< 2/um) der Sedimente von
FlieBgewdssern im Bereich der Bundesrepublik Deutschland, Winter
1971/72: 1

Rhein  Mittel 164 ppm
Bereich (Min.-Max.) 50 - 416 ppm

Main Mittel ) 128 ppm
Bereich (Min.-Max.) 77 - 266 ppm

Neckar Mittel 190 ppm
Bereich (Min.-Max.) 83 - 136 ppm

Donau Mittel 125 ppm
Bereich (Min.-Max.) 96 - 165 ppm

Ems Mittel 104 ppm
Bereich (Min.-Max.) 77 - 123 ppm

Weser Mittel 98 ppm
Bereich 72 - 148 ppm

Elbe Mittel 126 ppm
Bereich (Min.-Max.) 110 - 137 ppm

(Lit. F43)

Konzentrationen in der Tonfraktion (< 2/um) von Sedimenten der
Bodenseezuflilisse, April 1973

Steinach 168 ppm
Dornbirner Ach 228 ppm
Alter Rhein 362 ppm
Schussen 76 ppm
Argen 56 ppm'
Seefelder Ach 76 ppm
Goldach 54 ppm
Neuer Rhein 56 ppm
Stockacher Ach 80 ppm
Sahnsach T4 ppm
Rotach 76 ppm
Bregenzer Ach 64 ppm
Leiblach 52 ppm

(Lit. F32)

1 Bestimmung: AAS; zum Vergleich: Durchschnittswert in tonigen

Sedimentgesteinen: 68 ppm (nach Lit. T21)
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Konzentrationen in der Tonfraktion (< 2 um) der Sedimente vom
Bodensee und vom Rhein im Bereich der Bundesrepublik Deutsch-
land, Winter 1971/72 (Probenhamestellen s. Karte 56):1

Bodensee 102 ppm
Rhein, Station 1-8 152 ppm
Station 9-19 175 ppm

(Lit. F43)

Konzentrationen in Wesersedimenten (oberste Schicht zwischen

2 und 10 cm, Fraktion< 63 /um) zwischen Wesermiindung ndrdlich
von Bremerhaven bis hinter Verden/Aller (Probenahmen seit 1980,
sechs mal in Vierteljahresabstﬁnden):1

Mittelwerte
entlang des Flusses 25 - 55 mg/kg TG
Dorum, auBlerhalb des Astuars 15 mg/kg TG
Fedderwardersiel, iiberwiegend 14 mg/kg TG
marines Sediment (Lit. Ga8)

Konzentrationen im Oberflédchensediment (Fraktion < 6}/um) des
schleswigholsteinischen Wattenmeers (Nov. 1980):

Minimum 9 mg/kg
Maximum 83 mg/kg
(Lit. A35)

Konzentrationen in den Oberflidchensedimenten der Ostsee, 1974
bis 1976 (s. auch Karten 22 und 23):2

Mittelwerte
kilstenfern 14 mg/kg TG
kilstennah 11 mg/kg TG

(Lit. 005)

L Bestimmung: AAS

Héufigste Sedimenttypen: Tonmudde und Sandmudde, h&dufigste
Tonminerale: Illit und Kaolinit; natiirlicher Background:
14 mg/kg TG; Bestimmung: AAS
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Konzentrationen in einem Sedimentkern(Fraktion< 2 um) siddstlich
von Helgoland, Deutsche Bucht, Nordsee (August 197#):1

Minimumg 30 mg/kg TG
Maximum 45 mg/kg TG
(Lit. F26)

Nordsee, Niederlande; Sedimente vor der Kilste, berichtet 1983:”

70 km vor der Kiste 4y mg/kg
0-20 km vor der Kliste 29 mg/kg
von Zeeland

0-20 km vor der Kliste 38 mg/kg
von Holland (Lit. D&41)

Nordsee, Niederlande; Sedimente (Fraktion< 63/um), berichtet

1983:4
s. Karte 37 und 38

(Lit. D41)

Sedimente des IJsselmeeres, Niederlande:5
Ketelmeer, 1977 67 mg/kg
IJsselmeer, 1977 . 30 mg/kg
IJsselmeer, 1933 39 mg/kg
. (Lit. $55)

Trocknung bei 60 oC; Bestimmung: AAS

entspr. dem geometrischen Untergrund in grBerer Tiefe
in der N#he der Sedimentoberfl&che

aus: Lit. Ck9 )

Nach KorngrdBenunterschieden korrigierte Werte; berechnete
Werte bei 50 % <16/um. Keine Angaben zu FG oder TG; aus: Lit. 853
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Konzentrationen in Schwebeteilchen, Niederlande (Zahlen in
Klammern beziehen sich auf Probenahmestandorte, s. Karte 8):1

IJsselmeer
Ketelmeer (1) 94 mg/kg
Eindeichung (2) 56 mg/kg
Haringvliet '
Nieuw Merwede (3) 88 mg/kg
Amer (4) ' 88 mg/kg
Haringvlietdeich (5) 77 mg/kg

(Lit. S53)

Konzentrationen in Oberflichensedimenten des Humber-Astuars,
GroBbritannien (Fraktion~<90/um5(s. Karte 20):

Stidbank 53,1 mg/kg
Sept. 1981 und Febr. 1982

Nordbank
Mirz und August 1982 37,0 mg/kg
(Lit. B99)

Dumpinggebiet im Humber-Astuar, Nordost-England; Sedimente
(Fraktion-<90/um), berichtet 1979:2

s. Karte 39
(Lit. M51)

Dumpinggebiet 'Barrow Deep', Themse, U.K.; Sedimente (Fraktion
<90 um), 197632 :

s. Karten 40 und 41

(Lit. N17)

Probenahmen 3 bis 4 mal w&chentlich, 1977 und 1978; keine
Angaben zu FG oder TG

2 aus: Lit. Ck9
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Konzentrationen im Sediment im marinen Bereich:

Gebiet Konz. (mg/kg TG) Lit.
Average nearshore ' 55 W 17
Atlantic sediments

Baltic Sea ) 43 M 17
Gulf of Patra 31 H 23
Tasman Bay, New Zealand 219 B 49
Soanich Inlet, 26 - 33 G 26
British Colombia

Firth of Clyde, UK (204 /um) 50 M 18
Firth of Clyde, UK 58 - 87 H 20
Sludge disposal area (204 /um)

Firth of Clyde, UK 14 - 50 H 20
Control area (204 /um)

Solway Firth, UK (204 /um) 38 P 33
Poole Harbour, UK 2 - 67 B 48
Severn Estuary, UK 36 c 18

aus: Lit. P30

Konzentration in Oberfldchensedimenten des Looe-Astuars,
Cornwall, U.K. (1975/76, Anzahl der Proben n = 20):1

Bereich (Min.-Max.) 23,0 - 51,0 mg/kg TG
Mittel 34,0 mg/kg TG
(Lit. BO9)

1 Bestimmung: AAS
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Tasman-Bai, Neuseeland, Mittelwert 219,0 mg/kg TG

(Lit. BL49)
Gesamt-Ozeane, Mittelwert 232,0 mg/kg TG
(Lit. E16)
Paria-Golf, Venezuela, Mittelwert 16,0 mg/kg TG
(Lit. H23)
Puerto Rico, Karibisches Meer (n = 70) 20,0 - 190,0 mg/kg TG
(Lit. LO9)
Karibisches Meer (n = 18) n.n. - 20,0 mg/kg TG
(Lit. F20)
vor Conway, U.K. 20,0 - 30,0 mg/kg TG
Conway Bai, U.K. 30,0 - 60,0 mg/kg TG
(Lit. E15)
Karibisches Meer (n = 18) 15,3 - 39,6 mg/kg TG
(Lit. F20)
Puerto Rico, vor dem Anasco River (n = 10) 57,0 - 73,0 mg/kg TG
(Lit. L25)

aus: Lit., B3l

Konzentration in Sedimenten der Langebaan-Lagune an der Saldanha-
Bucht, Stidwestkiiste von Stidafrika (berichtet 1976):172

Bereich (Min.-Max.) 4 - 10 mg/xg TG
Mittel 6 mg/kg TG
(Lit. Wo7)

Konzentration in.kilstennahen und Tiefwasser-Sedimenten aus dem
Bereich der Bucht von Haifa, Mittelmeer, Israel (1974):1’3

Bereich 2,3 - 9,3 mg/kg TG
Mittel 4,8 mg/kg TG
: (Lit. RO5)

1 Bestimmung: AAS

2 Sedimentfraktion -210 ,um

> Trocknung bei 100 °C; analysiert wurde der Teil des gemahlenen
Sediments, der durch ein Sieb mit Maschenweite 200 /Um pa3te.
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Konzentration in Oberflichensedimenten des Tamar-Astuars, Sld-
west-England, U.X. (1974, Anzahl der Proben n = 28):1

Bereich (Min.-Max.) 33,0 - 64,0 mg/kg TG
Mittel 45,0 mg/kg TG
(Lit. B10)

Konzentration in Oberflichensedimenten der Gezeitenzone des
Gannel- und des Camel-Astuars (3 bzw. 2 Probenahmestellen),
Nordklste von Cornwall, U.K. (1974/75):!

Gannel -Astuar .
oberer Teil, Nov. 75 8,5 mg/kg TG

mittlerer Teil, Nov. T4 20,0 mg/kg TG
unterer Teil, Mai T4 17,0 mg/kg TG

Camel-Astuar

oberer Teil, Nov. T4 28,0 mg/kg TG

unterer Teil, Nov. T4 11,0 mg/kg TG

(Lit. B23)

Konzentration in Sedimentproben, berichtet 1985=2

Hamilton Harbour 80 mg/kg TG
Portsmouth Harbour 56 mg/kg TG
Niagara-Mindung 80 mg/kg TG
Ontario-See 65 mg/kg TG
(Lit. M38)

Konzentrationen in Sedimenten aus einem Dumping-Gebiet in der
Bucht von New York, USA (Juli/August 1975, Wassertiefe 1688 -
2818 m, 9 Probenahmestellen);

Bereich der Mittelwerte <7,% - 33,1 mg/kg TG
(Lit. G20)

X luftgetrocknet; Bestimmung: AAS

2 Sediment: 56-66 % Ton (< uéum), 34-44 % Schluff (< 4-63/um);
Bestimmung: RdntgenfluoresZensspektrometrie

3 Bestimmung: AAS
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B NICKEL-KONZENTRATIONEN, PFLANZLICHE ORGANISMEN
i, 70 X Spermatophyta (Samenpflanzen)

3.1.,1 Monocotyledoneae - Einkeimblittrige

Anacharis canadensis1
Aquatisches System (Seen und Fliisse), Kanada

1974 18 - 510 mg/kg

(Lit. H19)

Cymodocea sp.2

Punta Higuera, Puerto Rico 19,0 - 29,0 mg/kg TG
1,5 - 2,6 mg/kg FG
(Lit. S49)

Phalaris arundina.cea3

Leine im Raum GOttingen, Bundesrepublik
Deutschland (s. Karte 6)
berichtet 1980
Mittelwerte in chlorophyllhaltigen
Pflanzenteilen (Jjeweils 4 Parallelen)

Station 1 7,4 mg/kg TG
Station 2 (stirker belastet) 7,3 mg/kg TG
(Lit. A17)

Potamoggtqn sp.1

Agquatisches System (Seen und Flilsse), Kanada

1974
Bldtter 39 - 690 mg/kg
Stiele 7 - 255 mg/kg

(Lit. H19)

Bestimmunﬁ AAS, pH-Wert des Wassers: 7,1 - 7,3; Konz. im Was-
ser: 2 ug/l, Konz. in Sedimenten: 13 - 224 mg/kg; nicht
eindeutig, b es sich um FG oder TG handelt

aus: Lit, B3l

Trocknung bei 70 C Bestimmung: AAS; Konz. im Wasser: Station 1
(vor Kldranlage) 3, 0 ug Ni/1, Station 2 (hinter Kl#dranlage)
8/ug Ni/1



Potamoge ton pectinatus1

Leine im Raum Go6ttingen, Bundesrepublik
Deutschland (s. Karte 6)
berichtet 1980
Mittelwerte Gesamtpflanze ohne Wurzel
(jeweils 4 Parallelen)

Station 1 9,2 mg/kg TG
Station 2 (stdrker belastet) 15,8 mg/kg TG
(Lit. AlT)

2

Thalassia testudinum
Punta Higuera, Puerto Rico

Mittelwert, n =1 7,14 mg/kg TG

(Lit. LO9)

Zannichellia palustris1

Leine im Raum G8ttingen, Bundesrepublik
Deutschland (s. Karte 6)
berichtet 1980
Mittelwerte Gesamtpflanze ohne Wurzel
(jeweils 4 Parallelen)

Station 1 7,1 mg/kg TG
Station 2 (stdrker belastet) 10,7 wg/kg TG
(Lit. AlT7)

1 Trocknung bei 70 °C, Bestimmung: AAS; Konz. im Wasser: Station 1

(vor Kl&dranlage) 3,0/ug Ni/l, Station 2 (hinter Kl#ranlage)
3,8/ug Ni/1

2 aus: Lit. B3l
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3.1.2 Dicotyledoneae - Zweikeimblittrige

Nuphar var‘iegatum1

Aquatisches System (Seen und Fliissé), Kanada

1974
Blitter 8 - 62 mg/kg
Petiolen 5 - 35 mg/kg
Bliltenstiele 3 - 9 mg/kg
Wurzeln 5 - 14 mg/kg
(Lit. H19)
352 Pteridophyta (Gef#B-Sporenpflanzen)
Sphenopsida - Schachtelhalme
Equisetum palustre1
aquatisches System (Seen und Flisse), Kanada
1974
Wurzeln 24 - 290 mg/kg
Stiele 8 - 165 mg/kg
(Lit. H19)

1 Bestimmung: AAS; pH-Wert des Wassers: 7,1 - 7,75 Konz. im Was-
ser: 2 - ueéug/l, Konz. in Sedimenten: 13 - 224 mg/kg; nicht
eindeutig, Ob es sich um FG oder TG handelt
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3.3 Phycophyta (Algen)

3.3.1 Diatomophyceae - Kieselalgen

Chaetoceros curvistus1

Schwarzes Meer

1959/60 0,01 - 0,015 % AG
(Lit. vol)
Melosira granulatal
Schwarzes Meer
1959/60 0,004 - 0,005 % AG
(Lit. VOl)
Nitzschia seriata1
Schwarzes Meer
1959/60 0,004 - 0,006 % AG
(Lit. VO1)
Rhizosolenia calcar avis1
Schwarzes Meer
1959/60 0,006 - 0,008 % AG
(Lit. vol)
Nachtrag
Asterionella Japonica2
experimentell < 12 mg/kg TG
(Lit. RO%4)

& Bestimmung: spektrographisch

2 Salinitdt ca. 22 ﬂk pH 7,6-7,8, Wachstumsdauer ca. 20-30 Tage;
Trocknung bei 105 C, Bestimmung: spektrographisch



3.3.2 Phaeophyceae - Braunalgen

Ascophyllum nodosum1

Trondheimfjord, Norwegen
Sept. 1972, 17 Standorte

gesamt 1,0 - 22,0 mg/kg TG

Feb. 1973, 1 Standort
gesamt 3,0 mg/kg TG
(Lit. L1y)

Ascophyllum nodosuml’2

Menai Straits, U.K.
Okt.-Nov. 1972, n = 20 4,5 - 6,3 mg/kg TG
(Lit. FO03)

Ascophyllum nodosum
Fal-Astuar, U.K.
berichtet 1985
Falmouth Beach, Kontrollstelle

Spitze und 1. Blidschen 0,37 mg/kg TG

1. Internodium und 2. Bléschen. © 0,59 mg/kg TG

2. Internodium und 3. Bléschen 0,94 mg/kg TG
oberhalb vom Pandora-Inn, kontaminiert

Spitze und 1. Blischen 1,29 mg/kg TG

1. Internodium und 2. Blidschen 1,39 mg/kg TG

2. Internodium und 3. Bldschen 1,82 mg/kg TG

(Lit. B105)

Chorda filum’
Kattegat, Gebiet V (s. Karte 13)
Juni 1971
Station 39, Tiefe 0-2 m 10,3 mg/kg TG
(Lit. H30)

! Trocknung bei 105 °C, Bestimmung: AAS
2 Konz. im Wasser: 1,2/ug/l
5 aus: Lit. N11
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Desmarestia viridis1

Japaniséhe Kisten
Mittelwert, n = 1 3,0 mg/kg TG
(Lit. I05)

Dictyopteris Justii1
japanische Kiisten )
Mittelwert, n = 1 3,93 mg/kg FG
(Lit. I05)

Dictyota divaricata2
Japanische Kiisten
Mittelwert, n = 1 9,71 mg/kg FG
(Lit. I05)

Fucus spp.3
Looe-Astuar, Cornwall, U.K.
1975/76, Anzahl der Proben n = 22
dltere Pflanzenteile

Bereich (Min.-Max.) 5,7 - 13,6 mg/kg TG
Mittel 9,7 mg/kg TG
(Lit. BO9)

Fucus spp.4
Pflanzen ohne blattdhnliche Thalli
Kiustengebiete der Britischen Inseln (s. Karte 26)

1970

Gebiet 1

(Anzahl der Probenahmestellen n = 7)
Bereich 3,4 - 18,0 mg/kg TG
geom. Mittel 5,5 mg/kg TG

Gebiet 2

(Anzahl der Probenahmestellen n = T)
Bereich 2,9 - 9,5 mg/kg TG
geom. Mittel 4,3 mg/kg TG

(Forts.)
1

2

aus: Lit. B3l
aus: Lit. L24
3 Bestimmung: AAS
vorwiegend Fucus vesiculosus; Trocknung bei 105 °C; Bestimmung:AAS
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(Forts.)
Gebiet 3

(Anzahl der Probenahmestellen n = 13)

Bereich
geom. Mittel
Gebiet 4

5,0 - 9,8 mg/kg TG
6,7 mg/kg TG

(Anzahl der Probenahmestellen n = 7)

Bereich
geom. Mittel
Gebiet 5

1,8 - 8,4 mg/kg TG
4,1 mg/kg TG

(Anzahl der Probenahmestellen n = 6)

Bereich
geom. Mittel

Fucus inflatus1
Kattegat, Gebiet V (s. Karte 13)
Mai 1971
Station 33 b, n = 5
Juli 1971
Station 33 b, n
Mai 1971
Station 33 ¢, n = §
Juli 1971
Station 33 ¢, n = §

]
w

Fucus serratusl
Kattegat, Gebiet V (s. Karte 14)
11.4.1975
Gesamt-Thallus, ausgenommen
Stiel und Receptaceln
Station 2, Tiefe 2,5-7 m
Station 3, Tiefe 47 m

! aus: Lit. N1l

219 = 10)9 mg/kg TG
6,0 mg/kg TG
(Lit. PO5)

n.d.

25,0 mg/kg TG
(Lit. H30)

3,2 mg/kg TG
3,2 mg/kg TG
(Lip. Wwa6)
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1
Fucus serratus

Kattegat, Gebiet V (s. Karte 13)

Juli 1971, Station 32

n=>5 (16,8 - 26,0)
Mai 1971, Station 33 a

n=>5
Juli 1971, Station 33 a

n=>5 (35,8 - 84 )
Mai 1971, Station 33 b

n=>5
Juli 1971, Station 33 b

n=5 (18,5 - 29,1)
Mai 1971, Station 33 c

n=>5
Juli 1971, Station 33 c

n=>5 (26,5 - 32,8)
Juli 1971, Station 34

n=>5
Juli 1971, Station 37

n=>5
Juli 1971, Station 38

n=>5
Juni/Juli 1971, Station 39

Tiefe O-2 m, n =5 (9,2 -38,1)
Juli 1971, Station 40

Tiefe O-3 m, n = 5 ( 9,7 - 20,3)

Sept. 1971, Station 54

duBerer Teil des Thallus, n =5
Sept. 1971, Station 54

Basalteil des Thallus, n = 5

1

118

aus:

Lit. N11

20,9

45,8

23,5

30,1

21,7

12,7

17,6

5,9

12

mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

TG

TG

TG

TG

TG

TG

TG

TG

TG

(Lit. H30)



Fucus serratusl

Aberystwyth und Nefyn, Cardigan Bay,
Wales, U.K. (s. Karte 10)
Mittelwerte

Juni 1969
Aberystwyth 11,4 mg/kg TG
Nefyn 10,7 mg/kg TG
Sept. 1969
Aberystwyth 7,8 mg/kg TG
Nefyn 9,0 mg/kg TG
Jan. 1970
Nefyn 17,9 mg/kg TG
Mdrz 1970
Aberystwyth 19,9 mg/kg TG
Nefyn 18,5 mg/kg TG
Juni 1970
Aberystwyth 11,6 mg/kg TG
Nefyn 13,0 mg/kg TG
Sept. 1970
Aberystwyth 13,0 mg/kg TG
Nefyn 12,3 mg/kg TG
Febr. 1971
Aberystwyth 9,5 mg/kg TG
Nefyn 15,6 mg/kg TG
(Lit. F28)
Fucus vesiculosus
Fal-Astuar, U.K.
berichtet 1985
Falmouth Beach, Kontrollstelle
dlteres Pflanzengewebe 3,2 mg/kg TG
oberhalb vom Pandora Inn, kontaminiert
dlteres Pflanzengewebe 3,65mg/kg TG
(Lit. B105)

L luftgetrocknete Proben, Bestimmung: AAS
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~ Fucus _vesiculosus
berichtet 1985
dlterer Thallus

Severn-Astuar (New Passage), U.X. 18,7 mg/kg TG
Cumbrian Coast (St. Bees), U.K. 5,0 mg/kg TG
(Lit. B105)
Fucus vesiculosusl'2
1976-1980
Wembury, U.K. 4,5 mg/kg TG
Plym-Astuar, U.K. 5,9 mg/kg TG
oberes Severn-Astuar, U.K. 36  mg/kg TG
Fal-Astuar, U.K. 14 mg/kg TG
(Lit. B81)
1,3,4

Fucus_vesiculosus
Menai Straits, U.K.

Okt.-Nov. 1972, n = 20 7,1 - 8,9 mg/kg TG

(Lit. FO3)

Fucus vesiculosusl’3
Tamar-Astuar, Siidwest-England, U.K.
Nov. 1974, Anzahl der Proben n = 9

Bereich (Min.-Max.) 0,7 - 4,8 mg/kg TG
Mittel 3,5 mg/kg TG
(Lit. BlO)

L Bestimmung: AAS

& Trocknung bei 70 °c
> Trocknung bei 105 °C
% Konz. im Wasser: 1,2/ug/l
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Fucus vesiculosusl’2

Aberystwyth und Nefyn, Cardigan

Wales, U.K. (s. Karte 10)
Mittelwerte

Juni 1969
Aberystw&th
Nefyn

Sept. 1969
Aberystwyth
Nefyn

Jan. 1970
Nefyn

M&rz 1970
Aberystwyth
Nefyn

Juni 1970
Aberystwyth
Nefyn

Sept., 1970
Aberystwyth
Nefyn

Febr. 1971
Aberystwyth
Nefyn

1,3

Fucus vesiculosus

Trondheimfjord, Norwegen

Sept. 1972, 1 Standort
gesamt

Febr. 1973, 1 Standort
gesamt

L Bestimmung: AAS

2 luftgetrocknete Proben
> Trocknung bei 105 °¢

Bay,

11,0 mg/kg TG
11,8 mg/kg TG

8,4 mg/kg TG
9,5 mg/kg TG

16,0 mg/kg TG

19,7 mg/kg TG
14,2 mg/kg TG

12,7 mg/kg TG
13,2 mg/kg TG

9,6 mg/kg TG
8,6 mg/kg TG

10,6 mg/kg TG

12,3 mg/kg TG
(Lit. F28)

7,0 mg/kg TG

2,0 mg/kg TG
(Lit. L1k)
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Fucus vesiculosus1
Kattegat, Gebiet V (s. Karte 13)

Juli 1971
Station 32, n = 5 10,7 mg/kg TG
Mai 1971
Station 33 a, n =5 n.d.
Mai 1971
Station 33 b, n =5 n.d.
Okt. 1971
Station 33 b, n = 5 16,7 mg/kg TG
Juli 1971
Station 33 c, n =5 29,5 mg/kg TG
Juli 1971
Station 38, n = 5 35,0 mg/kg TG
Juli 1971, Tiefe 0-2 m
Station 39, n = 5 (14,2 - 31,4) 21,2 mg/kg TG
Sept. 1971
duBerer Teil des Thallus
Station 54 n =5 2,9 mg/kg TG
Sept. 1971
Basalteil am Thallus
Station 54 n = 5 0,5 mg/kg TG
(Lit. H30)
Fucus vesiculosus2
Japanische Kilsten
n =76 1,2 - 22,2 mg/kg TG
' (Lit. PO5)

Halidrys siliquosa1

Kattegat, Gebiet V (s. Karte 14)
11.4.1975
Gesamt-Thallus, ausgenommen
Stiel und Receptacelﬁ
Station 1, Tiefe 6-11 m <2 mg/kg TG
Station 4, Tiefe 8 m <2 mg/kg TG
Station 6, Tiefe 4-12 m <2 mg/kg TG
m
m

Station 7, Tiefe 6-10 <2 mg/kg TG
Station 8, Tiefe 6-10 <2 mg/kg TG
(Lit. Web)

. aus: Lit. N1l1

2
120 aus: Lit. L24



Laminaria digitatal

Kattegat, "ebiet V (s. Karte 13)

Station _3
Mai 1971
Juli 1971

Laminaria digitatal

Kattegat, Gebiet V (s. Karte 14)
11.4.1975
Basalteil der Lamina
Station 1, Tiefe 6-11 m
Station 2, Tiefe 2,5-7T m
Station 4, Tiefe 8 m

Laminaria digitatal

Kattegat, Gebiet V (s. Karte 15)
4.5.1976

15 cm breites Segment, 5 cm

oberhalb der Ubergangszone

zwischen Stiel und Lamina
Station 1, Tiefe 7 m
Station 2, Tiefe
Station 3, Tiefe
Station 4, Tiefe
Station 5, Tiefe
Station 6
Station 7, Tiefe

Station 8, Tiefe 4 m
1

m
m
m
m

O &= =W

=
g

Laminaria digitata
Kattegat, Gebiet V (s. Karte 15)
21.4.1977
15 cm breites Segment, 5 cm
oberhalb der Ubergangszone
zwischen Stiel und Lamina
Station 1
Station
Station
Station
Station
Station

(o RN NRT, I~ \V}

1 aus: Lit. N11

n.d.
24,3 mg/kg TG
(Lit. H30)

< 2. mg/kg TG
3,3 mg/kg TG
<2 mg/kg TG
(Lit. W26)

0,6 mg/kg TG
0,5 mg/kg TG
0,6 mg/kg TG
0,6 mg/kg TG
< 0,2 mg/kg TG
0,5 mg/kg TG
0,6 mg/kg TG
0,7 mg/kg TG
(Lit. wa7)

< 0,3 mg/kg TG
< 0,3 mg/kg TG
<0,3 mg/kg TG
< 0,3 mg/kg TG
< 0,3 mg/kg TG
< 0,3 mg/kg TG

(Lit. w28)
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Laminaria sa.ccha.rinal
Kattegat, Gebiet V (s. Karte 13)

Sept. 1971, Station 54 ) n.d.
(Lit. H30) -

Laminaria sac charinal

Kattegat, Gebiet V (s. Karte 1%4)

11.4.1975

Basalteil der Lamina
Station 1, Tiefe 6-11 m <2 mg/kg TG
Station 2, Tiefe 2,5-7T m <2 mg/kg TG
Station 3, Tiefe 4-7T m <2 mg/kg TG
Station 4, Tiefe 8 m <2 mg/kg TG
Station 8, Tiefe 6-10 m <2 mg/kg TG

(Lit. wa6)
Laminaria sa.ccharinal
Kattegat, Gebiet V (s. Karte 15)
4.5.1976

15 cm breites Segment, 5 cm

oberhalb der Ubergangszone

zwischen Stiel und Lamina
Station 2, Tiefe 5 m < 0,4 mg/kg TG
Station 3, Tiefe 4 m 0,9 mg/kg TG
Station 4, Tiefe 4 m 1,9 mg/kg TG
Station 5, Tiefe 6 m < 0,4 mg/kg TG
Station 6 0,9 mg/kg TG
Station 7, Tiefe 4 m < 0,4 mg/kg TG
Station 8, Tiefe 4 m 1,5 mg/kg TG

(Lit. wa7)

1 aus: Lit. N1l
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Laminaria saccharina1

Kattegat, Gebiet V (s. Karte 15)
21.4.1977

15 cm breites Segment, 5 cm

oberhalb der Ubergangszone

zwWwischen Stiel und Lamina
Station 2, Tiefe 4 m
Station 1, Tiefe 2-4 m
Station 3, Tiefe 4 m
Station 4, Tiefe 5 m
Station 5, Tiefe 4-5m
Station 6, Tiefe 5 m
Station 7, Tiefe 5 m
Station 8, Tiefe 4-5 m

Padina sp.2
Puerto Rico, Westkiiste

Pelvetia canaliculata’
Trondheimf jord, Norwegen
Sept. 1972, 1 Standort
gesamt

Sargassum sp.3

Tarapur, Indien
Gebiet, in das Abwidsser aus einem
Kernkraftwerk eingeleitet werden
(19° 54" N, 72° 41' 0)
berichtet 1973

1 aus: Lit. N11

2 aus: Lit. B31
> Trocknung bei 105 °C, Bestimmung: AAS

0,4
< 0,3

o,u4
< 0,3
< 0,3
<0,3
<0,3
<0,3

mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg

TG
TG
TG
TG
TG
TG
TG
TG

(Lit. wa8)

5,0 - 9,0 mg/kg FG
40,0 - 55,0 mg/kg TG
(Lit. L2k)

1,0 mg/kg TG
(Lit. L14)

6,8 mg/kg TG
(Lit. P14)
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Sargassum sp.1

Karibisches Meer
n=>5 5,3 - 7,9 mg/kg TG
(Lit. F20)

1
Sargassum Sp.
Puerto Rico, Westkiiste 30,0 mg/kg TG

(Lit. L24)

Sargassum giganteifolium2

Jjapanische Kiisten
n =2 0,36 - 0,72 mg/kg TG
(Lit. I05)

n

Sargassum tenuifolium
japanische Kilsten
Mittelwert, n = 1 5,54 mg/kg TG

(Lit. I05)

Sargassum thunbergii2
japanische Kilsten
n=9 2,74 - 7,92 mg/kg TG
(Lit. I05)

Sargassum tortile2
Japanische Kilsten
n =2 0,59 - 1,08 mg/kg TG
(Lit. I05)

Scytosiphon 1 oment'.:a.ria3
Kattegat, Gebiet V (s. Karte 13)

Mai 1971, Station 33 (8,7 - 10,3) 9,6 mg/kg TG
Juni 1971, Station 39

Tiefe 0-2 m 8,5 mg/kg TG

: ' (Lit. H30)

3 aus: Lit. B31
2 aus: Lit. L2k 3 aus: Lit. N1l
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Fucus vesiculosus
Gullmarsfjord, Archipel
des Skagerrak, Schweden
1980-1982 5,07 mg/kg TG
(Lit. C49)

Fucus vesiculosus1

Kiste des Bristol Channel, UK
Anzahl der Probenahmestellen n = 8

Juni 1971
Bereich der Mittelwerte 10,47 - 29,60 mg/kg TG
(Lit. F30)
Hizikia fusiforme2
Pazifischer Ozean, Japan
berichtet 1978
Gesamtalge 4,6 mg/kg TG
(Lit. 103)
Sargassum hor'neri2
Pazifischer Ozean, Japan
berichtet 1978
Gesamtalge 2,2 mg/kg TG
(Lit. 103)
Sargassum k.jellmanianum2
Pazifischer Ozean, Japan
berichtet 1978
Gesamtalge 3,2 mg/kg TG
(Lit. 103)

1 Lufttrocknung, Trockenveraschung bei 475 °C; Bestimmung: AAS

2 Bestimmung: AAS und Neutronenaktivierung
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Sargassum ringgoldianum1

.Pazifischer Ozean, Japan
berichtet 1978
Gesamtalge 2,1 mg/kg TG
(Lit. I03)

Sargassum saggmianuml
Pazifischer Ozean, Japan
berichtet 1978
Gesamtalge 2,4 mg/kg TG
(Lit. I03)

Sargassum thunbergii1
Pazifischer Ozean, Japan
berichtet 1978
Gesamtalge 2,8 mg/kg TG
(Lit. I03)

Undaria pinnatifidal

Pazifischer Ozean, Japan
berichtet 1978
Gesamtalge . 4,6 mg/kg TG
(Lit. I03)

1 Bestimmung: AAS und Neutronenaktivierung
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3.3.3 .Rhodophyceae - Rotalgen

Ceratodictyum spongiosuml

Japanische Kilisten
Mittelwert, n = 1 5,04 mg/kg TG
(Lit. 105)

Corallina virgata
Strand von Haifa, Mittelmeerkilste, Israel
1974, Anzahl der Proben n = 3 5,8 mg/kg TG
(Lit. RO5)

Dumontia 1ncrassata2

Kattegat, Gebiet V (s. Karte 13)

Juni 1971
Station 39, Tiefe 0-2 m 5,0 mg/kg TG
(Lit. H30)
Gracilaria sp.3
Tafapur, Indien
Gebiet, in das Abwidsser aus einem
Kernkraftwerk eingeleitet werden
(19° s54' N, 72° 41! 0)
berichtet 1973 -~ 2,0 mg/kg TG
(Lit. P14)
Polysiphonia urceolata1
Japanische Kiisten
Mittelwert, n = 1 3,68 mg/kg TG
(Lit. I05)

1 aus: Lit. B31
2 aus: Lit. N11

? Trocknung vet 105 °C, Bestimmung: -AAS 129
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Porphyra umbilicalis1

Kiistengebiete der Irischen See (s. Karte 25)

1970
Gebiet 2
(Anzahl der Probenahmestellen n = 9)
Bereich 0,2 - 9,6 mg/kg TG
geom. Mittel 2,2 mg/kg TG
Gebiet 3 _
(Anzahl der Probenahmestellen n = 13)
Bereich 0,6 - 9,7 mg/kg TG
geom. Mittel 2,0 mg/kg TG
(Lit. PO5)
Spyridia filamentosa2
Cayo Enriquez, Puerto Rico
Mittelwerte 1,7 mg/kg FG
17,0 mg/kg TG
(Lit. L25)
Nachtrag
Ahnfeltia paradoxa3
Pazifischer Ozean, Japan
berichtet 1978
Gesamtalge 3,9 mg/kg TG
(Lit. I03)
Chondrus ocellatus3
Pazifischer Ozean, Japan
berichtet 1978
Gesamtalge 6,9 mg/kg TG
(Lit. I03)

1 Trocknung bei 105 °C; Bestimmung: AAS

2 aus: Lit. B31

> Bestimmung: AAS und Neutronenaktivierung



3.3.4 Chlorophyceae - Griinalgen

. Acrosiphonia centralis1

Kattegat, Gebiet V (s. Karte 13)

Juni 1971
Station 33 a, n = 5 8,7 mg/kg TG
(Lit. H30)
Caulerpa sp.2
Tarapur, Indien
Gebiet, in das Abwidsser aus einem
Kernkraftwerk eingeleitet werden
(19° s4' N, 72° 41' 0)
berichtet 1973 - 25,0 mg/kg TG
(Lit. P14)
Caulerpa okamurai3
Japanische Kiisten
Mittelwert, n = 1 5,64 mg/kg TG
(Lit. 105)
Chaetomorpha crassa3
Japanische Kiisten
Mittelwert, n = 1 0,75 mg/kg TG
(Lit. 105)
Chaetomorpha spiralis3
Japanische Kisten
Mittelwert, n = 1 1,66 mg/kg TG
(Lit. 105)
Cladophora t‘ascicularis3
Punta Higuera, Puerto Rico
Mittelwert, n =1 1,0 mg/kg FG
(Lit. Sk9)

! aus: Lit. N1l
2 Trocknung bei 105 °C, Bestimmung: AAS
> aus: Lit. B3l '
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Cladophora glomerata1
Leine im Raum G6éttingen, Bundesrepublik
Deutschland (s. Karte 6)
berichtet 1980
Mittelwerte (Jjeweils U4 Parallelen)

Station 1 . 11,9 mg/kg TG
Station 2 (stdrker belastet) 23,8 mg/kg TG
(Lit. A17)

Codium sp.2
Tarapur, Indien
Gebiet, in das Abwidsser aus einem
Kernkraftwerk eingeleitet werden
(19° s4' N, 72° 41' 0)
berichtet 1973 ~ 18,6 mg/kg TG
(Lit. P1%4)

Codium isthmocladum’
Punta Higuera, Puerto Rico
Mittelwert, n = 1 19,77 mg/kg FG
(Lit. S49)

Codium tomentosum

1974
Mittelmeerkilste, Israel:
Acre 5,2 mg/kg TG
(Anzahl der Proben n = 5)
Astuar des Na'aman-Flusses 5,3 mg/kg TG
(Anzahl der Proben n = 3)
Nahariya 5,5 mg/kg TG

(Anzahl der Proben n = 3) (Lit. RO5)

1 Trocknung bei 70 °C, Bestimmung: AAS; Konz. im Wasser: Station 1

(vor Kldranlage) B,O/ug Ni/1, Station 2 (hinter Kl&ranlage)
3,8/ug Ni/1

2 procknung bei 105 °C, Bestimmung: AAS
> aus: Lit. B3l
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Enteromorpha sp.1

Tarapur, Indien
Gebiet, in das Abwdsser aus einem
Kernkraftwerk eingeleitet werden
(19° s54' N, 72° 41' 0)
berichtet 1973 - 27,5 mg/kg TG
(Lit. P14)

Enteromorpha compressa2

Japanische Kilsten
Mittelwert, n = 1 6,41 mg/kg TG
(Lit. I05)

Enteromorpha intestinalis
Gesamt-Thallus
berichtet 1985
Severn-Astuar (New Passage), U.K. 4,66 mg/kg TG
Cumbrian Coast (St. Bees), U.K. 4,8 mg/kg TG
(Lit. B105)

Enteromorpha intestinalis3
Kattegat, Gebiet V (s. Karte 13)

Juli 1971

Station 37, n = 5 n.d.
Juli 1971

Station 38, n = 5 23,8 mg/kg TG
Juni 1971

Station 39, n = 5 18,1 mg/kg TG
Juli 1971.

Station 39, n = 5 ‘ 26,7 wmg/kg TG
Sept. 1971

Station 54, n = 5 1,2 mg/kg TG
‘ (Lit. H30)

i Trocknung bei 105 0C, Bestimmung: AAS
2 aus: Lit. B31
> aus: Lit. N1l
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Monéstroma nitidum1

Jjapanische Kisten
MiFtelwert, n=1 1,43 mg/kg TG
(Lit. I05)
Udotea f‘labellum1
Joyuda, Puerto Rico
n = 52 25,0 - 150,0 mg/kg TG
(Lit. LO9)

Ulva sp.?
Tarapur, Indien
Gebiet, in das Abwdsser aus einem
Kernkraftwerk eingeleitet werden
(19° s4' N, 72° 41' 0)
berichitet 1973 9,0 mg/kg TG
(Lit. Plh4)

Ulva conglobata1
japanische Kisten
Mittelwert, n = 1 1,57 mg/kg TG
(Lit. IO0S)

Chlamydomonas sp.3
experimentell 7,1 mg/kg TG
(Lit. RO4)

L aus: Lit. B31 .
2 Trocknung bei 105 °C; Bestimmung: AAS

> Salinit#dt ca. 22 % , pH 7,6-7,8, Wachstumsdauer ca. 20430 Tage;
Trocknung bei 105 ©C; Bestimmung: spektrographisch

134



Chlorella salinal
experimentell ' 3,1 mg/kg TG
(Lit. RO4)

Dunaliella primolecta1

experimentell 6,4 mg/kg TG
(Lit. RO4)

Dunaliella tertiolecta1

experimentell 4,3 mg/kg TG
(Lit. ROA4)

Stichococcus bacillaris1
experimentell 2,9 mg/kg TG
(Lit. ROY4)

Ulva 1actuca2
Atlantische Kliste, Kanada
Gesamtalge >2,0 mg/kg TG
(Lit. YO1)

Ulva ger-tussa3

Pazifischer Ozean, Japan
berichtet 1978
Gesamtalge 2,3 mg/kg TG
(Lit. 103)

! salinitdt ca. 22 % ; pH 7,6-7,8, Wachstumsdauer ca. 20-30 Tage;
Trocknung bei 105 OC; Bestimmung: spektrographisch
2

= Trocknung bei 105 %¢
2 Bestimmung: AAS und Neutronenaktivierung
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3.3.5 Heterogeneratae

Eisenia bicyclis1
japanische Kisten .

n=~6 ) 0,44 - 1,7 mg/kg TG

(Lit. I05)

Eisenia bicyclis®

Pazifischer Ozean, Japan
berichtet 1978
Gesamtalge 2,5 mg/kg TG
(Lit. I03)

3.3.6 Nachtrag
Chrysophyceae
Monochrysis 1uther13

experimentell 7,5 mg/kg TG
(Lit. RO4)

Phaeodactylum tricornutum3

experimentell 6,2 mg/kg TG
(Lit. RO4)
Pseudopedinellé pyrit‘ormis3
experimentell 4,9 mg/kg TG
' (Lit. RO4)
Prasinophyceae

Hetromastix longifillis3
experimentell 10,3 mg/kg TG
' (Lit. RO%4)

1
2

aus: Lit. B31
Bestimmung: AAS und Neutronenaktivierungsanalyse

3 Salinitdt ca. 22 %,, pH 7,6-7,8 , Wachstumsdauer ca. 20-30 Tage;
Trocknung bei 105 “C; Bestimmung: spektrographisch
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Micromonas squamaj;‘a1
experimentell 6,7 mg/kg TG
(Lit. RO4)

Tetraselmis tet‘.rathele1

experimentell 5,6 mg/kg TG
(Lit. ROL)

Xanthophyceae

Olisthodiscus luteus1
experimentell 2,7 mg/kg TG
(Lit. RO4)

3.4 Mycophyta (Pilze)

Ascomycetes -~ Schlauchpilze
Penicillium capitatu52
Punta Higuera, Puerto Rico
Mittelwert (n = 1) 8,99 mg/kg FG
(Lit. s49)

1 .
Salinitdt ca. 22 %,, pH 2,6 - 7,8; Wachstumsdauer ca. 20-30

Tage; Trocknung bei 105 “C; Bestimmung: spektrographisch
aus: Lit. B31
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3.5 . Allgemeines und Konzentrationsfaktoren

Nickel-Gehalte in Plankton aus der stidlichen Ostsee, 1983. Kon=-
zentrationen in mg/kg Feuchtgewicht (FG) oder Trockengewicht (1Ta)

Probenahme -~ Wassergehalt der
stelle Planktonproben (%) Konz.

A (1) 83,9 1,2 FG
7,5 TG
B (49) 81,7 2,0 FG
11 TG
c (59) 8h, 4 0,43 FG
2,8 TG
D (72) 79,6 6,6 FG
32 TG
E ("2") 81,3 1,5 FG
5,3 TG
F (G-2) 81,7 1,1 FG
6,0 TG
G (71) 84,5 0,53 FG
3,4 TG
H (38) 83,5 0,60 FG
10 TG
I (20) 84,5 1,4 FG
9,0 TG
J (31) ’ 87,1 0,41 FG
3,2 TG
Standorte s. Karte 24 Fortsetzung
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Fortsetzung der Tabelle:

Probenahme - Wassergehalt der
stelle Planktonproben(%) Konz.

K (B-2) 80,6 1,5 FG
7,7 TG
L (B-3) 85,4 0,63 FG
4,3 TG
M (68) 88,5 0,22 FG
1,9 TG
N (67) 92,1 0,27 FG
3,4 TG
0 (66) 90,5 0,21 FG
2,2 TG
P (65) 85,5 0,52 FG
3,6 TG
R (53) 84,0 1,1 FG
6,9 TG
S (B-4) 80,4 0,82 FG
4,2 TG
T (29) 89, 4 0,53 FG
5,0 TG
W (16) 80,0 0,85 FG
4,3 TG
Standorte s. Karte 24 (Lit. Fob)
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Konzentrationen in einem aquatischen System (Seen und Flisse),
Kanada (1974):

pH-Wert des Wassers 7,1 - 7,3
Konzentration im Wasser 2 - 42/ug/l

Konzentration in den
Sedimenten 13 - 224 mg/kg

Periphyton1 34 - 826 mg/kg
(Lit. H19)

Konzentrationen in Algen zahlreicher Seen in Kanada (berichtet
2
1985):

Bereich der Mittelwerte n.d. - 893,6 mg/kg TG
(Lit. BTY4)

Sargassﬁm und verschiedene Arten

Golf von Mexiko
gesamt 0,9 - 15,6 mg/kg TG
(Lit. TO2)

Vorkommen von Scenedesmus acutiformis var. alternans und Chlo-
rella fusca vacuolata in zwei mit Schwermetallen belasteten
Seen in der Nidhe von Schmelzdfen, Ontario, Kanada:

Cu-Konzentration im Wasser etwa 0,7 mg/l
Ni-Konzentration im Wasser etwa 3 mg/l (Lit. S28)

1 nicht eindeutig, ob es sich um FG oder TG handelt
2 Trocknung bei 60 °C, Bestimmung: AAS
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Konzentrationsfaktor in Braunalgen, Irische See, 1970 (Anzahl
der Probenahmestellen n = 18):1

Fucus vesiculosus 2,8 x 103
(Lit. PO5)

Konzentrationsfaktoren in Braunalgen, Menai Straits, U.K.:

Ascophyllum nodosum 4,6 x 102
Fucus vesiculosus 6,8 x 10
(Lit. FO3)

Konzentrationsfaktor in Rotalgen, Irische See, 1970 (Anzahl der
Probenahmestellen n = 20):1

Porphyra umbilicalis ;1 % 103
(Lit. PO5)

Konzentrationsfaktor in Grilnalgen (Zellen, Expos.-Dauer 6 Tage,
Nickel als Nickelnitrat oder Nickelsulfat):

Scenedesmus acuminatus 9,8
: (Lit. H37)2

Anreicherungsfaktoren (Konzentration im Oberflédchenwasser:
0,01 - 0,16 mg/l; Probenahmestandorte entlang der Ruhr sowie
im Milndungsgebiet von Zuflissen):

Ranunculus fluitans Mittel 330
Nuphar lutea Mittel 550
Sagittaria sagittifolia Mittel 120
Myriophyllum Mittel 320

(Lit. D32)

1

Konzentrationsfaktor = Konz. in der Pflanze (TG)

Konz. im Meerwasser

2 aus: Lit. EO3
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Biokonzentrationsfaktoren flr Ulva lactuca, Penang, Japan,
September 1977 bis Januar 1978, experimentell (Exposition 48 h):1

Konzentration Biokonzentrationsfaktor

50 mg/kg TG 146,4

100 mg/kg TG 73,2
200 mg/kg TG 25,8
300 mg/kg TG 14,6
500 mg/kg TG 10,0

(Lit. si2)
Nachtrag

Konzentrationsfaktor in Sargassum-Algen, Pazifischer Ozean,
Japan (berichtet 1978):

Gesamtalge 7 x 10
(Lit. I03)

Biokonzentrationsfaktoren in Ulva reticulata nach 48h Exponierung
bei verschiedenen Konzentrationen im Medium (Meerwasser, Temp.
ca. 26 °C):

Konz. im Medium (mg/1) Biokonzentrationsfaktor
50 146,4
100 73,2
200 25,8
300 14,6
500 10,0
(Lit. s12)

1 Exposition der Thalli in filtriertem Meerwasser bel 26 °c und
einer 12 stiindigen Licht-Dunkel-Periode von 13 500 Lux/Tag;
anschlieBend Exposition zu steigenden Nickel-Konzentrationen;
Trocknung bei 104 °C; Bestimmung: AAS
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4, NICKEL—KéNZENTRATIONEN, TIERISCHE ORGANISMEN
4.1 Protozoa (Einzeller)
Rhizopoda - WurzelfiBler

Globigerina inflatal
Tiefsee, 39° 16' N, 36° 42' w, .
vor den Azoren
berichtet 1960
Schalen ca. 23,9 mg/kg TG
(Lit. K06)

Globigerinoides rubra1

Tiefsee, 10° 33' N, 57° 20' w,
vor der Mindung“des Orinokd, Karibik
berichtet 1960
Schalen ca. 15,7 mg/kg TG

Tiefsee, 25° 52' N, 19° 03' W,
sildwestlich von Teneriffa, "Kanarische

Inseln
berichtet 1960
Schalen ca. 23,9 mg/kg TG
(Lit. K06)
Globorotalia truncatulinoidesl
Tiefsee, 25° 52' N, 19° 03' W,
slidwestlich von Teneriffa, Kanarische
Inseln
berichtet 1960
Schalen ca. 15,7 mg/kg TG
(Lit. KO6)

1 Angaben ursprilnglich als NiO; Trocknung bei 100 oC,
Bestimmung: spektrographisch
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4,2 Metazoa (Vielzeller)
4.2.1 Cnidaria (Nesseltiere)
4.,2.1.1 Hydrozoa

Edwardsia danica1

Lillebaelt
9.7.1975, Tiefe 20-25 m 11 mg/kg TG
(Lit. E19)
Eusmilia fastigiata2
150 FuB8 vom Anasco River, Puerto Rico
n=2 48,0 - 58,0 mg/kg TG
(Lit. L09)
Meandrina meandrite52
150 FuB vom Anasco River, Puerto Rico
n =28 35,0 - 43,0 mg/kg TG
(Lit. L09)
Velella lata’
Probenahmestelle: 32° 41' N Breite,
121° O4' W Linge =
Mai 1950
Gesamtorganismus (Mittel von 2 Analysen)
Linge 14,4 mm (n = 39) 0,0059 % Asche
Linge 24,4 mm (n = 31) 0,0033 % Asche
Linge. 34,9 mm (n = 15) 0,0079 % Asche
Linge 53,8 mm (n = 8) 0,022 % Asche
Linge 84,6 mm (n = 6) 0,016 % Asche
(Lit. BlY4)

1
2

aus: Lit. N11
aus: Lit. B3l
2 Trocknung bei 100 °C, Veraschung bei 800 °c
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4.,2.1.2 Scyphozoa

Cyanea capillatal'2

Atlantik, Festlandsockel des Nordostens

der USA
April 1957
gesamt < 1,0 mg/kg AG
(Lit. NO2)
Metridium senile
Gullmarsfjord, Archipel des
Skagerrak, Schweden
1980-1982 1,13 mg/kg TG
(Lit. c49)
4,2.1.3 Anthozoa
Alcyonium digitatum3
berichtet 1970 17,0 mg/kg TG
(Lit. RO7)
Manicina areolata4
150 FuBl vom Anasco River, Puerto Rico
n=3 53,0 - 55,0 mg/kg TG
(Lit. LO9)
Tealia felina}
berichtet 1970 3,3 mg/kg TG
(Lit. ROT)
Nachtrag
Fungia (Verillofungia) concinna5
GroBes Barfier-Riff, Australien
Dez. 1980 - Febr. 1981
Anzahl der Proben n = 4
Radialsegment 0,09 mg/kg TG
(Lit. D39)

1

graphisch. 3 Trocknung bei 60 °C; Bestimmung: AAS. 4 aus: Lit.
B 31. 5 Trocknung bei 65 Oc ; Bestimmung: AAS

Plankton-Tauchnetz; Veraschung bei 450 °%. = Bestimmung: spektro-
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Fungia (Fungia) I‘ungites1

Beroe cucumis

GroBes Barrier-Riff, Australien
Dez. 1980 - Febr. 1981
Anzahl der Proben n = 8
Radialsegment

4.2.2 Ctenophora (Rippenquallen)

Atentaculata

2,3

Atlantik, Festlandsockel des
Nordostens der USA
Januar 1957

Pleurobrachia pileus2

Schwarzes Meer

1959/60

4.2.3 Aschelminthes (Nemathelminthes)

Priapulida

Halicryptus spinulosus4

gresund (s. Karte 16)
Station 397, Tiefe 22 m
Station 390, Tiefe 8 m
Station 389, Tiefe 11 m

Bestimmung: spektrographisch

B N

aus: Lit. Nl1l1

Trocknung bei 60 °C; Bestimmung: AAS

< 0,03 - 0,15 mg/kg TG
(Lit. D39)

<1 mg/kg AG
(Lit. NO2)

0,005 % AG
(Lit. VOl)

36,4 mg/kg TG
25,1 mg/kg TG
11,4 mg/kg TG

(Lit. B70)

Plankton-Schleppnetz, Oberflichenprobe; Veraschung bei U450 °%



4.2.4 Mollusca (Weichtiere)

4.2.4,1 Gastropoda - Schnecken
Aplysia benedictil??

Tarapur, Indien

Gebiet, in das Abwdsser aus einem
Kernkraftwerk eingeleitet werden
(19° s54' N, 72° 41' 0)

Febr.-M&rz 1970, Jan.-Mai 1971, Jan.-Mdrz 1972

Gesamt (inkl. Schale)

Médrz 1970

April 1970

Febr, 1971

Mdrz 1971

April 1971
Ctenidie
Fortpflanzungsorgane
Parapodie
Hepatopankreas
Buccalmasse
Darm - Buccalmasse
Darm + Buccalmasse
Darminhalt

Buccinum undatuml’3
Awm”&ordseite des Solent, nahe bel Lee-on-Solent,
Irische See, U.K.
berichtet 1971
Schale

Weichteile

llBestimmung: AAS

8,6
16,0
15,5

9,0

5,0

8,0
10,0

5,0
15,0

10,0

13,0
25,0
15,0

mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg

TG
TG
TG
TG
TG
TG
TG
TG
TG
TG
TG
TG
TG

(Lit. P1h4)

0,12 mg/kg TG

0,60 mg/kg TG-

(Lit. S15)

2 Uberwiegend Trocknung bei 105.°C (in einigen Fdllen

Gefriertrocknung)
3 Trocknung bei 60 °C
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Buccinum undatum1
gresund (s. Karte 16)

23.10.1972
Station 395, Tiefe 21 m 6,8 mg/kg TG
Oktober 1972
Station 403, Tiefe 31-46 m 2,0 mg/kg TG
30.10.1972
Station 398, Tiefe 15 m 15,8 mg/kg TG
Oktober 1972
Station 400, Tiefe 12-18 m 21,9 mg/kg TG
23.10.1972
Station 393, Tiefe 21 m 12,9 mg/kg TG
(Lit. BT70)
Clione limacina2
Atlantik, Festlandsockel des Nordostens
der USA
April 1957
gesamt 4,0 mg/kg AG
(Lit. NO2)
Crepidula fornicata3
Nordseite des Solent, nahe bei Lee-on-Solent,
Irische See, U.K.
berichtet 1971
Schale 1,6 mg/kg TG
Weichteile 850 mg/kg TG
(Lit. S15)
Limacina retroversa2
Atlantik, Festlandsockel des Nordostens
der USA
April 1957
gesamt 2,0 mg/kg AG
(Lit. NO2)

4 aus: Lit. N11

2 Plankton-Schleppnetz, Oberflichenprobe; Veraschung bei 450 ©c,
Bestimmung: spektrographisch

> Trocknung bei 60 °C, Bestimmung: AAS
148 i



Littorina littoralisl’?

1976-1980
Wembury,. U.K.
Plym-Astuar, U.K.
oberes Severn-Astuar, U.K.
Fal-Astuar, U.K.

Littorina littorea’

Looe-Astuar, Cornwall, U.K.
1975/76, Anzahl der Proben n = 12
Weichteile + Operculum

Littorina littorea
verschiedene Astuare, U.K.

Mersey (Egremont)

Thames (Grays)

Fal (Restronguet Pt.)

Lune (Mindung)

Falmouth (Strand)
Mittelwert

Littorina littorea3
@gresund (s. Karte 16)
28.10.1972
Station 390, Tiefe 8 m

1 Bestimmung: AAS
2 Trocknung bei 70 °C
5 aus: Lit. N11

1,5 mg/kg TG

3,1 mg/kg TG

3,2 mg/kg TG

16,4 mg/kg TG
(Lit. B81)

2,2 - 4,1 mg/kg TG
(Lit. B09)

,8 mg/kg TG
,5 mg/kg TG
,0 mg/kg TG
»5 mg/kg TG

- U

1,3 mg/kg TG
(Lit. B105)

24,6 mg/kg TG
(Lit. B70)
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Neptunea antiqual

gresund (s. Karte 16)

28.10.1972
Station 393, Tiefe 21 m 8,8 mg/kg TG
Station 403, Tiefe 31-46 m 3,9 mg/kg TG
30.10.1972
Station 398, Tiefe 15 m 11,4 mg/kg TG
28.10.1972
Station 393, Tiefe 21 m 11,1 mg/kg TG
Station 391, Tiefe 13 m 3,8 mg/kg TG
(Lit. B70)
Nucella lapillus
berichtet 1985
St. Ives Bay, U.K.
ohne Z#hne (n = 6) 0,61 mg/kg TG
mit Zzhnen (n = 6) 0,63 mg/kg TG
Eingeweide (n = 5) . 0,97 mg/kg TG
FuB (n = 5) 0,06 mg/kg TG
Bristol Channel, U.K.
Weston 3,40 mg/kg TG
Fal-Astuar, U.K.
Restronguet Pt. 1,60 mg/kg TG
Falmouth Beach 1,20 mg/kg TG
Wembury 1,64 mg/kg TG
Looe Beach 2,01 mg/kg TG
Isles of Scilly 1,64 mg/kg TG

(Lit. B105)

Nucella 1apillus2
Looe-Astuar, Cornwall, U.K.
1975/76, Anzahl der Proben n = 4
Weichteile + Operculum 1,% - 4,1 mg/kg TG
(Lit. BO9)

1 aus: Lit. N11
2 Bestimmung: AAS
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Nucella lapillust’?

Irische See, in der Ndhe von Port Erin,
Isle of Man, U.K.
berichtet 1971
Schale
Weichteile

Patella coer'ulea.l’3
Kiiste von Ras Beirut, Libanon
8 Probenahmestellen in der Gezeitenzone
Anzahl der Organismen jeweils n = 50
durchschnittl. Schalenlinge 2,5 cm,
durchschnittl. Breite 2,1 em
Juli 1977
Weichteile
Bereich

Mittel

Patella vulgatal’5

Weichteile

Kiustengebiete der Irischen See (s. Karte 25)

1970

Gebilet 2
Anzahl der Probenahmestellen n =

Bereich
geom. Mittel

Gebiet 3
Anzahl der Probenahmestellen n

Bereich
geom. Mittel

(]

1
2

Bestimmung: AAS
Trocknung bei 60 °C
> Feuchtveraschung
nd = not detected

9

8

i

0,25 mg/kg TG
2,4 mg/kg TG
(Lit. 815)

nd’ - 75,9 mg/kg TG
nd - 18,5 mg/kg FG

40,1 mg/kg TG
9,7 mg/kg FG
(Lit. s17)

3,1 - 24,0 mg/kg TG

4)5 =

7,3 mg/kg TG

9,9 mg/kg TG
7,0 mg/kg TG
(Lit. PO5)

5 Trocknung bei 105 °C
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Patella vulgatal

Looe-Astuar, Cornwall, U.K.
1975/76, Anzahl der Proben n = 9
Weichteile

Patella vulgatal’2

Irische See, in der N&he von Port Erin,
Isle of Man, U.K.
berichtet 1971
Schale
Weichteile

Patella vulgata]"3
Trondheimfjord, Norwegen
Sept. 1972
7 Probenahmestellen

Je Probenahmestelle ca. 15
Organismen

Organismenlénge 40-50 mm
Weichteile
Schale

Patella vulgata
berichtet 1985

Fal-Astuar, U.K.
Mylor Harbour
St. Ives Bay

Bristol Channel, U.K.
Portishead
Duckpool
Isles of Scilly

Patella vulgata4
Weston, U.K.
Looe-Astuar, U.K.

1,7 - 3,7 mg/kg TG
(Lit. BO9)

0,54 mg/kg TG
2,5 mg/kg TG
(Lit. S15)

4,0 - 11,0 mg/kg TG
3,0 - 7,0 mg/kg TG
(Lit. L14)

1,85 mg/kg TG
1,22 mg/kg TG

1,07 mg/kg TG
1,12 mg/kg TG
3,57 mg/kg TG

(Lit. B105)

4,50 mg/kg TG
2,30 mg/kg TG
(Lit. B11l)

1

Bestimmung: AAS 2 0
> Trocknung bei 60
Trocknung bei 105 °c 5 ans Lit? B105 ¢
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4.,2.4.2 Lamellibranchiata - Muscheln
Abra alba1
@gresund (s. Karte 16)
30.10.1972
Station 398, Tiefe 15 m

Abra albal

Lillebaelt
Juli 1975

Gesamtorganismus
(versch. Wassertiefen und
Organismenl&ngen)

Anodonta sp.2
See (SliBwasser) bei Aberffraw,
Anglesey, U.K.
berichtet 1971
Schale
Weichteile

Astarte borealis1

@resund (s. Karte 16)
30.1.1972
Station 398, Tiefe 15 m

Astarte elleptica1

Lillebaelt
9.7.1975, Tiefe 20-25 m
versch. Organismenléngen
Gesamtorganismus

1 aus: Lit. N11
2 Trocknung bei 60 °C, Bestimmung: AAS

45,4 mg/kg TG
(Lit. B70)

2:7 - 9;7 mE/kS TG
(Lit. E19)

1,2 mg/kg TG
0,35 mg/kg TG
(Lit. s15)

52,2 mg/kg TG
(Lit. B70)

3,7 - 9,0 mg/kg TG
(Lit. E19)
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Cardium edule

Brachydontes variabilisl’2

Kiliste von Ras Beirut, Libanon
8 Probenahmestellen in der Gezeitenzone
Anzahl der Organismen Jjeweils n = 60
durchschnittl. Schalenlénge 2,3 cm,
durchschnittl. Breite 1,1 cm

© Jull 1977
Weichteile

Bereich nd> - 98,4 mg/kg TG
nd - 19,5 mg/kg FG
Mittel 37,0 mg/kg TG
6,1 mg/kg FG
(Lit. S17)

1,4

Nordseite des Solent, nahe beil Lee-on-Solent,
Irische See, U.K.
berichtet 1971

Schale 0,11 mg/kg TG
Weichteile 7,9 mg/kg TG
(Lit. S15)

Cardium ovale5

Lillebaelt
9.7.1975, Tiefe 20-25 m
versch. Organismenléngen
Gesamtorganismus 5,6 - 12 mg/kg TG
(Lit. E19)

Cerastoderma edule1

Looe-Astuar, Cornwall, U.K.
1975/76, Anzahl der Proben n = 8

Weichteile 34,0 - 62,0 mg/kg TG
(Lit. BO9)
5 Bestimmung: AAS
= Feuchtveraschung
2 nd = not detected
4 Trocknung bei 60 °C 5 aus: Lit. N11



Cerastoderma edule
verschiedene Standorte, U.K.

berichtet 1985
Gannel (mittlerer)
Loughor (mittlerer)
Swansea Bay
Thames (Thorpe Bay)
Tees (unterer)
Torridge (Appledore)

Cerastoderma edule1

Poole Harbour, U.K.

Chlamys opercularis2

Looe~Grounds, Cornwall, U.K.

ca. 10 km Entfernung von der Kiiste

1968/69
Weichteile, gesamt
K8rperflissigkeit
Mantel
Kiemen
 Mitteldarmdriise
Schlieﬂmuskel3
Gonade + Fufl
Nieren

1
2

aus: Lit. B105
Bestimmung: AAS
3 "striated adductor muscle"

126 mg/kg
50 mg/kg
107 mg/kg
165 mg/kg
22 mg/kg
27 mg/kg
(Lit. B105)

TG
TG
TG
TG
TG
TG

174 mg/kg TG
(Lit. B113)

1,56 mg/kg
0,88 mg/kg
0,60 mg/kg
1,57 mg/kg
4,25 mg/kg
0,17 mg/kg
0,63 mg/kg

78,2

mg/kg

TG
TG
TG
TG
TG
TG
TG
TG

(Lit. B15)
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Chlamys opercularisl'2

Irische See, in der N&he von Port Erin,
Isle of Man, U.K.
berichtet 1971

Schale
Probe 1 0,18 mg/kg TG
Probe 2 ) 0,69 mg/kg TG
(Lit. S15)
Choromytilus meridionalis1
Gezeitenpfuhle am Bloubergstrand, wenige
km n8rdlich von Kapstadt, Slid-Afrika
Juni (berichtet 1980), n = 17
Schalenlinge 62-78 mm
(ein Individuum 88 mm)
Konz.bereich, Gesamtkdrper 0,39 - 1,09 mg/kg TG
Mittelwerte, Gesamtkdrper
weiblich (n = 9) 0,85 mg/kg TG
mdnnlich (n = 8) 0,71 mg/kg TG
Nov. (berichtet 1980), n = 16
Schalenlédnge 53-79 mm
Konz.bereich, Gesamtkdrper 0,66 - 1,86 mg/kg TG
Mittelwerte, Gesamtkdrper
weiblich (n = 9) 1,16 mg/kg TG
midnnlich (n = 7) 0,95 mg/kg TG
(Lit. 00%)
Choromytilus meridionalisl’3
Saldanha-Bucht, Stidwestkilste von Stid-Afrika
berichtet 1976
Weichteile
Stelle 1, Anzahl der Proben n = 24 2 mg/kg TG
mittleres TG 2,73 g
Stelle 2, Anzahl der Proben n = 12 3 mg/kg TG
mittleres TG 1,84 g
Stelle 3, Anzahl der Proben n = 12 2 mg/kg TG
mittleres TG 0,78 g (Lit. WOT)

1 Bestimmung: AAS
2 Procknung bei 60 °C 3 Procknung bei 105 °¢
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Crassostrea zigasl

Restronguet Creek (unterer), U.K. 5,4 mg/kg TG
(Lit. Bl14)

Crassostrea gigas2
Pazifische Kiiste, USA 0,1 - 0,2 mg/kg FG
(Lit. P36)

Crassostrea giga.s3
Langebaan-Lagune an der Saldanha-Bucht,
Sildwestkliste von Siid-Afrika
berichtet 1976
mittleres TG 1,37 g
Weichteile 1,0 mg/kg TG
(Lit. wWoO7)

Crassostrea gigas3
Knysna-Astuar, Sildkliste von Sild-Afrika

1975

Weichteile, Anzahl der Proben n = 57 1,6 mg/kg TG
mittleres TG 1,56 g (Lit. WO8)

Crassostrea margaritacea3
Knysna-Astuar, Sildkiiste von Sild-Afrika

1975

Weichteile, Anzahl der Proben n = 56 1,6 mg/kg TG
mittleres TG 1,02 g (Lit. wo8)

Crassostrea virginica2
Pazifische Kiiste, USA 0,08 - 1,8 mg/kg FG
n =>100 (Lit. P36)

1 aus: Lit. B105

2 aus: Lit. B3l
3 Trocknung bei 105 °C, Bestimmung: AAS
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Crassostrea virginical’2

Kliste des Golfs von Mexiko, USA
Anzahl der Probenahmestationen n

1977
Weichteile

Crassostrea virzinical’3

Ostkiiste der USA
Anzahl der Probenahmestationen n = 11
1976

Kilste des Golfs von Mexiko, USA
Anzahl der Probenahmestationen n

1976/77

"
)

Cyprina 1slandicau
Lillebaelt
Gesamtorganismus
10.7.1975
Station 3, Tiefe 14 m
21.7.1975
Station 5, Tiefe 21 m

g;ycymerigﬁglycymerisl’5
’ Irische See, in der Nihe von Port Erin,
Isle of Man, U.K.
berichtet 1971
Schale
Weichtelile

1
2

Bestimmung: AAS

Gefriertrocknung

> Trocknung bei 110 %
aus: Lit. N11

> Trocknung bei 60 °C
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17

1)6 = 511} mS/ks TG
(Lit. GO5)

1,2 - 4,2 mg/kg TG

0,9 - 3,0 mg/kg TG
(Lit. GO5)

2,9 mg/kg TG

2,7 mg/kg TG
(Lit. E19)

0,16 mg/kg TG
1,4 mg/kg TG
(Lit. S15)



Macoma balthical

Looe-Astuar, Cornwall, U.K.
1975/76, Anzahl der Proben n = 4
Weichteile 6,9 - 7,9 mg/kg TG
(Lit. BO9)

Macoma balthica
berichtet 1985
verschiedene Astuare, U.K.

Tees (Bran Sands) 0,3 mg/kg TG
Mersey (Rock Ferry) 1,7 mg/kg TG
Dovey (mittlerer) 2,6 mg/kg TG
Solway (Browhouses) 1,5 mg/kg TG

(Lit. B105)

Macoma balt:hica2

verschiedene Astuare, U.K.
East Looe (oberer) 7,7 mg/kg TG

Loughor (mittlerer) 1,6 mg/kg TG
Severn (Sharpness) 12,7 mg/kg TG

(Lit. Bl1l1)

3

Macoma calcarea
Lillebaelt
Juli 1975

Gesamtorganismus 1,6 - 5,4 mg/kg TG
versch. Wassertiefen und
Organismenléngen (Lit. E19)

, Bestimmung: AAS
2 aus: Lit. B105
5 aus: Lit. N1l
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Mercenaria mercenarial’2

Irische See, in der N#he von Port Erin,
Isle of Man, U.K.
berichtet 1971
Schale
Weichteile

Mercenaria mercenaria3
Atlantische und Pazifische Kiiste, USA

Modiolaria cl:l.scors)‘l
Lillebaelt
9.7.1975, Tiefe 20-25 m
versch. Organismenléngen

Gesamtorganismus

Modiolus modiolusl’2

Irische See, in der Nihe von Port Erin,
Isle of Man, U.K.
berichtet 1971
Weichtelle,
Probe 1
Probe 2
Schale
Mantel + Kiemen
Muskel
Gonade
Darm + Mitteldarmdriise

gesamt

Bestimmung: AAS
Trocknung bei 60 °C
aus: Lit. B3l

Lit. N1l

o G VI

aus:

160

2,4 mg/kg TG
11 mg/kg TG
(Lit. S15)

0,1 - 2,4 mg/kg FG
(Lit. P36)

1,7 - 7,5 mg/kg TG
(Lit. E19)

133 mg/kg TG
9,4 mg/kg TG
0,20mg/kg TG
3,2 mg/kg TG
2,0 mg/kg TG
1,2 mg/kg TG
0,59mg/kg TG

(Lit. S15)



Monodonta turbinatal’2

Kiiste von Ras Beirut, Libanon
8 Probenahmestellen in der Gezeltenzone
Anzahl der Organismen Jeweils n = 30
durchschnittl. Schalendurchmesser 1,3 .cm,
durchschnittl., H8he 1,4 cm

Juli 1977
Weichteile
Bereich nd® - 60,6 mg/kg TG
nd - 13,6 mg/kg FG
Mittel 27,4 mg/kg TG
5,8 mg/kg FG
(Lit. S17)

Mya arenariau v
Atlantische und Pazifische Kiiste, USA 0,1 - 2,3 mg/kg FG

(Lit. P36)
Mya truncata5
Lillebaelt
10.7.1975, Tiefe 14 m
Gesamtorganismus 3,5 mg/kg TG
(Lit. E19)
Mytilus californianus
Sildkalifornische Bucht, USA
Sommer 1971
Organismenlédnge 4-6 cm
Gewebe der Mitteldarmdriise 3,3 - 20,0 mg/kg TG
(Lit. AO6)

L Bestimmung: AAS

2 Feuchtveraschung
> nd = not detected
b aus: Lit. B31
> aus: Lit. N11

161



Mytilus californianusl’2

Westkiiste der USA
- Anzahl der Probenahmestationen n = 22
Organismenlédnge ca. 5-8 cm
1976
Weichteile

Mytilus edulis3
Weichteile
Organismenlénge 4-6 cm
Febr.-Nov. 1973

0,7 - 5,3 mg/kg TG

versch. marine und Astuar-Standorte

der deutschen Nord- und Ostsee:

Ems-Astuar
Bereich (Min.-Max.)
geom. Mittel

Jade Meser-Astuar
Bereich (Min.-Max.)
geom. Mittel

Elbe-fstuar
Bereich (Min.-Max.)
geom. Mittel

Helgoland
Bereich (Min.-Max.)
geom. Mittel

Nordfriesisches Wattenmeer
Bereich (Min.-Max.)
geom. Mittel

Ostsee-Klistenwasser
Bereich (Min.-Max.)
geom. Mittel

162

4 Bestimmung: AAS

2 Gefriertrocknung

> Bestimmung: Neutronenaktivierungsanalyse

0,46

0,59

(Lit. GO5)

3,18 mg/kg TG
1,45 mg/kg TG

8,19 mg/kg TG
2,54 mg/kg TG

8: 85 I'HS/kg TG
3,08 mg/kg TG

2,28 mg/kg TG
1,38 mg/kg TG

3,87 mg/kg TG
1,40 mg/kg TG

9,54 mg/kg TG
2,14 mg/kg TG
(Lit. K08)



Mytilus edulisl’2

Nordseite des Solent, nahe bei Lee-on-Solent,
Irische See, U.K.
berichtet 1971

Schale 2,1 mg/kg TG
Weichteile 5,7 mg/kg TG
(Lit. S15)

Mytilus edulisl’>
Tyne-Astuar und Coquet-Astuar,
Nordost-England, U.K.
Jeweils eine Probenahmestelle

Mai 1974
Weichteile
Tyne -Astuar 53 mg/kg TG
Coquet-Astuar 26 mg/kg TG
(Lit. S20)
Mytilus edulisl
Looe-Astuar, Cornwall, U.K.
1975/76, Anzahl der Proben n = 9

Weichteile 0,9 - 3,5 mg/kg TG
' (Lit. BO9)

Mytilus edulis
berichtet 1985

verschiedene Standorte, U.K.

Red River (Miindung) 1,4 mg/kg TG
Whitehaven (Hafen) 2,6 mg/kg TG
West Looe (mittlerer) 1,9 mg/kg TG
Thames (Thorpe Bay) 6,2 mg/kg TG
Swansea Bay 3,6 mg/kg TG
Walney Island 2,0 mg/kg TG
Boston Haven (Miindung) 0,5 mg/kg TG

(Lit. B105)

1
2

Bestimmung: AAS
Trocknung bei 60 °C
3 Trocknung bei 105 o] 4 Homogenat aus 20 Organismen
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Mytilus edulis1

Poole Harbour, U.K. 12 mg/kg TG
(Lit. B48)

Mytilus edulis®
gresund (s. Karte 16)
Oktober 1972

Station 391, Tiefe 13 m 8,8 mg/kg TG
5,5 mg/kg TG
Station 400, Tiefe 7-8 m 7,8 mg/kg TG
28.10.1972
Station 390, Tiefe 8 m 4,0 mg/kg TG
Station 389, Tiefe 11 m 12,4 mg/kg TG
10,2 mg/kg TG
17,7 mg/kg TG
Station 390, Tiefe 8 m 5,9 mg/kg TG
5,7 mg/kg TG
Station 391, Tiefe 13 m 7,4 mg/kg TG
(Lit. BT70)
Mytilus edulis?®
@resund (s. Karte 17)
Weichkdrper, gesamt

23.11.1972, kleine Exemplare
Station 1175, Tiefe 5,6 m 10,9 mg/kg TG
Station 1177, Tiefe 6,4 m 7,9 mg/kg TG
Station 1179, Tiefe 4,5 m 7,5 mg/kg TG
Station 1180, Tiefe 5,5 m 11,6 mg/kg TG
Station 1181, Tiefe 5,5 m 13,6 mg/kg TG
Station 1182, Tiefe 5,5 m 11,1 mg/kg TG
Station 1183, Tiefe 6,8 m 10,3 mg/kg TG
(Lit. BT71)
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L aus: Lit. B105

2 aus: Lit. N11



Mytilus edulisl

@resund (s. Karte 17)
Weichkodrper, gesamt
23.11.1972, mittelgroBe Exemplare

Station 1176, Tiefe 6,4 m 9,8 mg/kg
Station 1178, Tiefe 6,5 m 9,9 mg/kg
Station 1181, Tiefe 5,5 m 10,1 mg/kg
Station 1182, Tiefe 5,5 m 8,9 mg/kg
Station 1183, Tiefe 6,8 m 9,8 mg/kg
23.11.1972, groBe Exemplare
Station 1177, Tiefe 6,4 m 8,8 mg/kg
Station 1178, Tiefe 6,5 m 9,0 mg/kg
WelchkS8rper ohne Adduktor
23.11.1972, kleine Exemplare
Station 1175, Tiefe 5,6 m 6,8 mg/kg
Station 1177, Tiefe 6,4 m 10,3 mg/kg
Station 1179, Tiefe 4,5 m 10,6 mg/kg
Station 1180, Tiefe 5,5 m 12,0 mg/kg
Station 1181, Tiefe 5,5 m 12,1 mg/kg
Station 1182, Tiefe 5,5 m 9,9 mg/kg
Station 1183, Tiefe 6,8 m 9,9 mg/kg
23.11.1972, mittelgroBe Exemplare
Station 1176, Tiefe 6,4 m 11,5 mg/kg
Station 1178, Tiefe 6,5 m 11,4 mg/kg
Station 1181, Tiefe 5,5 m 23,3 mg/kg
Station 1183, Tiefe 6,8 m 10,3 mg/kg
23.11.1972, groBe Exemplare
Station 1177, Tiefe 6,4 m 8,7 mg/kg
Adduktor
23.11.1972, kleine Exemplare
Station 1175, Tiefe 5,6 m 7,0 mg/kg
Station 1177, Tiefe 6,4 m 54,1 mg/kg
Station 1179, Tiefe 4,5 m 33,7 mg/kg
Station 1180, Tiefe 5,5 m 9,9 mg/kg
Station 1181, Tiefe 5,5 m 7,3 mg/kg
Station 1182, Tiefe 5,5 m 50,0 mg/kg
Station 1183, Tiefe 6,8 m 50,1 mg/kg

! aus: Lit. N11

TG
TG
TG
TG
TG

TG
TG

TG
TG
TG
TG
TG
TG
TG

TG
TG
TG
TG

TG -

TG
TG
TG
TG
TG
TG

TG

Fortsetzung nidchste Seite
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Mytilus edulis’ (Fortsetzung )
@gresund (s. Karte 17)

Adduktor
2%.11.1972, mittelgroBe Exemplare
Station 1176, Tiefe 6,4 m 22,9 mg/kg TG
Station 1178, Tiefe 6,5 m 55,1 mg/kg TG
Station 1181, Tiefe 5,5 m 27,0 mg/kg TG
Station 1183, Tiefe 6,8 m 32,0 mg/kg TG
23%.11.1972, groBe Exemplare
Station 1177, Tiefe 6,4 m 35,9 mg/kg TG
(Lit. BT1)
Mytilus edulis1
Lillebaelt
28.1.1976, Tiefe 15 m
unterschiedl. Lingen und Gewichte
Weichkdrper 2,0 - 8,3 mg/kg TG
(Lit. E20)
Mytilus edulis®
Trondheimfjord, Norwegen
Organismenlinge 40-50 mm
Sept. 1972, versch. Standorte
je Standort Anzahl der
Organismen n = ca.l5
Weichteile (8 Standorte) 6,0 - 43,0 mg/kg TG
Schale (5 der 8 Standorte) 6,0 - 8,0 mg/kg TG
Febr. 1973, ein Standort
Anzahl der Organismen n = ca.l5
Weichteile 9,0 mg/kg TG
(Lit. L14)

8 aus: Lit. N11
Bestimmung: AAS
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Mytilus edulisls2

Westkliste der USA
Organismenlédnge ca. 5-8 cm
Anzahl der Probenahmestationen n = 7

1976
Welchteile 1,4 - 2,3 mg/kg TG
(Lit. Go5)

Mxtiius edulisl’3
Ostkiiste der USA
Organismenlinge ca. 5-8 cm
Anzahl der Probenahmestationen n = 23
1976
Bereich (Min.-Max.) 0,4 - 3,7 mg/kg TG
(Lit. GO5)
Mytilus edulisu
Tasman Bay, Neuseeland
n==6 - . 1,0 -17,0 mg/kg TG
Mittelwerte

Mantel < 2,0 mg/kg TG
Kieme 8,0 mg/kg TG
Muskel < 2,0 mg/kg TG
Eingeweide 32,0 mg/kg TG
Fusg v < 2,0 mg/kg TG
Gonade 5,0 mg/kg TG
Schale < 2,0 mg/kg TG
(Lit. BA49)

1 Bestimmung: AAS

2 Gefriertrocknung -
> Trocknung bei 110 °C
aus: Lit. B31
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Mytilus galloprovincialis®’?Z

Kiistengebiet des nordwestlichen
Mittelmeers, Frankreich/Italien
Juni 1973 - Dez. 197k
Organismenlénge 3-5 cm
Anzahl der Proben n = 68

Weichteile
Bereich 0,9 - 14,1 mg/kg TG
Mittel 4,3 mg/kg TG

(Lit. F10)

Ostrea edulis
berichtet 1985
Restronguet Creek (unterer), U.K. 0,1 - 0,4 mg/kg TG
(Lit. B105)

Ostrea edulis3
Restronguet Creek (unterer), U.K. 6,1 mg/kg TG
Menai Strait, U.K. 6,0 mg/kg TG
(Lit. Bl1ld4)

Ostrea edulisl’4
Knysna-Astuar, Sidkiliste von Sid-Afrika
1975

Weichteile, Anzahl der Proben n = 56 1,7 mg/kg TG
mittleres TG 0,55 g (Lit Wo8)

Ostrea equesi:risl’5
Ostkilste der USA
Anzahl der Probenahmestationen n
19(6 < 0,1 mg/kg TG

]
—

Kiiste des Golfs von Mexiko, USA

Anzahl der Probenahmestationen n = 2
1976 1,% u. 7,3 mg/kg TG
(Lit. GO5)
! Bestimmung: AAS > aus: Lit. B105
2 Trocknung bei 60 Sc 4 Trocknung beil 105 S¢c

5 0
168 Trocknung bei 110 “C



Pecten ma.ximusl ,2

Irische See, in der Nihe von Port Erin,

Isle of Man, U.K.
berichtet 1971
Weichteile, gesamt
Muskel
Darm + Mitteldarmdrise
Mantel + Kiemen
gewaschen
ungewaschen
Gonade
gewaschen
ungewaschen
Schale
Gemisch
obere Schale
untere Schale

Pecten ma.ximus1
Looe Grounds, Cornwall, U.K.
ca. 10 km Entfernung von der Kiiste
1968/69

Weichteile
Korperflissigkeit
Mantel
Kiemen
Mitteldarmdriise
SchlieBmuskel”?
Gonade + FuB
Nieren

! Bestimmung: AAS

2 Trocknung bei 60 °C
> "striated adductor muscle"

49
1,7
0,96

0,82

0,30

0, bk

0,21
1,2

mg/kg
mg/kg
mg/kg

mg/kg
mg/kg

mg/kg
mg/kg

mg/kg
mg/kg

TG
TG
TG

TG
TG

TG
TG

TG
TG

2,4 mg/kg TG
(Lit. S15)

0,73
0,65
0,40
0,74
3,55
0,04
0,26
22,9

mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg

TG
TG
TG
TG
TG
TG
TG
TG

(Lit. B15)
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Pecten novae-zelandiael

Tasman Bay, Neuseeland
n==6

Mittelwerte
Mantel
Kieme
Muskel
Eingewelde
Darm
Niere
Fus
Gonade
Schale

Pecten opercularis2

gresund (s. Karte 16)
28.10.1972
Station 393, Tiefe 21 m

Oktober 1972
Station 403, Tiefe 31-46 m

Placopecten magellanicus
Nord-Atlantik, Osten der USA
berichtet 1978

Muskel, Anzahl der Probenahme-
stellen n = 40

Gonade, Anzahl der Probenahme-
stellen n = 28

restliches Gewebe nach Entfer-
nung von Schale, Muskel,

Gonade, Anzahl der Probenahme-
stellen n = 40 ’

d aus: Lit. B31
2 aus: Lit. N11
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2,0 - 17,0 mg/kg TG

< 2,0 mg/kg TG
68,0 mg/kg TG
< 2,0 mg/kg TG
2,0 mg/kg TG
52,0 mg/kg TG
106,0 mg/kg TG
22,0 mg/kg TG
< 2,0 mg/kg TG
< 2,0 mg/kg TG
(Lit. BY49)

5,2 mg/kg TG
13,5 mg/kg TG

6,2 mg/kg TG
6,3 mg/kg TG
(Lit. BT70)

<0,26 -<0,68 mg/kg FG

0323 - 2:5 mg/kg FG

0,31 - 1,6 mg/kg FG
(Lit. Gl12)



Saxicava arctica1

Lillebaelt
9.7.1975, Tiefe 20-25 m
Gesamtorganismus
Organismenlédnge > 10 mm

Organismenlédnge < 10 mm

Scrobicularia plana
berichtet 1985
verschiedene Astuare, U.K.
Tyne (Jarrow)
Tees (Bran Sands)
Mersey (Rock Ferry)
Dovey (mittlerer)

Scrobicularia plana2

verschiedene Standorte, U.K.
East Looe (oberer)
Loughor (mittlerer)
Rhymney (unterer)
Gannel (mittlerer)
Restronguet Creek (oberer)

Camel (oberer)
Taf (unterer)

Scrobicularia plana3
Looe-Astuar, Cornwall, U.K.

1975/76, Anzahl der Proben n = 18

Weichteile

1 aus: Lit. N11
2 aus: Lit. BLOS
> Bestimmung: AAS

2,4 mg/kg TG
3,8 mg/kg TG
(Lit. E19)

3,6 mg/kg TG
1,0 mg/kg TG
3,1 mg/kg TG
2,9 mg/kg TG

(Lit. B105)

»9 mg/kg TG
»7 mg/kg TG
,0 mg/kg TG
»9 mg/kg TG
,2 mg/kg TG
,7 mg/kg TG
»9 mg/kg TG
(Lit. B111)

f—'l\)-l‘-'-l‘—'U'l\ﬂU'l

5,3 - 13,9 mg/kg TG
(Lit. BO9)
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Scrobicularia plana1
Tamar-Astuar, Siudwest-England, U.K.

1974
Weichteile, Anzahl der Proben n = 30
Bereich (Min.-Max.) 1,6 - 9,1 mg/kg TG
Mittel 5,3 mg/kg TG
Mitteldarmdriise, Anzahl der Proben n = 17
Bereich (Min.-Max.) 6,6 - 25,0 mg/kg TG
Mittel 16,7 mg/kg TG
(Lit. BlO)
Scrobicularia plana.l’2
Gannel- und Camel-Astuar, Nordkiste
von Cornwall, U.K.
3 bzw. 2 Probenahmestellen in der
Gezeltenzone
1974/75
Weichteile
Gannel-Astuar
oberer Teil, Nov. 75 11,9 mg/kg TG
mittlerer Teil, Nov. T4 9,8 mg/kg TG
unterer Teil, Mai 74 11,6 mg/kg TG
Camel-Astuar
oberer Teil, Nov. T4 3,4 mg/kg TG
unterer Teil, Nov. T4 4,5 mg/kg TG
(Lit. B23)

1 Bestimmung: AAS
2 Trocknung bei 110 %c
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Scrobicularia planal'2

Gannel- und Camel-Astuar, Nordkiiste

von Cornwall, U.K.

Oktober 1975
Gannel-Astuar, mittlerer Teil”

Mitteldarmdrise 43,1 mg/kg TG
Mantel + Sipho 3,2 mg/kg TG
FuB + Gonade 3,9 mg/kg TG
Camel-Astuar, oberer Teil”
Mitteldarmdriise 10,6 mg/kg TG
Mantel + Sipho 1,43 mg/kg TG
FuB + Gonade 4,04 mg/kg TG
Kiemen + Palpe 10,5 mg/kg TG

Februar 19764

Camel-Astuar
Mitteldarmdriise 12,0 mg/kg TG
restliche Gewebe 1,7 mg/kg TG

transplantiert vom Camel-Astuar
zum Gannel-Astuar fir 119 Tage
Mitteldarmdriise 17,0 mg/kg TG
restliche Gewebe 2,0 mg/kg TG
transplantiert vom Gannel-Astuar
zum Camel-Astuar fir 119 Tage

Mitteldarmdriise 33,0 mg/kg TG

restliche Gewebe 1,4 mg/kg TG
Gannel-Astuar

Mitteldarmdriise 34,0 mg/kg TG

restliche Gewebe 0,93 mg/kg TG

Fortsetzung nédchste Seite

Bestimmung: AAS

Trocknung bei 110 °C

Mischprobe aus 6 Organismen mit 41 bzw. 42 mm Schalenlange
alle Tiere ca. 40 mm Schalenlinge

= W o=

17>



Scrobicularia plana.l‘2 (Fortsetzung)
Gannel- und Camel-Astuar, Nordkiiste

von Cornwall, U.K.

Juni 1976°

Camel-Astuar

Mitteldarmdrise

restliche Gewebe
transplantiert vom Camel-Astuar
zum Gannel-Astuar fir 236 Tage

Mitteldarmdriise

restliche Gewebe
transplantiert vom Gannel-Astuar
zum Camel-Astuar filr 236 Tage

Mitteldarmdrise

restliche Gewebe
Gannel-Astuar

Mitteldarmdriise

restliche Gewebe

September 19767
Camel-Astuar
Mitteldarmdriise
restliche Gewebe
transplantiert vom Camel-Astuar
zum Gannel-Astuar fir 352 Tage
Mitteldarmdrise
restliche Gewebe
transplantiert vom Gannel-Astuar
zum Camel-Astuar fir 352 Tage
Mitteldarmdriise
restliche Gewebe
Gannel -Astuar
Mitteldarmdrise
restliche Gewebe

17,0 mg/kg TG
2,1 mg/kg TG

26,0 mg/kg TG
2,0 mg/kg TG

32,0 mg/kg TG
1,9 mg/kg TG

34,0 mg/kg TG
1,4 mg/kg TG

12,0 mg/kg TG
1,5 mg/kg TG

36,0 mg/kg TG
2,3 mg/kg TG

29,0 mg/kg TG

39,0 mg/kg TG
0,99 mg/kg TG
(Lit. B23)

1 Bestimmung: AAS 3 alle Tiere ca.40 mm

2 Trocknung bei 110 Y Schalenlédnge
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Ostrea sinuatal

Tasman Bay, Neuseeiand

n==6 1,0 - 3,0 mg/kg TG
Mittelwerte

Mantel <2,0 mg/kg TG
Kieme . 2,0 mg/kg TG
Muskel 8,0 mg/kg TG
Muske1? < 2,0 mg/kg TG
Eingeweide 12,0 mg/kg TG
Niere < 2,0 mg/kg TG
Herz 2,0 mg/kg TG
Schale < 2,0 mg/kg TG
(Lit. B49)

Arctica islandica
Atlantischer Ozean, vor
New York, USA (s. Karte 28)
1974 bis 1975
Weichkdrper 1,1 - 7,0 mg/kg FG
(Lit. P15)

Crassostrea gigas3
Kiistengewdsser von Taiwan
Mai bis Sept. 1973
4 Probenahmestationen
Bereich 0,1 - 0,6 mg/kg FG
(Lit. JO3)

Gomphina melanaegis}4
Pazifischer Ozean, Japan
berichtet 1978

Weichk&rper 3,2 mg/kg TG
(Lit. I03)
1 aus: Lit. B31 2vstriated muscle"
5 Bestimmung: AAS 4 Bestimmung: AAS und Neutronen-:
aktivierung
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Meretrix 1amarckii1
Pazifischer Ozean, Japan
berichtet 1978
WeichkSrper

Mytilus edulis
Gullmarsfjord, Archipel
des Skagerrak, Schweden

1980-1982

Mytilus vir1d152

Velsao, Goa, Indien
Mdrz 1976 bis Médrz 1977
natiirlicher Standort
Anzahl der Probenahme-
stellen n = 14

Bereich

Dona Paula, Goa, Indien
April bis Dez. 1976
Muschelkultur
Anzahl der Probenahme-
stellen n = 17
Bereich

Placopecten magellanicus
Atlantischer Ozean vor
New York, USA (s. Karte 28 )
1974 bis 1975
WeichkOrper

3,1 mg/kg TG
(Lit. 103)

1,67 mg/k. "G
(Lit. Ck9)

1,11 - 10,79 mg/kg TG

1,48 - 15,07 mg/kg TG
(Lit. B22)

< 0,5 - 3,1 mg/kg FG
(Lit. P15)

1 Bestimmung: AAS und Neutronenaktivierung

= Trocknung bei 80 °C; Bestimmung: AAS
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Placopecten magellanicus1
Atlantische Klste, vor
New Jersey, USA

innerhalb und auBerhalb

von 2 Dumpingstellen

Mdrz 1974
WeichkSrper )
Bereich 1,03 - 14,67 mg/kg TG
Mittelwert 4,41 mg/kg TG
(Lit. P17)
4.,2.4.3 Cephalopoda - KopffiBer
Ommastrephes illicebrosa?
Atlantik, Festlandsockel des Nordostens
der USA
Mai 1957
gesamt < 1,0 mg/kg AG
(Lit. NO2)
Nachtrag
Sepia esculenta3
Pazifischer Ozean, Japan
berichtet 1978
Rumpf 1,1 mg/kg TG
(Lit. 103)

! Procknung bei 80 - 90 °C; Bestimmung: AAS

2 Plankton-Tauchnetz; Veraschung bei 450 °C; Bestimmung: spektro- ~
graphisch

Bestimmung: AAS und Neutronenaktivierungsanalyse
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4.2.5 Annelida (Ringelwilrmer)

4.2.5.1 Polychaeta

Aphrodita aculeata1

gresund (s. Karte 16)
30.10.1972, Station 397
28.10.1972, Station 393
30.10.1972, Station 398

Eumenia crassa1
gresund (s. Karte 16)
28.10.1972, WeichkSrper
Station 392, Tiefe 17,5 m
Station 393, Tiefe 21 m
30.10.1972
Station 397, Tiefe 22 m

]

Flabelligera affinis
gresund (s. Karte 16)
28.10.1972, Gesamtorganismus
Station 393, Tiefe 21 m
Station 397

1

Harmothoe 1mbricata1
gresund (s. Karte 16)
28.10.1972
Station 389, Tiefe 11 m
Station 390, Tiefe 8 m
30.11.1972
Station 398, Tiefe 15 m

1 aus: Lit. N1l1

178

11,6 mg/kg TG
17,1 mg/kg TG
80,5 mg/kg TG

(Lit. BT0)

105,6 mg/kg TG
19,0 mg/kg TG

47,4 mg/kg TG
(Lit. B70)

157,0 mg/kg TG
29,5 mg/kg TG
(Lit. BTO)

16,3 mg/kg TG
76,3 mg/kg TG

66,3 mg/kg TG
(Lit. B70)



Nephtys sp.l
Presund (s. Karte 16)

28.10.1972, Gesamtorganismus
Station 389, Tiefe 11 m
Station 390, Tiefe 8 m
Station 392, Tiefe 17,5 m

30.10.1972
Station 398, Tiefe 15 m
Station 397, Tiefe 22 m

Nephtys ciliatal

Lillebaelt
1975

Gesamtorganismus, versch. Tiefe

Nephtys hombergi2
verschiedene Astuare, U.K.
Restronguet Creek (mittlerer)

Salcombe
Torre Sands

Nereis diversicolor3
Looe-Astuar, Cornwall, U.K.

1975/76, Anzahl der Proben n = 20

Weichteile

1
2

aus: Lit. N11
aus: Lit. B105
5 Bestimmung: AAS

17,8 mg/kg TG
16,0 mg/kg TG
19,5 mg/kg TG

49,5 mg/kg TG
75,1 mg/kg TG
(Lit. B70)

- 45 mg/xg TG
(Lit. E19)

4,7 mg/kg TG
3,0 mg/kg TG
2,5 mg/kg TG

(Lit. Bl112)

2,1 - 5,2 mg/kg TG

(Lit. BO9)
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Nereis diversicolor1
verschiedene Astuare, U.K.
Gannel (oberer)

Restronguet Creek (oben)
Hayle (oberer)

Tamar (oberer)

Severn (Sharpness)
Torridge (unterer)

Avon (mittlerer)

Nereis diversicolor2

@gresund (s. Karte 16)
28.10.1972, Tiefe 11 m
Station 389

Pectinaria koreni2

Lillebaelt
9.7.1975, Tiefe 20-25 m
Gesamtorganismus

Pectinaria koreni2

@gresund (s. Karte 16)
28.10.1972
Gesamtorganismus

Station 390, Tiefe 8 m
Station 393, Tiefe 21 m

Pherusa plumosa2

gresund (s. Karte 16)
28.10.1972
Station 393, Tiefe 21 m

1 aus: Lit. B105
2 aus: Lit. N11

13,3 mg/kg TG
2,3 mg/kg TG
9,1 mg/kg TG
4,3 mg/kg TG
5,4 mg/kg TG
4,4 mg/xg TG
3,3 mg/kg TG

(Lit. Bl1l1)

24,9 mg/kg TG
(Lit. B70)

5,0 mg/kg TG
(Lit. E19)

5,2 mg/kg TG
58,8 mg/kg TG
(Lit. BT70)

58,8 mg/kg TG
(Lit. B70)



Scalibregma inflatum1

Lillebaelt
21.7.1975, Tiefe 21 m
Gesamtorganismus 30 mg/kg TG
(Lit. E19)
Terebellides stroemi1
@gresund (s. Karte 16)
Gesamtorganismus
30.10. 1972
Station 397 59,3 mg/kg TG
Station 398 29,5 mg/kg TG
28.10.1972
Station 392 540,0 mg/kg TG
Station 393 65,4 mg/kg TG
(Lit. B70)
Trochochaete multisetosa1
Lillebaelt
21.7.1975, Tiefe 21 m
Gesamtorganismus 16 mg/kg TG
(Lit. E19)
Naghirag
Nephtys hombergi2
Byfjord (Astuar), Schweden
(s. Karte 29 )
1974 und 1975
durch Abwdsser belastetes
Gebiet
Gesamtkdrper ohne Darm
Hdchstwert 660 mg/kg FG
(Lit. R11)
1 aus: Lit. N11 2 Bestimmung: AAS
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4,2.5.2 Clitellata
Peloscolex benedeni1
Lillebaelt
9.7.1975, Tiefe 11-12 m
Gesamtorganismus 14 mg/kg TG
(Lit. E19)

4,2.6 - Crustacea
4,2.6.1 Copepoda - RuderfuBkrebse

Anomalocera + Pontella2
Schwarzes Meer
1959/60
gesamt 0,015 % AG
(Lit. VOl)

2
Calanus finmarchicus »2

Atlantik, Festlandsockel des Nordostens
der USA
Marz 1957
gesamt 165,0 mg/kg AG
(Lit. NO2)

Calanus helgolandicus2
Schwarzes Meer
1959/60 -
gesamt 0,02 % AG
(Lit. vol)

2
Centropages typicus + C. hamatus »3

Atlantik, Festlandsockel des Nordostens
der USA
Januar 1957
gesamt 55,0 mg/kg AG
(Lit. NO2)

4 aus: Lit. N11 = Bestimmung: spektrographisch

> Plankton-Schleppnetz, Oberflédchenprobe; Veraschung bei 450 %
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4,2.6.2 ‘Malacostraca
Carcinus maenasl’2
Cresswell, 3 km ndrdlich von Lynemouth,
Kiste von Northumberland, U.K.
1972-73, Anzahl der Organismen n = 2

Kieme 6,70 mg/kg FG
Muskel 6,20 mg/kg FG
Hepatopankreas 9,00 mg/kg FG
Gesamtkdrper 6,50 mg/kg FG
(Lit. w15)

1,2

Carcinus maenas
Orkdalfjord, Norwegen
eine Probenahmestelle

Anzahl der Organismen n = 3
September 1972 11,0 mg/kg TG
(Lit. L14)

Carcinus maenas3

Lillebaelt
9.7.1975, Tiefe 20-25 m
Gesamtorganismus 3,3 mg/kg TG
(Lit. E19)
Diastylis rathke13
Lillebaelt
9.7.1975, Tiefe 11-12 m
Gesamtorganismus 7,1 mg/kg TG
(Lit. E19)

i Bestimmung: AAS
2 Trocknung bei 105 °¢
2 aus: Lit. N1l
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Eupagurus bernhardusl
gresund (s. Karte 16)

28.10.1972
Station 393, Tiefe 21 m 32,7 mg/kg TG
Oktober 1972
Station 403, Tiefe 31-46 m 11,1 mg/kg TG
30.10.1972
Station 398, Tiefe 15 m 18,8 mg/kg TG
(Lit. B70)
Euphausia krohnii2
Atlantik, Festlandsockel des Nordostens
der USA
Januar 1957
gesamt 6,0 mg/kg AG
(Lit. NO2)
Palinurus argg§:
Anasco Bay, Puerto Rico
n==6 8,0 - 9,0 mg/kg TG
(Lit. Lak4)
Palinurus angg§3
Puerto Rico, Westkiiste
Mittelwert, n =1 50,0 mg/kg TG
n =14 22,0 - 60,0 mg/kg TG
(Lit. L25)

Palinurus argggj

Puerto Rico, Westkiiste und Anasco Bay
Bereich der Mittelwerte 1,3 - 27,0 mg/kg FG
4,5 - 50,0 mg/kg TG
(Lit. Lak u. L25)

1 aus: Lit. N11

= Plankton-Schleppnetz, Oberfléchenprobe; Veraschung beil 450 °C
Bestimmung: spektrographisch

3 aus: Lit. B3l



1
Cancer pagurus

Cresswell, 3 km ndrdlich von Lynemouth,
Kiste von Northumberland, U.K. .
1972-73, Anzahl der Organismen n = 2
GesamtkOrper

Crangon vulgaris1

Zulauffilter des Kraftwerkes bei Lynemouth,
Kiiste von Northumberland, U.K.
1972-73, Anzahl der Organismen n = 2
Muskel

ﬂgganyctiphanes norvggigge
vor Monaco, Oberfldchenwasser
berichtet 1977
Fdkalien
Hautungsprodukte
Eier
Gesamtorganismen

Pandalus borealis
Gullmarsfjord, Archipel
des Skagerrak, Schweden

1980-1982

Squilla oratoria3
Pazifischer Ozean, Japan
berichtet 1978
Unterleib

1 Bestimmung: AAS

9,80 mg/kg FG
(Lit. W15)

8,80 mg/kg FG
(Lit. W15)

20 mg/kg TG
6,7 mg/kg TG
4,3 mg/kg TG

0,66 mg/kg TG
(Lit. F25)

0,76 mg/kg TG
(Lit. c49)

1,2 mg/kg TG
(Lit. 103)

2 Trocknung beil 60 °C; Bestimmung: AAS und Neutronenaktivierung
3 Bestimmung: AAS und Neutronenaktivierungsanalyse



Antennata
4.2.7 1Insecta
Rhynchota (Schnabelkerfe)

Halobates sericeus
Nordpazifik
Februar 1973
4 Probenahmen
Mittelwert 11,0 mg/kg TG
(Lit. C13)

Halobates sobrinus
Golf von Kalifornien, Baja
California, Mexiko
November 197k

3 Probenahmen
Mittelwert 18,0 mg/kg TG
(Lit. C13)

Rheumobates aestuarius
Mangrovensumpf bzw. =-fluB,
Baja California, Mexiko
April 197>
3 Probenahmen
Mittelwert 8,0 mg/kg TG
(Lit. C13)

4.2.8 Chaetognatha (Pfeilwlrmer)

Sagittoidea

Sagitta elegansl'2

Atlantik, Festlandsockel des Nordostens

der USA

Februar 1957
gesamb 480,0 mg/kg AG
(Lit. No2)

Sagitta setosa + S. euxina1

Schwarzes Meer
1959/60 ' 0,02 - 0,03 % AG
(Lit. VO1)

1 Bestimmung: spektrographisch

186 2 Plankton-Schleppnetz, Oberflichenprobe; Veraschung bei 450 °c



4.2.9 Echinodermata (Stachelh#uter)

4,2.9.1 Asteroidea - Seesterne
Asterias r'ubens1
Irische See nahe der Isle of Man, U.K.
berichtet 1970

Asterias rubens1

berichtet 1970
Haut (oral)
Haut (aboral)
Gonade

Henricia sanguinolenta1

Irische See nahe der Isle of Man, U.K.
berichtet 1970

Porania pulvillus1

Irische See nahe der Isle of Man, U.K.
berichtet 1970

Solaster papposus1
Irische See nahe der Isle of Man, U.K.
berichtet 1970
getrennte Hdlften desselben Tieres:
Hiélfte 1 :
H&élfte 2

4.2.9.2 Ophiuroidea - Schlangensterne

Ophiothrix suensoni2
Punta Higuera und La Parguera,
Puerto Rico
Mittelwert, n =1

1 Trocknung bei 60 °c; Bestimmung: AAS
2 aus: Lit. B3l

1,5 mg/kg TG
(Lit. RO7)

0,72 mg/kg TG
0,68 mg/kg TG
2,4 mg/kg TG

(Lit. ROT)

3,7 mg/kg TG
(Lit. ROT)

< 0,28 mg/kg TG
(Lit. ROT)

2,3 mg/kg TG
4,0 mg/kg TG
(Lit. ROT)

15,93 mg/kg FG
(Lit. S49)
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4,2.9.3 Echinoidea - Seeigel

Echinocardium cor‘datum1
gresund (s. Karte 16)
Oktober 1972 _
Station U403 17,8 mg/kg TG
(Lit. BT70)

Echinometra lucun’cer2
Punta Higuera und La Parguera,
Puerto Rico
Mittelwert, n = 1 36,84 mg/kg FG

Punta Higuera, Puerto Rico
Skelett, n = 30 42,0 - 78,0 mg/kg TG
(Lit. Sk9)

Echinus esculentus3
berichtet 1970

Schale (oral) < 0,23 mg/kg TG
Schale (aboral) < 0,14 mg/kg TG
"Laterne des Aristoteles" < 0,13 mg/kg TG
Stacheln 1,6 mg/kg TG
Darm < 0,77 mg/kg TG
Gonade 7,7 mg/kg TG

(Lit. ROT)

Mellita lata2
Mani

n=>5 ' 34,0 - 45,0 mg/kg TG

(Lit. LO9)

1
2

aus: Lit. N11
aus: Lit. B31
> Trocknung bei 60 °C, Bestimmung: AAS
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Opisthonema oglinum1

200 Yards von Matei, Puerto
‘n = 52

Opisthonema oglinuml
Aguadille, Puerto Rico
n = 20

Opisthonema oglinuml

S. von Boquille,

n = 10

Spatangus purpureus2
berichtet 1970
harte Schale + Stacheln
Gonade

Puerto Rico

Rico
2,8 - 28,0 mg/kg TG
(Lit. LO9)

6 - 10 mg/kg TG
(Lit. sa4)

3,7 - 11,0 mg/kg TG
(Lit. s25)

< 0,12 mg/kg TG
1,4 mg/kg TG
(Lit. ROT)

Strongylocentrotus droebachiensis3

gresund (s. Karte 16)
28.10.1972
Station 393, Tiefe 21 m

Tripneustes esculentus1
Mittelwerte, n =1
Testis
Ovarium
n = 30
Skelett

23,7 mg/kg TG
18,7 mg/kg TG
(Lit. B70)

21,59 mg/kg FG
1,39 mg/kg FG

18,0 - 54,0 mg/kg TG
(Lit. S49)

aus: Lit. B31

2 Trocknung bei 60 °C, Bestimmung: AAS

aus: Lit. N11
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4.2.10 Tunicata (Manteltiere)
4.2.10.1 Ascidiae - Seescheiden

Ciona intestinalisl

Lillebaelt
9.7.1975, Tiefe 20-25 m
Gesamtorganismus 11 mg/kg TG
(Lit. E19)
Nachtrag
Ascidia mentula
Gullmarsfjord, Archipel
des Skagerrak, Schweden
1980-1982 10,8 mg/kg TG
(Lit. C49)
4.,2.10.2 Thaliacea - Salpen und Feuerwalzen
2
Salpa fusiformis
Atlantik, Festlandsockel des Nordostens
der USA
Marz 1957
gesamt 60,0 mg/kg AG

(Lit, NO2)

1 aus: Lit. N1l
2 Plankton-Schleppnetz, Oberflhchenprobe, Veraschung bei 450 C,
Bestimmung: spektrographisch
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4.2.11 Pisces (Fische)
Gnathostomata (Kiefermiinder)

4.2.11.1 Chondrichthyes (Knorpelfische)
Chimaera monstrosa1
Trondheimf jord, Norwegen
Anzahl der Proben n =1
Organismenlédnge 72 cm
Mai/Juni 1973
Geitneset

Etmopterus spinaxl
Trondheimfjord, Norwegen
Anzahl der Proben n = 2
Organismenlédnge 30-36 cm
Mai/Juni 1973
Geitneset

Galeus melastomus1
Trondheimf jord, Norwegen
Anzahl der Proben n = 2
Organismenlinge 55-60 cm
Mai/Juni 1973
Geitneset

1 Procknung bei 105 °C, Bestimmung: AAS

5,0 mg/kg TG
(Lit. L14)

6,0 mg/kg TG
(Lit. L14)

4,0 mg/kg TG
(Lit. L14)
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4,2,11.2 Osteichthyes - Knochenfische
Actinopterygii

Teleostel
1,2
Anarrhichas lupus
Trondheimfjord, Norwegen
Anzahl der Proben n = 4

Organismenlédnge 82 cm

Mirz 1973
Tautra 4,0 mg/kg TG
(Lit. L14)
Arripis truttal
Neuseeland, Ostkliste der Nordinsel
n =70
Organismenlédnge 400-570 mm
Médrz-Juli 197>
Muskelgewebe
geom. Mittelwert 0,02 mg/kg FG
(Lit. B33)
Calamus bajonado}
Mona Island, Pta. Capitan, Puerto Rico
n = 1, Mittelwert 23,0 mg/kg TG
Mittelwerte:
Magen-Darm-Kanal 7,5 mg/kg TG
Kieme 10,0 mg/kg TG
Muskel 1,4 mg/kg TG
Auge 7,1 mg/kg TG
Schuppe 16,0 mg/kg TG
(Lit. S24)

1 Bestimmung: AAS

- Trocknung bei 105 °
> aus: Lit. B3l



Caranx lutesm:ns1

Neuseeland, Ostkiilste der Nordinsel
n = 70
Organismenlédnge 240-570 mm
Mdrz-Juli 1973
Muskelgewebe
geom. Mittelwert

Cheilodactylis macropterus1
Neuseeland, Ostkliste der Nordinsel
n = 68
Organismenlédnge 530-350 ‘mm
Mérz-Juli 1973
Muskelgewebe
geom. Mittelwert

\

Chrysophrys a.uratus1
Neuseeland, Ostkiiste der Nordinsel
n =170
Organismenlédnge »90-440 mm
Marz-Juli 1973
Muskelgewebe
geom. Mittelwert

Clupea narengusl’2

Trondheimfjord, Norwegen
Anzahl der Proben n = 2
Organismenléange 20-25 cm
Februar 1973
Malvik

1 Bestimmung: AAS
2 Trocknung bei 105 %

0,02 mg/kg FG
(Lit. B35)

0,03 mg/kg FG
(Lit. B33)

0,04 mg/kg FG
(Lit. B33)

4,0 mg/kg TG
(Lit. L14)
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Clupea sprattus1

ZufluBfilter des Kraftwerkes bei Lynemouth,
Kiuste von Northumberland, U.K.
Anzahl der Organismen n = 3

1972-75
Kieme : 4,5 mg/kg FG
Haut 9,2 mg/kg FG
Magenwand . 3,6 mg/kg FG
Leber 2,1 mg/kg FG
Fettkorper 2,0 mg/kg FG
Niere 5,8 mg/kg FG
Muskel 7,2 mg/kg FG
(Lit. W15)
Cyclopterus lumpus1
ZurluBfilter des Kraltwerkes bei Lynemouth,
Kilste von Northumberland, U.K.
Anzahl der Organismen n = 2
1972-73
Haut 3,9 mg/kg FG
Magenwand 3,75 mg/kg FG
Leber 5,90 mg/kg FG
Fettkdrper 3,19 mg/kg FG
Niere 5,52 mg/kg FG
Muskel 3,40 mg/kg FG
(Lit. W15)
Engraulis enchrasicholusl
Adria
1972
Mittelwert von 5 verschiedenen
Kdrperteilen und 6 Probenahmedaten 0,6 mg/kg FG
(Lit, G38)

2 Bestimmung: AAS
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Euthynnus pelamis1

Pazifik
Mittelwert

Euthynnus pelamis1

auBlerhalb von Peru
Muskel
n =1, Mitvelwert

Gadus aeglerinus2

Schleppnetzfang in aer Blyth Bay 8 km

slidlich von Lynemouth, Northumberland, U.K.

Anzahl der Organismen n = 2
1972-73
Kieme
Haut
Magenwand
Leber
Fettkdrper
Niere
Muskel

Gadus aeglefinus2’5

Trondheimt' jord, Norwegen

Skarnsund
Juni 1973
Anzahl der Proben n = 2
Organismenlédnge 49 cm
Malvik
Februar 1973
Anzahl der Proben n = 1
Organismenlénge 46 cm

! aus: Lit. B31

2 Bestimmung: AAS
> Trocknung bei 105 °¢

0,23 mg/kg

FG

(Lit. G30)

5,0 mg/kg

TG

(Lit. s24)

3,4 mg/kg
1,6 mg/kg
1,0 mg/kg
1,7 mg/kg
0,5 mg/kg
3,6 mg/kg
0,5 mg/kg

FG
FG
FG
FG
FG
FG
FG

(Lit. w15)

3,0 mg/kg

TG

6,0 mg/kg TG

(Lit. L14)
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Gadus merlangus

196

1,2

Trondheimf jord, Norwegen
Anzahl der Proben n = 2
Organismenlénge 32 cm
Februar 1973
Malvik 5,0 mg/kg TG
(Lit. L14)

Gadus morrhua1
Schleppnetzfang in der Blyth Bay 8 km
sildlich von Lynemouth, Northumberland, U.K.
Anzahl der Organismen n = 6

1972-73
Kieme 3,3 mg/kg FG
Haut 3,2 mg/kg FG
Magenwand 2,0 mg/kg FG
Leber 2,5 mg/kg FG
Fettkdrper 1,6 mg/kg FG
Niere 4,6 mg/kg FG
Muskel 2,3 mg/kg FG
Gonade 4,2 mg/kg FG
(Lit. W15)

Gadus morhual'2

Trondheimf jord, Norwegen

Kirknesvaagen 4,0 mg/kg TG

Juni 1973
Anzahl der Proben n = 2
Organismenlédnge 53 cm
Malvik . 5,0 mg/kg TG
Februar 1973
Anzahl der Proben n = 4
Organismenlinge 48 cm (Lit. L14)

1 Bestimmung: AAS &

2 procknung bei 105 °C



Holocentrus r'ufus1
Mona Island, Sardinera, Puerto Rico
n==4 7,2 - 8,4 mg/kg TG
(Lit. S25)

Harengula sp.l
Anasco Bay, S. von Boquill, Puerto Rico

n = 51 4,1 - 25,0 mg/kg TG
(Lit. s25)

Latridopsis ciliaris2

Neuseeland, Ostkiiste der Nordinsel
n =70
Organismenlédnge 510—750‘mm
Mérz-Juli 1973

Muskel gewebe
geom. Mittelwert 0,07 mg/kg FG
(Lit. B33)
Limanda 1imanda®
Brixham, Gebiet von Torbay, Devon, U.K.
relativ unkontaminiertes Kontrollgebiet
August 1977
Haut + Muskel3
Gewebe aus nicht-nekrotischen 0,4 mg/kg FG
Bereichen von Fischen mit
Haut-Nekrosen
Gewebe von gesunden Fischen 1,1 mg/kg FG
(Lit. NO5)
Makaira nigricans1
N. von St. Thomas, Puerto Rico
n=11 0,56 - 5,2 mg/kg TG
(Lit. s25)

1
2

aus: Lit. B31
Bestimmung: AAS
> Mittelwerte von 7 Proben Jedes Fischtyps und 2 Parallelen
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Macrurus r'upestrisl’2

Trondheimf jord, Norwegen
Anzahl der Proben n = 4
Organismenlénge 60-65 cm
Mai/Juni 1973
Geitneset 4,0 mg/kg TG
(Lit. L1%4)

Morone saxatilis1
Chesapeake Bay, USA
Weibliches Tier
Korperlinge 86,36 cm
Gewicht 11,34 kg

Mittelwerte
Muskel” 1,0 mg/kg FG
Leber4 2,0 mg/kg FG
(Lit. H1L4)
Nematonurus armatus
Mittelatlantische Bucht, in der N&he
eines der Bucht von New York vorgela-
gerten Tiefwasser-Verkippungs-Stand-
ortes, USA
Muskel < 0,44 -<0,60 mg/kg FG
(Anzahl der Organismen n = 25)
Leber < 0,50 -<0,82 mg/kg FG
(Anzahl der Organismen n = 17) (Lit. G20)

1 Bestimmung: AAS

2 Trocknung bei 105 °C

> Von 5 Proben des weiBen Dorsal-Muskels wurden Jeweils 3> Gewebe-
i Schnitte a 1 g entnommen und analysiert.

Von 3 Proben des groBen bzw. 1 Probe des kleinen Leberlappens
wurden jeweils 3 Gewebe-Schnitte a 1 g entnommen und analysiert.
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Pagellus erythrinusl

Klistengebiet von Rhodos, Agidisches

Meer, Griechenland
berichtet 1972
Flosse
Auge
E1i
Kieme
Gehirn
Leber
Darm
Milz
Fleisch, gesamt
Haut
Knochen
gesamt Fisch

Platichthys I?lesus2
Themse-Astuar, U.K.
Muskel

Organismenlénge
Alter

Organismenlinge
Alter

Organismenlénge
Alter

Organismenléange

mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg

O 0 N
. W e e e
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-

-
@ = & U O oWm
-

-

-
£ O OO MO N & W o

-

’

TG
TG
TG
TG
TG
TG
TG
TG
TG
TG
TG
TG

(Lit. P22)

4-11 omy 0,39 mg/kg
O+ Jahre

9-19 cm 0,20 mg/kg
1+ Jahre

14-26 cm 0,18 mg/kg
2+ Jahre

22-29 cm n.d.

Alter 3+ Jahre

FG

FG

FG

(Lit. R35)

1 Bestimmung: AAS

2 aus: Lit. Bl105; zur Berechnung des TG ist FG mit 4 zZu

multiplizieren

> elnschl. etwas Haut und Knochen
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Pleuronectes limanda1

Schleppnetzfang in der Blyth Bay 8 km
siidlich von Lynemouth, Northumberland, U.K.
Anzahl der Organismen n = 2

1972-73
Haut 3,0 mg/kg FG
Magenwand 1,2 mg/kg FG
Leber 2,38 mg/kg FG
Niere (Anzahl der Organismen n = 1) 2,0 mg/kg FG
Muskel 7,1 mg/kg FG
(Lit. W15)
Pleuronectes plabessa1
ZufluBfilter des Kraftwerkes bei Lynemouth,
Kilste von Northumberland, U.K.
Anzahl der Organismen n = 2
1972-73
Haut 6,0 mg/kg FG
Magenwand 4,6 mg/kg FG
Leber 10,8 mg/kg FG
Fettkdrper 4,2 mg/kg FG
Niere 6,0 mg/kg FG
Muskel 2,8 mg/kg FG
Gonade (Anzahl der Organismen n = 1) 9,0 mg/kg FG
(Lit. w1ls)
Polyprion oxygene'ios1
Neuseeland, Ostkliste der Nordinsel
n =170
Organismenlénge 280-740 mm
M&arz-Juli 1973
Muskelgewebe
geom. Mittelwert 0,02 mg/kg FG
(Lit. B33)

. Bestimmung: AAS
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Pseudopleuronectes americanus
Bucht von New York und
Long Island Sound, USA
' Midrz 1972 - Dezember 1973

Muskel <0,3 - 0,5 mg/kg FG
(Anzahl der Proben n = 3)

Leber <0,3 -<1,0 mg/kg FG
(Anzahl der Proben n = 16) (Lit. G18)

Sardina Q;;chardusl
Adria
1972
Mittelwert von 5 verschiedenen
Kérperteilen und 6 Probenahme-
daten 0,6 mg/kg FG
(Lit. G38)

Scomberomorus cavalla2

Riff Tourmaline
n==6 1,3 - 3,8 mg/kg TG
(Lit. s25)

Seriola grandis1
Neuseeland, Ostkliste der Nordinsel
n =70
Korperldnge 350-810 mm
Mérz-Juli 1973

Muskelgewebe
geom. Mittelwert 0,03 mg/kg FG
(Lit. B33)
Thunnus albacare52
aufierhalb von Peru
Muskel
n =1, Mittelwert 6,9 mg/kg TG
(Lit. sa2k)

! Bestimmung: AAS

2 aus: Lit. B3l
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Thunnus albacares1

Pazifik
Muskel
Mittelwert 0,375 mg/kg FG
(Lit. G30)
Trichiurus 1epturus1
Anasco Bay und Anasco River, Puerto Rico
n = 42 1,5 - 25,0 mg/kg TG
(Lit. LO9)
Trigla kum?
Neuseeland, Ostkilste der Nordinsel
n = T0
Organismenldnge 310-450 mm
M3drz-Juli 1973
Muskelgewebe
geom. Mittelwert 0,02 mg/kg FG
(Lit. B33)
Urophycis chuss )
Bucht von New York, USA
Januar 1972 - Mai 1972
Muskel 0,3 u. 0,5 mg/kg FG
(Anzahl der Proben n = 2)
Leber
(Anzahl der Proben n = 9) <0,2 - 1,7 mg/kg FG
(Lit. G18)
Urophycis tenuils v
Bucht von New York, USA
November 1971
Muskel < 0,1 mg/kg FG
(Anzahl der Proben n = 1) (Lit, G18)

1 aus: Lit. B3l

= Bestimmung: AAS
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Zoarces viviparus1

Cresswell, 3 km ndrdlich von Lynemouth,
Kiste von Northumberland, U.K.

Anzahl der Organismen n = 4
1972-73
Haut
Magenwand
Leber
Muskel

Argentina silusl’2

Trondheimfjord, Norwegen
Anzahl ‘der Proben n = 2
Organismenlédnge 32-36 cm
Mai/Juni 1973
Geitneset

Glyptocephalus cynoglossusl’2

Trondheimfjord, Norwegen
Anzahl der Proben n = 2
Organismenlénge 38-42 cm
Mai/Juni 1973
Geltneset

1 Bestimmung: AAS

Trocknung bei 105 °c

10,6 mg/kg FG
5,1 mg/kg FG
3,6 mg/kg FG
3,12 mg/kg FG

(Lit. W15)

3,0 mg/kg TG
(Lit. L14)

4,0 mg/kg TG
(Lit. L14)
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4,2.12 Tetrapoda (Landwirbeltiere)
Aves (Vogel)

Anas platyrhynchos1

Kanada
Gefieder < 0,05 mg/kg TG
(Lit. K35)
Anas rubriges1
Kanada
Gefieder < 0,05 mg/kg TG
(Lit. K35)
Anser albifrons1
Kanada
Gefieder < 0,05 mg/kg TG
(Lit. X35)
Aythya affinisl
Kanada
Gefieder < 0,05 mg/kg TG
(Lit. K35)
Aythya ferina
Tafelente
Opfinger Donaustausee
mdnnlich, 4.1.1975 2,72 mg/kg FG
(Lit. Ha24)
Fulica atra2
BlefBralle
Upfinger Donaustausee
weiblich, 3.1.1975 3,10 mg/kg FG
mannlich, 3.1.1975 5,90 mg/kg FG
mdnnlich, 4.1.1975 8,19 mg/kg FG
(Lit. H24)
; aus: Lit. B87

BleBralle (nach Stresemann 1974)
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Larus fuscus fuscus 1

Norwegen
Muskel 1,0 mg/kg TG
Leber ' 2,0 mg/kg TG
Niere 5,0 mg/kg TG
(Lit. L14)
Pelecanus occidentalisl
Slid-Kalifornien
Eier (0,01 - 0,072) 0,022 mg/kg FG
Leber 0,039 - 0,078 mg/kg FG
Florida
Eier (0,009 - 0,042) 0,023 mg/kg FG
Leber 0,019 - 0,058 mg/kg FG
Georgia
Leber 0,016 mg/kg FG

(Lit. B130)

Podiceps ruficollis

Zwergtaucher
Opfinger Donaustausee
18.8.1974 0,56 mg/kg FG
(Lit. H24)
Somateria mollissima1
Norwegen
Muskel 2,0 mg/kg TG
Leber 1,0 mg/kg TG
Niere 2,0 mg/kg TG
Eier 1,0 mg/kg TG
(Lit. L14)

3 aus: Lit. B87

205



Sterna hirundo

1

Kanada, Ontario-See

Knochen

Great Gull Island
Mittelwert
Bereich

Hamilton Harbour
Mittelwert
Bereich

Brust

Great Gull Island
Mittelwert

Hamilton Harbour
Mittelwert

Leber

Great Gull Island
Mittelwert

Hamilton Harbour
Mittelwert

Niere

Great Gull Island
Mittelwert
Bereich

Hamilton Harbour
Mittelwert
Bereich

1

206

Bestimmung: AAS

14,5 mg/kg

6,0 - 35,6 mg/kg

13,8 mg/kg

8,20 - 19,0 mg/kg

< 2,0 mg/kg

< 2,0 mg/kg

< 5,0 mg/kg

< 5,0 mg/kg

10,41 mg/kg

2,41 - 26,4 mg/ke

4,53 mg/kg

TG
TG

TG
TG

TG

TG

TG

TG

TG
TG

TG

1,65 - 8,79 mg/kg TG

(Lit. c29)



Chanos chanos1

Fischteiche auf Taiwan
21. Sept. 1973
Kdrperlidnge 31,4-34,2 cm
Korpergewicht 255-338 g

Muskel 0,1 mg/kg FG
Eingeweide 0,4 mg/kg FG
(Lit. JO3)

Ctenopharyngodon idellus1

Fischteiche auf Taiwan
2l1. Sept. 1973
2 Probenahmestellen
Kérperlidnge 18,5-50,1 cm
Korpergewicht 81-1350 g
Konzentrationsbereich

Muskel 1,8 und 0,1 mg/kg FG
Eingeweide 0,1 mg/kg FG
(Lit. JO3)

Cyprinus car'pio1
Fischteiche auf Taiwan
2l. Sept. 1973
3 Probenahmestellen
Kérperlénge 12,5-29,4 cm
KSrpergewicht 36-514 g
Konzentrationsbereich

Muskel 0,1 mg/kg FG
Eingeweide 0,1 - 0,9 mg/kg FG
(Lit. JO3)

1 Bestimmung: AAS
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Engraulis enchrasicholus1
ndrdl. Adria, Jugoslawien
Juni bis Dez. 1972
Gesamtkdrper
Mittelwert

Hexagrammos otakii?
Pazifischer Ozean, Japan
berichtet 1978
Muskel

Hypophthalmichthys molitrix1
Fischteiche auf Taiwan
21. Sept. 1973
3 Probenahmestellen
Kd8rperlinge 20,0-45,5 cm
Kdrpergewicht 86-1200 g
Konzentrationsbereich
Muskel
Eingeweide

Lateolabrax Japonicus2
Pazifischer Ozean, Japan
berichtet 1978
Muskel

Paralichthys olivaceus2
Pazifischer Ozean, Japan
berichtet 1978
Muskel

L Bestimmung: AAS
2
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0,6 mg/kg FG
(Lit. G38)

0,52 mg/kg TG
(Lit. 103)

0,1 - 0,2 mg/kg FG
1,0 und 2,1 mg/kg FG
(Lit. JO3)

0,53 mg/kg TG
(Lit. I03)

0,34 mg/kg TG
(Lit. I03)

Bestimmung: AAS und Neutronenaktivierungsanalyse



Platichthys flesus
Gullmarsfjord, Archipel
des Skagerrak, Schweden

Muskel
1980-1982

Sardina pilchardus1
ndérdl. Adria, Jugoslawien
Juni bis Dez. 1972
Gesamtkdrper
Mittelwert

Sebastes nivosus2
Pazifischer Ozean, Japan
berichtet 1978
Muskel

Sebastes thompsoni2
Pazifischer Ozean, Japan
berichtet 1978
Muskel

Tilapia mossambical

Fischteiche auf Taiwan
16.4,1973

Anzahl der Probenahmestellen

n=>5

Korperlédnge 9,6-20,0 cm
K8rpergewicht 20-139 g
Konzentrationsbereich

Muskel
Eingeweide

L Bestimmung: AAS

0,63 mg/kg TG
(Lit. C49)

0,6 mg/kg FG
(Lit. G38)

0,38 mg/kg TG
(Lit. I03)

0,42 mg/kg TG
(Lit. I03)

0,1 - 0,6 mg/kg FG .

1,3 - 7,2 mg/kg FG
(Lit. JO3)

2 Bestimmung: AAS und Neutronenaktivierungsanalyse
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4.3 Allgemeines und Konzentrationsfaktoren

Konzentrationen in Radiolarien, Monterey Bay, Kalifornien, USA,
Mai-August 1971 (Anzahl der Probenahmetermine n = 6):1

Bereich nd? - 7,1 mg/kg TG
Medianwert T 3,7 mg/kg TG
(Lit. MO4)

Konzentrationen in Korallen (berichtet 1971):3

tiefes offenes Meer, Anzahl der Proben n = 13

versch. Arten: Solenosmilia variabilis, Desmophyllum

cristogalli, Caryophyllia clavus, Caryophyllia
communis, Trochocyathus sp., 2 nicht identifizierte
Proben

Bereich <2,0 - 23,0 mg/kg TG

flaches offenes Meer, Anzahl der Proben n = 8

versch. Arten: Dendrophyllia sp., Madracis asperula,
Cladocora patriarca, Anomocora cf'. A. fecunda,
Bathycyathus maculatus, 3 nicht identifizierte
Proben

Bereich 2,0 - 19,0 mg/kg TG

flache Kistenzone, Anzahl der Proben n = 13

versch. Arten: Meandrina areolata, Meandrina
braziliensis, Madracis sp. cf. Madracis pharensis,
Porites porites, Madracis mirabilis, Montastrea
annularis, Scolmia cubensis, Phyllangia americana
Bereich - < 2,0 - 3,0 mg/kg TG
(Lit. L11)
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L Probenahme zwischen 9 und 12 Uhr, Planktonnetz (Maschenweite

2

360 ,um), Probenahmetiefe 0-30 m; Trocknung bei 65 Oa,
Besfimmung: AAS

nd = not detected

> grobe Zerkleinerung, Reinigung durch Ultraschall, Trocknung

bei 90 ©C



Konzentrationen in Copepoden (RuderfuBkrebsen), Monterey Bay,
Kalifornien, USA, Mai-August 1971 (Anzahl der Probenahmetermine

n = 10):1

Bereich . nd® - 11,9 mg/kg TG
Medianwert 2,0 mg/kg TG
(Lit.'Moh)

Konzentrationen in Euphausiden (Leuchtkrebsen), Monterey Bay,

Kalifornien, USA, Mai-August 1971 (Anzahl der Probenahmetermine
1

n=29):

Bereich nd® - 6,6 mg/kg TG
Medianwert 3,8 mg/kg TG
(Lit. MO4)

Konzentrationen in einem aquatischen System (Seen und Flisse),
Kanada (1974):

pH-Wert des Wassers 7,1 = 7,3
Konzentration im Wasser 2 - 42/ug/l

Konzentration in den
Sedimenten’ 13 - 224 mg/kg

Zooplankton” 3 - 51 mg/kg
Krebs>+* 5 - 39 mg/kg
Venusmuscheln 4 - 29 mg/kg

(Lit. H19)

Probenahme zwischen 9 und 12 Uhr, Planktonnetz éMaschenweite
360 um), Probenahmetiefe 0-30 m; Trocknung bei 65 ©°C,
Beséimmung: AAS

nd = not detected
nicht eindeutig, ob es sich um FG oder TG handelt
"erayfish"

= W
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Konzentrationen in Fischen (verschiedene Organe) in einem
aquatischen System (Seen und Flisse), Kanada (1974):

Name Proben- Konz. mg/kg1

. anzahl Muskel Leber Niere Kieme
Esox lucius 4 13,3 15,4 27,7 17,3
"Yellow Pickerel" 8 13,8 14,4 51,6 16,0
Ambloplites rupestris 8 12,5 17,0 17,3 31,7
Ictalurus melas 9 9,5 10,7 11,8 11,1
"Redhorse Sucker"? 9 12,9 14,5 14,1 12,2
Catostomus commersonii 7 13,2 16,5 14,0 12,6

(Lit. H19)

Konzentrationen in Fischen der oberen Leine, Bundesrepublik
Deutschland:

Bachforellen’

Muskulatur
Stelle 1 0,2 mg/kg TG
Stelle 2 (stdrker belastet) 0,2 mg/kg TG

“(Lit. A2Y4)

Konzentrationen in Fischen, Cockburn Sound, Indischer Ozean,
Australien; 4 Probenahmestellen mit unterschiedlich starker
Schwermetall-Kontamination, 3 Probenahmestellen in relativ
unverschmutzten Geblieten (berichtet 1979):

12 spp., Teleosteil

Muskelgewebeu
Bereich der Mittelwerte 0,11 - 0,39 mg/kg FG
0,43 - 1,55 mg/kg TG
(Lit. P25)

nicht eindeutig, ob es sich um FG oder TG handelt
Red Sucker = Catostomus catostomus
Trocknung bei 60 °C

Gefriertrocknung; Bestimmung: AAS; analysiert wurden représen-

tative Proben des gefriergetrockneten, homogenisierten Muskel-
gewebes.

W e

212



Konzentrationen in Fischen, Mittelmeerkiiste, Israel, Midrz-Sep-
tember 1974:

11 spp.
Muskelgewebe1
Bereich nd2 - 10,8 mg/kg TG
nd - 2,6 mg/kg FG
Mittel 1,8 mg/kg TG
0,4 mg/kg FG
(Lit. ROS5)
Nachtrag

Konzentrationen in Zooplankton (Planktonnetz, Maschenweite
203 /um), Bucht von New York, USA; berichtet 1977 (Anzahl der
Probenahmestationen n = 19):3

Bereich 1,7 - 4,6 mg/kg TG
(Lit. G32)

Konzentrationen in Zooplankton (Planktonnetz, Maschenweite
203 /um), Long Island Sound, New York, USA; berichtet 1977
(Anzahl der Probenahmestationen n = 10):

Bereich 0,9 - 4,5 mg/kg TG
(Lit. G32)

Konzentrationen in Zooplankton, Siid-Texas, #HuBerer Kontinental-
schelfk 12 Probenahmestellen, Anzahl der Proben n = 18 (berichtet

1977):

Durchschnittswert 4,6 mg/kg TG
(Lit. HO6)

1 Trocknung bei 105 °C; Bestimmung: AAS
nd = not detected
3 Trocknung bei 105-110 °C
gefriergetrocknet; Bestimmung: AAS
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Copepoden1
nordwestl, westl. und sud-
westl. von Puerto Rico, USA

kistenfern
Salinitit etwa 36 %o
Oberflédchenproben .
Anzahl der Proben n = 10 50 - 230 mg/kg AG
aus 100 bis 500 m Tiefe
Anzahl der Proben n = 12 60 - 1070 mg/kg AG
(Lit. M23)
Copepoden2
Homogenat
Mittelwert 1,5 + 0,3 mg/kg TG
(Lit. TO1)

Konzentrationen in Tintenfischen, SUd-Texas, HuBerer Kontinental-
schelf, berichtet 1977:

Mittelwerte
Fleisch mit Haut 2,5 mg/kg TG
Fleisch ohne Haut 2,5 mg/kg TG
Eingewelide 1,7 mg/kg TG

(Lit. HO6)

Konzentrationen in Fischen, 8 spp., Siid-Texas, &uBerer Kontinen-
talschelf, berichtet 1977:

Muskel 0,5 - 7,4 mg/kg TG
Haut 1,3 - 7,4 mg/kg TG
Eingeweide (3 spp.) 2,5 - 4,2 mg/kg TG
Verdauungstrakt (1 sp.) 2,7 mg/kg TG
Leber (1 sp.) 0,8 mg/kg TG

) (Lit. HO6)

1 Trocknung bei 80 °C; Bestimmung: Flammenspektrometrie
Trocknung bei 105-110 °C; Bestimmung: Neutronenaktivierungs-
“analyse; Siebung durch ein 500 /um-Netz
214 getrocknet; Bestimmung: AAS



Konzentrationsfaktorl in Muscheln, Looe Grounds, Cornwall, U.K.,
ca. 10 km Entfernung von der Kiiste, 1968/69:

Chlamys opercularis

Gesamtorganismus (ohne Schale) 560
Nieren 40 000
Mitteldarmdriise 3 100

(Lit. B15)

Konzentrationsfaktoren in Muscheln (Weichkorper, Expos.-Dauer
84 Tage, Nickel als Nickelsulfat):

Crassostrea virginica 384 u. 299
Mytilus edulis 416 u. 328

(Lit. E26)2

Konzentrationsfaktor3 in Muscheln, Irische See, 1970 (Anzahl
der Probenahmestellen n = 17):

Patella vulgata
Welchteile 3 600
(Lit. PO5)

p _ Konz. pro g FG des Organismus
Konzentrationsfaktor = Konz. pro ml Meerwasser

Als Grundlage flir die Berechnung diente die fiir filtriertes
Wasser des Armelkanals (U.K.) mitgeteilte Konzentration von
0,38/ug/l (Lit. POS).

aus: Lit. EO03

2 Konzentrationsfaktor = Konz. im Organismus (TG)
Konz. im Meerwasser
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Konzentrationsfaktoren1 in Muscheln, Looe Grounds, Cornwall, U.K.,
ca. 10 km Entfernung von der Kuste, 1968/69:

Pecten maximus

Gesamtorganismus (ohne Schale) 240
Nieren 10 000
Mitteldarmdrise 2 700

: (Lit. B15)

Konzentrationsfaktor in Crustaceen (Gesamtkbrper, Expos.-Dauer
o-) Tage, N1%2 in 0,1 M HC1):?

Daphnia magna » 100
(Lit. H40)

Konzentrationsfaktor in Fischen (Gesamtkérper, Expos.-Dauer 30
Tage, Nickel als Nickelchlorid):2

Pimephales promelas 61
(Lit. L31)
Nachtrag

Konzentrationsfakbor3 flir Zooplankton, Puerto Rico, USA:

mittlere Konzentration

im Zooplankton 5,0 mg/kg FG
Konzentration im Meerwasseru 0,002 mg/1
Konzentrationsfaktor 2 500

(Lit. M23)

Konzentrationsfaktoren fiir Schalentiere, Pazifischer Ozean,

Japan (berichtet 1978):

2
Weichteile 10

(Lit. I03)

Konzentrationsfaktoren fir Fische, Pazifischer Ozean, Japan
(berichtet 1978):

Muskel 10
(Lit. I03)

1 Konz. pro FG des Organismus
Konzentrationsfaktor = K3EET"EFE%%?WEE?WE§§%F—_“_—

Als Grundlage flr die Berechnung diente die fir filtriertes Wasser
des Armelkanals (U.K.) mitgeteilte Konzentration' von 0,38 ug/l(P?

2 . 3 mittlere Konz. in den Orgéanismen
suss Lit. EO3 Konz.-Faktor = goro—Tn Meerwasser

4 yonzentration im Meerwasser aus: Lit. Gl9




5. TOXIZITAT

5.1 PHYCOPHYTA

Beginnende Schadwirkung fir Algen:l’2

Scenedesmus quadricauda 0,9 mg/l
(Lit. B6T)

Beginnende Schadwirkung fir Algen:l’}
Scenedesmus quadricauda 1,5 mg/1
(Lit. B6T)
Macrocystis pyriferau 2,0 mg/l
Reduktion der Photosynthese, 50 %
(Lit. c27)

L Testverfahren: ... "Dle Stammkulturen der Test-
algen werden in unverdiinntem mit N&hrsalzen (KNO3 570 mg/l, CaSOh4
200 mg/l, KH2PO4 140 mg/L, MgSO4 90 mg/l, FeCl3 3 mg/l) angerei-
cherten stddtischem Abwasser bei Tageslicht und 24 ©°C Raumtempe -
ratur in 300 ml Erlenmeyerkolben mit 100 ml Kulburflissigkeit °
halten. Das Kulturmedium der Stammkulturen wird in Absténden von
zwel Monaten erneuert." ... "Danach wird das Zellmaterial aller
Stammmkulturkolben vereinigt." ... "Die Impfkulturen wachsen eine
Woche bel Dauerbeleuchtung unter Leuchtrdhren (Osram HNI 40 W und
Osram HNT 40 W) bei 24 °c." ... "yor der Beimpfung der Testkultu-
ren aus den Impfkulturen wird das Zellmaterial Uber Membranfilter
(Porenweite 0,6 bis 1 um) abgesaugt und von der Kulturldsung be-
freit, indem das abfiitrierte Zellmaterial mit 100 ml destillier-
tem Wasser aufgenommen und wiederum abfiltriert wird. Das Zell-
material verbleibt schlieBlich in etwa 25 ml bidest, Wasser sus-
pendiert. Der Trilbungsgrad der gewaschenen Zellsuspension wird
photoelektrisch bestimmt. Die Testkulturen impft man in der Welse,
daB ihr Tribungswert nach der Beimpfung einem photoelektrischen
MeBwert von 20 mg/l Kieselgur entspricht. FUr den Ansatz der Test-
kulturen der toxikologischen Abwasserverdiinnungsreihen wird das
Wasser des Vorfluters planktonfrei und das Abwasser trlbungsfrei
durch Membranfilter (Porenweilte 0,6 bis 1 ,um) filtriert. Nach dem
Beimpfen verbleiben die Testkulturen der AbwasserverdUnnungsreihen
vier Tage unter Dauerbeleuchtung durch Leuchtrdhren ...bei 24 9¢
Raumtemperatur. Die Testkulturen werden tHglich einmal aufgeschit-
telt. Am Ende der Testzeit wird, nach intensivem Schiltteln der
Kulturrshrchen der jeweilige Trilbungsgrad der Zellsuspension
photoelektrisch gemessen."

2 Nickel als Nickelammonsulfat (Ni(NHy),(S0,),)
3 Nickel als Nickelchlorid (NiCl, x 6 H,O) aus: Lit. B3l
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Navicula pelliculosa
Reduzierung der Wachstumsrate (50 %)
bei weniger als 0,1 mg/Nickel, 14 Tage

Wirkung auf Algen (Konzentrationen 1,7 , 5,1 und 10,2 /umol/l)

1,7 /umol/l

(Lit. F33)

&

Wachstumshemmung ab 1,7 /umol/l bei Pediastrum tetras, Ankistro-

desmus falcatus, Ankistrodesmus falcatus var. acicularis, Scene-

desmus quadricauda und Scenedesmus dimorphus; bis 10,2 /umol/l

keine Wirkung auf Anabaena flos-aquae; beil 1052

Wirkung auf Anabaena cylindrica; (Lit. S81).

Chlamydomonas eugametos

Ergidnzende Angaben:

Wasserhirte 50 mg/l (Cacoj), Nickel
als Nickelnitrat oder Nickelsulfat,
Effekt: Wachstumsriickgang

Chlorella vulgaris

Ergidnzende Angaben:

Wasserhirte 50 mg/l (CaCO}), Nickel
als Nickelnitrat oder Nickelsulfat,
Effekt: Wachstumsriickgang

/umol/l keine

0,7 mg/l

(Lit. H39)2

0,5 mg/1

(Lit. H39)2

1 Methodik: N#hrldsung + Na2 EDTA x 2 H20, Zellflaschen bei 20 °c

und Licht (16 h) und Dunkelheit (8 h), Nickel

s80).

147 /umol Nickel/l 2 etwa 0,1 mg Nickel/l
10,2 /umol Nickel/l £ etwa 0,6 mg Nickel/l
= aus: Lit. EO>
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-Zugabe als Nickel-
Nitrat, Nickelkonzentrationen 1,7 , 5,1 und 10,2
zentration), 14 Tage, Zellzdhlungen; (Lit. N13, P

umol/1l (Endkon-
4, S79 und



Scenedesmus acuminatus

Ergidnzende Angaben:

Wasserhdrte 50 mg/1 (Cacoj), Nickel
als Nickelnitrat oder Nickelsulfat,
Effekt: Wachstumsriickgang

Scenedesmus acuminatus

Ergidnzende Angaben:

Wassertdrte 50 mg/l (Cacoj), Nickel
als Nickelnitrat oder Nickelsulfat,
Effekt: Wachstumsriickgang

Haematococcus capensis

Ergidnzende Angaben:

Wasserhdrte 50 mg/l (CaCO}), Nickel
als Nickelnitrat oder Nickelsulfat,
Effekt: Wachstumsriickgang

Phaeodactylum tricornutum
Effekt:
Wachstumsrickgang

¥ aus: Lit. EO3

0,5

(Lit.

(Lit.

0,3

(Lit.

(Lit.

mg/1

1
H37)

mg/1

H39) 1

mg/1

H39)

mg/1

s82)!
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5.2 CRUSTACEA

LC50 , 48 h Daphnia magna 0,51 mg/l

Ergdnzende Angaben:

Ni als N1C12, caCo, 45,3 (44 53) ppm, Temp.

18 + 1 Sc, pH 7,74 (7,4-8,2), Alter: 12 +

12 h, (nicht geflttert) (Lit. BOl)

LCSO , 48 h Daphnia magna 1,12 mg/l

Ergédnzende Angaben:

Ni als NiCl,, caCoO, 45,3 (44-53) ppm, Temp.

18 + 1 °c, pH 7,74 (7,4-8,2), Alter 12 &

12 h, (geflittert) (Lit. BO1)

chronischer Wert Daphnia magna 0,13 mg/l

Ergédnzende Angaben:

Ni als NiCl,, CaCO, 45,3 (44-53) ppm, Temp.

18 + 1 °c, pH 7,74 (7,4-8,2), Alter 12 +

12 h, (0,098-0,178) 50 % Reproduktionsbe-

eintrichtigung, Expos.-Zeit 3 Wochen (Lit. BO1)

chronischer Wert Daphnia magna 0,03 mg/l

Ergédnzende Angaben:

Ni als NiCl,, CaCo 45,3 (44-53) ppm, Temp.

18 + 1 %, pH 7,74 (7,4-8,2), Alter 12 +

12 h, 16 % Reproduktionsbeeintrédchtigung,

Expos.-Zeit > Wochen (Lit. BOl)
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chronischer Wert Daphnia magna 0,095 mg/1

Ergédnzende Angaben: Ni als NiCle, CaCo

45,3 (44-53) ppm, Temp. 18+1°C,pH 7,74

(7,4-8,2), Alter 12+12 h , 50 % Repro-
duktionsbeeintridchtigung, Expos.-Zeit

3 Wochen (Lit. BO1)

akuter Wert! Gammarus sp. 13,0 mg/1

Ergdnzende Angaben: stat. Biotest, Wasser-
hdrte 50 mg/l (Cacoj), Nickel als Nickel-

2
nitrat (Lit. R30)
LCO Daphnia magna3 2,0 mg/1l
L050 Daphnia magna3 11 mg/1
LC1go Daphnia magna} 31 mg/1

(Lit. B}Q)

LC, : max. geprifte Konzentration, bel der alle

eiggesetzten Daphnien ihre Schwimmfdhigkeit behielten.

LCloo: minimale geprlifte Konzentration, bei der alle eingesetzten
Daphnien ihre Schwimmfidhigkeit verloren.

1 wc50/EC50", nicht ndher interpretiert

aus: Lit. EO3
3 Testverfahren:

Aus einer Daphnien-Wildpopulation wurde derjenige Klon zur Wei-
terzucht verwendet, der in kiirzester Zeit die hdchste Individu-
enzahl erreichte. Insgesamt wurden 50 Tochterkulturen angelegt,
die tdglich 1 000 - 1 200 24 h-alte Jungtiere lieferten. Die als
Testorganismen verwendeten Jungtiere wurden tédglich durch Prif-
siebe (0,630 mm) zurlckgehalten. Alle Kulturglédser wurden bei

12 h Mindest-Hellzeit (diffuses Tageslicht) und 20 ©- 22 OC mit
Uhrglésern abgedeckt gehalten. Die Kulturen wurden mit Futter-
algen (Chlorella vulgaris) gefilttert. Fir alle Daphnien-Kulturen
wurde temperiertes chlorfreies sauerstoffgesédttigtes Leltungs-
wasser (Hdrte 16 °d.H., pH-Wert 7,6 bis 7,7) verwendet. Die Schad-
stoffe wurden in Leitungswasser geldst, VerdUnnungsreihen herge-
stellt. Zehn max. 24 h-alte Daphnien wurden den 3fach parallelen
Verdinnungsreihen (50 ml Bechergliser) zugegeben. Die Kulturge-
fdBe wurden abgedeckt 24 h ohne Beleuchtung bei 20 © - 22 oc
ruhig gestellt. Nach Ablauf der Testzeit wurden die schwimmfihi-
gen Tiere ausgezdhlt.

Nickel als Nickelchlorid (NiCl, x 6 H20)

2
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Beginnende Schadwirkung fir Kleinkrebse:l’2

Daphnia magna 6 mg/l
(Lit. B6T)
akuter Wert- Daphnia magna 0,865 mg/l

Ergidnzende Angaben: .
stat. Biotest, Wasserhidrte 45 mg/l

n
(Cacoj), Nickel als Nickelchlorid (Lit. E24)
Lc50 , 48 h Carcinus maenas 300 mg/l
(Lit. P51)
LC50 , 48 n Crangon crangon 150 mg/1l
(Lit. P51)
Lc50 , 48 h Pandalus montagui 200 mg/l
(Lit. P51)

k Testverfahren:

Verwendet werden aus Grilnden "der Standardisierung nur Jung-
tiere, dienicht Hlter als 24 h sind." ... "Geflittert werden die
Daphnien mit Grilnalgen der Gattung Scenedesmus." ... "Aus der
von #dlteren Tieren befreiten Anreicherungskultur erfolgt die Be-
impfung der Testkulturen mit einer Organismenzahl von 10 Tieren
pro 10 ml mittels einer_geeigneten Impfpipette." ..."Die Test- -
kulturen werden bei 23 °¢c gehalten. Die Beurteilung der Testkul-
turen erfolgt nach 48 h. Erleichtert wird die Beurteilung des

- Schiddigungsgrades der Testkulturen durch eine Prifung der aktiven

222

Reaktionsfdhigkeit der Einzeltiere auf eine elektroakistische
Beschallung mit 50 Hz (Wechselstromfrequenz des Lichtnetzes)."
Nickel als Nickelchlorid (N1c12 x 6 H,0)

2 Umrechnung: 58,71 x 6 : 237,706 = etwa 1,48 mg Nickel/1

n
> "1,c50/EC50", nicht ndher interpretiert aus: Lit. EO3



akuter Wert! Daphnia magna 2,34 mg/1
Ergdnzende Angaben: )
stat. Biotest, Wasserhdrte 100 mg/l

(Cac0,), Nickel als Nickelchlorid (Lit. c30)2
akuter Wert?t Daphnia magna 1,94 mg/1
Ergédnzende Angaben:

stat. Biotest, Wasserhdrte 104 mg/1 5
(CaCOB), Nickel als Nickelchlorid (Lit. C30)
akuter Wert1 Daphnia magna 4,96 mg/1
Ergédnzende Angaben:

stat. Biotest, Wasserhdrte 206 mg/l1

(cac0,), Nickel als Nickelchlorid (Lit. ¢30)2
akuter Wertl. Daphnia pulicaria 2,18 mg/1
Ergdnzende Angaben:

stat. Biotest, Wasserhirte 48 mg/l

(CaC0,), Nickel als Nickelsulfat (Lit. L31)2
akuter Wert: Daphnia pulicaria 1,81 mg/l
Ergédnzende Angaben:

stat. Biotest, Wasserhidrte 48 mg/l

(Cac0,), Nickel als Nickelsulfat (Lit. L31)2
akuter Wer’c1 Daphnia pulicaria 1,84 mg/1
Ergdnzende Angaben:

stat. Biotest, Wasserhidrte 44 mg/l

(Cacoj), Nickel als Nickelsulfat (Lit. L}l)2

1 "Lc50/EC50", nicht ndher interpretiert

2 aus: Lit. EO3
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akuter Wert!  Daphnia pulicaria 1,9 mg/1
Ergédnzende Angaben:

stat. Biotest, Wasserhidrte 44 mg/f

(cacos), Nickel als Nickelsulfat (Lit. L31)2

akuter Wert1 Daphnia pulicaria 3,16 mg/l

Ergidnzende Angaben:

stat. Biotest, Wasserhdrte 94 mg/l

(Cacoj),Ca zugegeben , Nickel als 5
Nickelsulfat ) (Lit. L31)

akuter Wertl Daphnia pulicaria 3,83 mg/l

Ergédnzende Angaben:

stat. Biotest, Wasserhirte 144 mg/l

(Cacoj),Ca zugegeben , Nickel als .
Nickelsulfat (Lit. L31)

akuter Wertl Daphnia pulicaria . 3,3 mg/l
Erginzende Angaben:

stat. Biotest, Wasserhirte 244 mg/l
(Cacoj),Ca zugegeben , Nickel als

Nickelsulfat (Lit. L}l)2

akuter Werk® Daphnia pulicaria 2,47 mg/l

Ergdnzende Angaben:

stat. Biotest, Wasserhdrte 94 mg/l

(Cacoj),Mg zugegeben , Nickel als 0
Nickelsulfat (Lit. L31)

1 w1c50/EC50", nicht ndher interpretiert

2 aus: Lit. EO3
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akuter Wert® Daphnia pulicaria 2,47 mg/1
Ergidnzende Angaben:

stat. Blotest, Wasserhdrte 144 mg/l

(Cacoj),Mg zugegeben , Nickel als s
Nickelsulfat (Lit. L31)

akuter Wertl Daphnia pulicaria ' 2,41 mg/l
Ergdnzende Angaben:

stat. Biotest, Wasserhidrte 244 mg/l

(CaCOB),Mg zugegeben , Nickel als

Nickelsulfat (Lit. L31)

akuter Wert® Acartia clausi 2,08 mg/1
Ergdnzende Angaben:
stat. Biotest, Nickel als Nickel-

i 2
chlorid (Lit. E26)
akuter Wertl Eurytemora affinis 9,67 mg/l
Ergédnzende Angaben:
stat. Biotest, Nickel als Nickel- "
chlorid (Lit. E26)

1 "
akuter Wert Tigriopus Jjaponicus 6,30 mg/1
Ergdnzende Angaben:
stat. Biotest, Nickel als Nickel-
chlorid (Lit. E26)°

1 n1c50/EC50", nicht niher interpretiert

2 aus: Lit. EO3
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akuter Wert! Nitocra spinipes 0,6 mg/l
Ergdnzende Angaben:

stat. Biotest, Nickel als Nickel-

chlorid (Lit. 1398)2
akuter wert? Heteromysis formosa 0,152 mg/l
Erginzende Angaben: )

stat. Biotest, Nickel als Nickel-

chlorid (Lit. 1-226)2
akuter Wert1 Mysidopsis bigelowil 0,634 mg/L
Ergédnzende Angaben:

stat. Biotest, Nickel als Nickel-

chlorid (Lit. E26)a
akuter Wertl Mysidopsis bahia 0,508 mg/l
Ergdnzende Angaben: )

stat. Biotest, Nickel als Nickel- 5
chlorid (Lit. E26)
akuter Wert1 Pagurus longicarpus 47,0 mg/1
Ergdnzende Angaben:

stat. Biotest, Nickel als Nickel-

chlorid (Lit. £25)2

1 wic50/EC50", nicht ndher interpretiert
2 aus: Lit. EO3
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chronischer Wert Darhnia magna
Ergdnzende Angaben:

Test "life cycle or partial

life cycle", Wasserhdrte 51 mg/l
(Cacoj), Nickel als Nickelchlorid

chronischer Wert Daphnia magna
Ergidnzende Angaben:

Test "life cycle or partial

life cycle", Wasserhirte 105 mg/l
(CaCOB), Nickel als Nickelchlorid

chronischer Wert Daphnia magna
Ergdnzende Angaben:

Test "life cycle or partial

life cycle", Wasserhdrte 205 mg/l
(Cacoj), Nickel als Nickelchlorid

chronischer Wert Mysidopsis bahia
Ergdnzende Angaben:

Test "life cycle or partial

life cycle", Nickel als Nickelchlorid

LC 48 h  Pandalus montagui

50
Ergédnzende Angaben:
Nickel als Nickelchlorid

LC , 48 h  cCcarcinus maenas

50
Ergédnzende Angaben:
Nickel als Nickelchlorid

1 aus: Lit. EO3

0,0148

(Lit.

0,123

(Lit.

0,354

(Lit.

0,0927

(Lit.

200,0

(Lit.

300,0

(Lit.

mg/1

c30)*t

mg/1

c30)*

mg/1

c30)*

mg/1

E26)!

mg/1

P51)*

mg/1

p51)!
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TLm 24-96 h Gammarus sp.
Ergdnzende Angaben:

Wasserhirte 50 mg/l, Temp. 17 06,
pH 7,6 , D.O. 6,2 mg/1, Ni*F

LC 48 h Cyclops abyssorum

2

50 *
Ergidnzende Angaben: Ni

LC , 48 h Eudiaptomus padanus

50

Ergédnzende Angaben: Ni2

LC 48 h Daphnia hyalina

50 ’
Ergédnzende Angaben: Ni2

228

15:2 - 1310

(Lit.

(25:5 = 818) 15,0
(Lic.

(416 - 2:8) 316
(Lit.

(2,48 - 1,45) 1,90
(Lit.

mg/1

R30)

mg/1
B95)

mg/1
B95)

mg/1
B95)



5.3 PISCES

LC 96 h Pimephales promelas 4.58 mg/1

50 ’
und 5,18 mg/1

Ergﬁniende Angaben:

stat. Biotest, Ni als NiCl,* 6 H,0, Cacoj

1
20 ppm, Temp. 25 °C, pH 7,5, Gewicht 1-2 g (Lit. PO1)

ic 96 h Pimephales promelas 42,4 mg/1

50 ’
und 44,5 mg/1

Ergédnzende Angaben:

stat. Blotest, Ni als NiC12' 6 H20, Caco3

360 ppm, Temp. 25 °C, pH 8,4—=7,4, Gewicht

1-2 g (Lit. POl)l

LC 96 h Lepomis macrochirus 5,18 mg/1

50 ’
und 5,36 mg/l
Ergédnzende Angaben:

stat. Biotest, Ni als NiCl.- 6 H20, CaCo

2 1
20 ppm, Temp. 25 °C, pH 7,5, Gewicht 1-2 g (Lit. PO1)
LC50 , 96 h Lepomis macrochirus 39,6 mg/l

Ergédnzende Angaben:

stat. Biotest, Ni als NiCl,e 6 H,0, CaCO

360 ppm, Temp. 25 °c, pH 8,4—=7,4 Gewicht

1-2 g (Lit. P01)l

L aus: Lit. HO1l
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Salmo gairdneri 0,231 mg/l
Effekt: Flucht

Erginzende Angaben: Wasserhdrte 24-29 mg/l (Lit. GOl)1
chronischer Wert, Salmo gairdneri : 0,35 mg/1
1
Ergdnzende Angaben: Wasserhdrte 50 mg/1 (Lit. NO1)
chronischer Wert, Pimephales promelas 0,527 mg/1
Erginzende Angaben: Wasserh&drte 210 mg/1 (Lit. PO2)1
LCsy 48 h Salmo gairdneri 35,7 mg/l

Ergdnzende Angaben:
stat. Bilotest, Wasserhdrte 42 mg/l (CaCOB),

2
Temp. 12,0 °C (Lit. wk2)
LCSO , 96 h Salmo gairdneri 35,5 mg/l
(Lit. HO3)
LC50 Pimephales promelas 0,4 mg/l
Ergénzende Angaben: Ni als NiSOu, CaCO3
200 ppm, "safe conc." (Lit. 1301)3

aus: Lit. G34
aus: Lit. A20
aus: Lit. HO1l

ACTRN \V}
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LC50 s

96 h Carassius auratus

Ergidnzende Angaben:

stat.

20 ppm, Temp. 25 °c,

LC50 ’

Biotest, Ni als NiCl

96 h Lebistes reticulatus

Ergédnzende Angaben:

stat.

0,1-0,

LCSO s

Biotest, Ni als NiCl

28

48 h Salmo gairdneri

Ergdnzende Angaben:

Wasserhidrte 240 mg/1 (CaCOD), Temp.

15,3-18,4 C

LC50

LCSO

LCSO

LC50

Salmo gairdneri

Ictalurus punctatus

Micropterus salmoides

Carassius auratus

1
2

aus:

aus:

Lit. HO1
Lit. A26

3 Vertrauensbereich 95 %

. 6 HZO’ CaCO3
pH 7, 5, Gewicht 1-2 g

. 6 H o, CaCO3
20 ppm, Temp. 25 C pH 7, 5 ’ Gewicht

(0,04
(0,49
(1,48

(2,27

9,82 mg/1
(Lit. po1)l

4,45 mg/1

(Lit. po1)l

52,0 mg/1

(Lit. B9O)Z

- 0,06)) 0,05 mg/1

1,01)3
2,84)°

3,35)°

(Lit. B87)

0,71 mg/1
(Lit. B87)

2,06 mg/1
(Lit. 887)

2,78 mg/1
(Lit. B87)
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TLm, 24 h Pimephales promelasl

Ergdnzende Angaben:
weiches Wasser

TLm, 48 h Pimephales promelas1

Ergidnzende Angaben:
welches Wasser

TLm, 96 h Pimephales promelasl

Ergédnzende Angaben:
weiches Wasser

TLm, 24 h Pimephales promelas1

Ergédnzende Angaben:
hartes Wasser

TLm, 48 h Pimephales promela.s1

Ergédnzende Angaben:
hartes Wasser

TLm, 96 h Pimephales promela.sl

Ergédnzende Angaben:
hartes Wasser

TLm, 24 h - Lepomis macrochirus1

Ergédnzende Angaben:
weiches Wasser

TLm, 48 h Lepomis macrochirus1

Ergédnzende Angaben:
weiches Wasser

1 Siene FuBnote 2, Ubernichste Seite

5,93
7,91

4,58
5,13

104,0
79,1

15,9
8,67

(Lit.

mg/1
mg/1

mg/1
mg/1

mg/1
mg/1

mg/1
mg/1

mg/1
mg/1

mg/1
mg/1

mg/1
mg/1

mg/1
mg/1

P46)



: |
TLm, 96 h Lepomis macrochirus
Ergédnzende Angaben:
weiches Wasser

TLm, 48 h Lepomis macrochirus1
Ergédnzende Angaben:
hartes Wasser

TLm, 96 h Lepomis macrochir‘usl
Ergédnzende Angaben:
hartes Wasser

TLm, 24 h Carassius auratus®
Ergédnzende Angaben:
welches Wasser

TLm, 48 h Carassius auratusl
Ergédnzende Angaben:
welches Wasser

1
TLm, 96 h Carassius auratus
Ergidnzende Angaben:
weiches Wasser

TLm, 24 h Lebistes reticulatus®

Ergdnzende Angaben:
welches Wasser

Lc 48 h Lepomis macrochirus

50’
Ergédnzende Angaben:
statischer Biotest, Temp. 12,0 °c

1 Siehe FuBnote 2, nichste Seite

2 aus: Lit. A26

5,18 mg/1
5,36 mg/1
82,1 mg/1
39,6 mg/1
34,1 mg/1
20,5 mg/1

9,82 mg/1

18,3 mg/1

(Lit. P46)

110,5 mg/1

(Lit. wua)2
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) e Leuciscus idus melanotus® 506 mg/1

(0]
LCqy, Leuciscus idus melanotus 570 mg/l
Lcloo Leuciscus idus melanotus 755 mg/1
(Lit. J08)
TLm, 48 h Lebistes reticulatus? 9,56 mg/l

Ergidnzende Angaben:
weiches Wasser

2
TLm, 96 h Lebistes reticulatus 4,45 mg/1
Erginzende Angaben:

welches Wasser .
(Lit. P46)

1
nach Juhnke, Landesanstalt flir Wasser und Abfall, Nordrhein-
Westfalen; Werte in mg/l Nickelchlorid

Pimephales promelas, Lepomis macrochirus und Carassius auratus
besaBen eine Lidnge von etwa 4 - 6 cm, Gewicht 1 - 2'g; Lebistes
reticulatus-Fische waren 6 Monate alt, 2 - 2,5 cm lang und wogen
0,1 - 2 g. Je Art zehn Testfische, 5 Testkonzentrationen. Das
Wasser (weich) bestand aus einer Mischung von 5 Teilen natiirli-
chem Kalkstein-Quellwasser und 95 Teilen destilliertem Wasser.
Pimephales promelas-Fische wurden nur in natirlichem Kalkstein-
Quellwasser getestet. Die Wassertemperatur betrug 25 Y% (3 Tests
bei 15 °C), der 02-Gehalt mind. 4 mg/l widhrend der Testzeit. Die
Konzentration der Element-Testldsungen wurde in einer logarith-
mischen Reihe beil 10, 5,6 , 3,2,1,8 und lmg/l des Schwermetall-
salzes hergestellt. Aus der Mortalitdtsrate bel verschiedenen
Konzentrationen des Schwermetallsalzes wurden 24 h-, 48 h- und
96 h-TLm-Werte errechnet. Die Senkung des pH-Werts durch das je-
weilige Schwermetallsalz lag im Toleranzbereich flir Testfische.
Die Tests wurden auch bei hartem Wasser durchgefihrt (s. Daten).
Die Loslichkeit der Schwermetalle in der Testldsung war unter-
schiedlich. Die statischen Tests wurden nach Lit. A20, die Vor-
bereitung nach Lit. H29 durchgefilhrt.

Nickel als NiCl2 x 6 H20
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TLm,
TLm,
TLm,

TLm,
TLm,

TLm,

TLm,
TLm,
TLm,

TLm,
TLm,
TLm,

TLm,
TLm,
TLm,

TLm,
TLm,
TLm,

24
48
96

24
48
96

24
48
96

24
48

96

24
48
96

24
48
96

jay

=3

o ¢

a3

a3

Fundulus
Fundulus
Fundulus

diaphanusl
diaphanus
diaphanus

1
Roccus saxatilis

Roccus saxatilis

Roccus saxatilis

1
Lepomis gibbosus

Lepomis gibbosus

Lepomis gibbosus

1
Roccus americanus

Roccus americanus

Roccus americanus

Anguilla
Anguilla
Anguilla

Cyprinus
Cyprinus
Cyprinus

1
rostrata
rostrata
rostrata

carpio
carpio
carpio

Temp. 17 °C, pH 7,8 , D.0. 6,5

siehe.Lit. A20);

(Hudson River):. 0

Bestimmung: AAS;
,006 mg/1

63,2 mg/1
50,8 mg/1
46,2 mg/1
(Lit. R29)

10,0 mg/1
8,4 mg/1
6,2 mg/l

(Lit. R29)

16,4 mg/1
12,0 mg/1

8,1 mg/1
(Lit. R29)

18,4 mg/1
16,2 mg/1

13)6 mg/l

(Lit. R29)

14,0 mg/1
13,2 mg/1
13,0 mg/1
(Lit. R29)

38,2 mg/1
29,1 mg/1
10,6 mg/1
(Lit. R29)

mg/l (weiteres zur Methodik

Background in diesem Astuar
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LC 168 h  Salmo gairdneri

50 7
Ergidnzende Angaben:

stat. Biotest, Wasserhdrte 15 mg/l (Cacoj),
Temp. 14-16 °C

LC 48 n Salmo trutta

50 *
Ergédnzende Angaben:

stat. Biotest, Wasserhdrte 42 mg/l (Cacoj),
Temp. 12,0 °C

LC 48 h Salvelinus fontinalis

50
Ergidnzende Angaben:

stat. Biotest, Wasserhirte 42 mg/l (Cacoj),
Temp. 12,0 °C

LC 168 h - Salvelinus fontinalis

50 ’
Ergidnzende Angaben:

stat. Biotest, Wasserhirte 15 mg/l (Cacoj),
Temp. 14-16 °C

LC50 , 48 nh Salvelinus namaycush

Ergidnzende Angaben:
stat. Biotest, Wasserhdirte 42 mg/l (Cacoj),
Temp. 12,0 °C

1 aus: Lit. A26
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30,0

(Lit.

60,3

(Lit.

54,0

(Lit.

35,0

(Lit.

16,7

(Lit.

mg/1

565)"

mg/1

who)t

mg/1

w1+2)1

mg/1

s65)"

mg/1

w42)1



Lc 96 h Pimephales

50 *
Ergidnzende Angaben:
DurchfluB, Wasserhdrte 45

Temp. 25,0 °C

LC50 , 96 h Pimephales

Ergédnzende Angaben:
DurchfluB, Wasserhirte 44
Temp. 25,0 °C

LC 96 h Pimephales

50 *
Ergédnzende Angaben:
DurchfluB, Wasserhdrte 29
Temp. 25,0 °C

LC , 96 h Pimephales

50
Ergédnzende Angaben:
DurchfluB, Wasserhirte 28
Temp. 25,0 °C

Lc50 , 96 h Pimephales

Ergédnzende Angaben:
DurchfluB, Wasserhidrte 77
Temp. 25,0 °C

LC50 , 96 h Pimephales

Ergédnzende Angaben:
DurchfluB, Wasserhidrte 89
Temp. 25,0 °C

promelas

mg/1 (Cacoj),

promelas

mg/1 (Cacoj),

promelas

mg/1 (Cacoj),

promelas

mg/1 (CaCOB),

promelas

mg/1 (Cacoj),

promelas

mg/1 (CaCOB),

: aus: Lit. A26

(Lit.

(Lit.

2,9

(Lit.

2,9

(Lit.

12,4

(Lit:

17,7

(Liks

mg/1

L31)*

mg/1

L}l)1

mg/1

L31)

mg/1

L31)*

mg/1

131)!

mg/1

L31)!
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LC 96 h Pimephales promelas 8,6 mg/l

50 ’
Ergédnzende Angaben:

DurchfluB, Wasserhirte 91 mg/l (Cacoj),

Temp. 25,0 °C (Lit. L31)}

LC50 , 96 h Pimephales promelas 5,4 mg/l

Ergidnzende Angaben:
DurchfluB, Wasserhirte 86 mg/l (CaCOB),
Temp. 25,0 °C ‘ (Lit. 131)%

c 96 h Pimephales promelas 27,0 mg/1

50 °
Ergdnzende Angaben:

stat. Blotest, Wasserhdrte 210 mg/l (CaCO}),

Temp. 24-26 °C (Lit. po2)’

LG , 96 h Pimephales promelas 32,0 mg/l

50
Ergédnzende Angaben:

stat. Biotest, Wasserhdrte 210 mg/1 (CaCOB),

Temp. 24-26 °C (Lit. Po2)?

LC 96 h Pimephales promelas 32,2 mg/l

50 ’
Ergidnzende Angaben:

DurchfluB, Wasserhirte 210 mg/l (CaCO}),

Temp. 24-26 °C : (Lit. Po2)?

LC50 , 96 h Pimephales promelas 28,0 mg/1

Ergédnzende Angaben:
DurchfluB, Wasserhirte 210 mg/l (Cacoj),
Temp. 24-26 °C (Lit. po2)*

1 aus: Lit. A26
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L.E 96 h Pimephales promelas

50 ’
Ergédnzende Angaben:

DurchfluB, Wasserharte 210 mg/1 (CaCO Vs
Temp. 24-26 °C

LC50 , 96 h Pimephales promelas

Ergidnzende Angaben:
stat. Biotest, Wasserhiirte 400 mg/1 (CaCO ),
Temp. 25,0 o

LC50 , 96 h Pimephales promelas

Ergédnzende Angaben:
stat. Biotest, Wasserhdrte 20 mg/l (CaCO ),
Temp. 25,0 C

LCSO , 24 h Lebistes reticulatus

Ergidnzende Angaben:
stat. Biotest, Temp. 20-26 °C

LCSO , 240 h Gasterosteus aculeatus

Ergédnzende Angaben:
DurchfluB, Temp. 15-18 °¢

LC50 , 96 h Lepomis gibbosus

Ergédnzende Angaben:
stat. Biotest, Temp. 17,0 °C

! aus: Lit. A26

25,0

(Lit.

24,0

(Lit.

(Lit.

0,8

(Lit.

(Lit.

mg/1

poz2)!

mg/1

T23)!

mg/1

. T23)1

- mg/1

s78)

mg/1

J13)*

mg/1

R30)*!
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akuter Wertl Anguilla rostrata

Ergidnzende Angaben:

stat. Biotest, Wasserhirte 53 mg/l
(CaCOB), Nickel als Nickelnitrat

akuter Wertl Anguilla rostrata

Ergdnzende Angaben:

stat. Blotest, Wasserhdrte 55 mg/l
(CaCOB), Nickel als Nickelnitrat

1

akuter Wert Fundulus heteroclitus

Ergdnzende Angaben:

stat. Biotest, Nickel als Nickelchlorid
1

akuter Wert Menidia menidia
Ergédnzende Angaben:

stat. Biotest, Nickel als Nickelchlorid

chronischer Wert Salmo gairdneri

Ergidnzende Angaben:

Test: Early Life Stage, Wasserhidrte
50 mg/l, Nickel als Nickelchlorid

chronischer Wert Pimephales promelas

Erginzénde Angaben:

Test: Early Life Stage, Wasserhdrte

240

44 mg/l, Nickel als Nickelchlorid

chronischer Wert Pimephales promelas

Ergédnzende Angaben:
Test: 1life cycle or partial life cycle,
Wasserhidrte 210 mg/l (CaCO}), Nickel

als Nickelchlorid

1 "LC50/EC50", nicht niher interpretiert

2 aus: Lit. EO3

13,0 mg/l

(Lit. 329)2

13,0 mg/l

(Lit. R33)%
350,0 mg/l

(Lit. E25)°
7,96“13/1

(Lit. £26)2
0,350 mg/1

(Lit. N14)2
0,109 mg/1

(Lit. 131)2
0,527 mg/l

(Lit. p02)°



5.4 MOLLUSCA

LC50 , 48 h Cardium edule 500 mg/1
(Lit. P51)
LC50 , 48 n Crassostrea virginica 1,18 mg/l

Ergédnzende Angaben:
(Lit. ce26)t

Larven

LCO , 48 h Crassostrea virginica 0,1 mg/l
Ergédnzende Angaben:

Larven (Lit. 026)1
Mya arenaria (keine signif. Sterblichkeit) 50 mg/1

Ergédnzende Angaben:

stat. Blotest, unfiltriertes Meer-

wasser, Salzgehalt 30 + °/oo, pPH 7,95 + 0,1,

Versuchsdauer 168 h (Lit. E23)2

akuter Wert3 Crassostrea virginica 1,18 mg/l
Ergédnzende Angaben:

stat. Biotest, Nickel als Nickel-

chlorid (Lit. c26)

-akuter Wert? Mercenaria mercenaria 0,31 mg/1
Ergdnzende Angaben:

Larven, stat. Biotest, Nickel als

Nickelchlorid (Lit. c26)

aus: Lit. B31
aus: Lit. B87
"LC50/EC50", nicht ndher interpretiert

aus: Lit. EO3

= UV NN =
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akuter Wert1 Mya arenaria
Ergidnzende Angaben:
stat. Biotest, Nickel als Nickelchlorid

EC 12 Tage Crassostrea virginica

50 *
Ergidnzende Angaben:

" Effekt: Larven-Wachstum, Nickel als
Nickelchlorid

ECSO , 8-10 Tage Mercenaria mercenaria

Ergédnzende Angaben:
Effekt: Larven-Wachstum, Nickel als
Nickelchlorid

TLm 24-96 h Amicola sp.

Erginzende Angaben:

Eier, Wasserhirte 50 mg/l, Temp. 17 ¢,
oH 7,6 , D.0. 6,2 mg/L , NiTT

TLm 24-96 h Amnicola sp.

Erginzende Angaben:

Adulte, Wasserhirte 50 mg/l, Temp. 17 °c,
oH 7,6 , D.0. 6,2 mg/l, Ni*F

TLm 24-96 h Nais sp.

Ergénzende Angaben:

Wasserhdrte 50 mg/l, Temp. 17 %,
pH 7,6 , D.O. 6,2 mg/1, Ni*F

1 w1c50/EC50", nicht ndher interpretiert

2 qus: Lit. EO3
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20,0

(Lit.

1,21

(Lit.

5,71

(Lit.

26,0 - 11,4

(Lit.

21,2 - 14,3

(Lit.

16,2 - 14,1

(Lit.

mg/1

E25)2

mg/1

c31)2

mg/1

c31)°

mg/1

R30)

mg/1

R30)

mg/1

R30)



5.5 ANNELIDA

LCSO Ctinodrilus serratus 17,0 mg/L
Ergidnzende Angaben:

stat. Biotest, Nickel als Nickelchlorid (Lit. Pss)2
akuter Wertl Neanthes arenaceodentata ) 49,0 mg/1
Ergdnzende Angaben:

stat. Biotest, Nickel als Nickelchlorid . (Lit. P55)2
akuter Wert1 Nereis virens 25,0 mg/l
Ergédnzende Angaben:

stat. Biotest, Nickel als Nickelchlorid (Lit. E25)2
LCgq » 96 h  Capitella capitata > 50,0 mg/l
Erginzende Angaben: v

Nickel als Nickelchlorid (Lit. P55)2
L050 , 7 Tage Capitella capitata ' > 50,0 mg/l
Ergidnzende Angaben:

Nickel als Nickelchlorid (Lit. PSS)2
Ctinodrilus serratus 2,0 mg/1

Ergédnzende Angaben:
Versuchsdauer 28 Tage, Effekt: keine
Reproduktion, Nickel als Nickelchlorid (Lit. P55)2

1 "LC50/EC50", nicht niher interpretiert
2 aus: Lit. EO3
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5.6 ECHINODERMATA

akuter Wertl Asterius forbesi 150,0 mg/l
Ergédnzende Angaben:

stat. Biotest, Nickel als Nickel-

chlorid . (Lit. E25)2

Lytechinus pictus 0,058 mg/l
Ergdnzende Angaben:
Embryos, Versuchsdauer 20 h, Effekt:

Entwicklungsverzdgerung (Lit. T22)2
Lytechinus pilctus 0,58 mg/l1
Ergdnzende Angaben:

Embryos, Versuchsdauer 20 h, Effekt:

abnormale Entwicklung (Lit. ‘1‘22)2
Arbacia punctata 17,0 mg/1
Erginzende Angaben:

Embryos, Versuchsdauer 42 h, Effekt: "
> 50 % Embryo-Mortalitdt (Lit. W43)

1 wLc50/EC50", nicht niher interpretiert
2 aus: Lit. EO3
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5.7 INSECTA

LC 96 h Acroneuria lycoria 33,5 mg/l

50 ~’ .
Ergédnzende Angaben:

Ni als NiSO,* 6 H,0, CaCO3 40 ppm, Temp.

18,5 °c, pH 7,0 (Lit.wo1 )!

LCqq » 96 h Ephemerella subvaria 4,0 mg/l

5
Ergédnzende Angaben:
Ni als NiSO - 6 H,0, CaCo 40 ppm, Temp.

3
18,5 °c, pH 7,0 (Lit. woi)l

L050 , >14 a Hydropsyche betteni 64,0 mg/l

Ergdnzende Angaben:
Ni.als N1iSO, .6 H, O, CaCO, 40 ppm, Temp.

p 4 2 3 1
18,5 “C, pH 7,0 (Lit. Wol)

TLm 24-96 h Kocherfliege 48,4 - 30,2 mg/l
Ergédnzende Angaben:

Tricoptera, "caddis fly", Wasser-
hirte 50 mg/l, Temp. 17 °C, pH 7,6,

D.0. 6,2 mg/1, N1 Tt (Lit. R30)

1 aus: Lit. HO3
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TLm 24-96 h Kleinlibelle 26,4 - 21,2 mg/l
Ergidnzende Angaben:

Zygoptera, "damsel fly", Wasser-

hdrte 50 mg/l, Temp. 17 °c, pH

7,6 , D.0. 6,2 mg/1, Ni*T (Lit. R30)

TLm 24-96 h Chironomus sp. 10,2 - 8,6 mg/l
Ergdnzende Angaben:

Wasserhirte 50 mg/l, Temp. 17 ¢,

pH 7,6 , D.0. 6,2 mg/1, Ni*7F (Lit. R30)

5.8 AMPHIBIA

LCs Ambystoma opacum (0,27 - 0,60)l 0,41 mé/l
(Lit. B8T)
LC50 Bufo fowleri (8,29 - 14:44)111.05 mg/1
(Lit. B87)
I

Vertrauensbereich 95 %
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5.9 BACTERIA

2
Beginnende Schadwirkung fir Bakterien:®’

Escherichia coli ) 0,1 mg/1
(Lit. B67)

Ni, 6)Ni,sowie Nickelammoniumsulfat, Nickelchlorid, -hydroxid
und -nitrat wirken sich negativ auf die Effektivit#dt. von Abwas-
serreinigungs~Prozessen aus. Bel 3Ni tritt mdglicherweise eine
toxische Wirkung auf Bakterien in Kl#ranlagen auf. 15 ppm.Ni als
Nickelchlorid hemmen den BOD des Abwassers um 50 %. (Lit. EO1)

i Testverfahren:

"Die Zellsuspension fir die Beimpfung der Testkulturen wird aus
24 h-Kulturen von Escherichia in Ei jkman-N&hrl8sung gewonnen. Die
Organismen werden bei 4 000 U/Min.abzenbrirugiert; mit physiolog.
KochsalzlGsung gewaschen und fir die Beimpfung der Testkulturen
nach Abzentrifugieren aus der Waschflﬂssigkeit'im“trubuhgsfrei
filtrierten Wasser des jeweiligen Vorfluters aufgeschwemmt.”
..."wird das biologische Material quantitativ in die Testrshr-
chen der Abwasserverdiinnungsreihen eingebracht, Die Testkulturen
erhalten hierdurch einen einheitlichen Tribungswert ‘entsprechend
200 mg/1 Kieselgur. Zur Anwendung gelangt als Teststamm der aus
einem Vorfluter isolierte Escherichiastamm V 29." ",... MZur Mes-
sung gelangt ... die Hemmung eines physiologischen Vorgariges, der
Séurebildung aus Glukose, durch die im Wasser befindlichen Gift- -
stoffe, als MaBstab der Hemmung der Lebenstitigkeit ‘der ‘Bakterien.
Glukose wird den Testkulturen in einer Konzentration von 10 mg/ml
zugesetzt. Unter den gewihlten Kulturbedingungen,Températur 27 %
Ausgangs-pH 7,5 , Glukosegehalt (10 mg/ml), Peptongehalt (1og‘/m15
sowie Zellzahl....erfolgt in den durch Giftwirkung nicht gestorten
Testrdhrchen ein Absinken des pH-Wertes durch die SHurebildung
der Bakterien aus Glukose in einer bestimmten, von der Alkalitit
des Testansatzes abhingigen Zeit,"

2 Nickel als Nickelchlorid (NiCl2 x 6 Hao) bzw. als Nickelammon-
sulfat (Ni(NHy)2(SOy)y x 6 Hy0) N
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5.10 PROTOZOA

Vergleich der Wirkung von Nickel auf flagellate sowie ciliate
bzw. auf holozoische bakterienfressende sowle saprozoische Pro-

tozoen:1

TGK Entosiphon sulcatum 0,14 mg/1

TGK Uronema parduczi 0,042 mg/l

TGK Chilomonas paramecium 0,82 mg/1
(Lit. BYO)

Toxizitdtstests mit Paramecium cauda.tum.2 Nickel als Nickelsulfat.
Summe Erdalkalien in Testl&sung = 1,0 mmol/1:

LCO , 2k n Paramecium caudatum 0,5 mg/l
LC50 , 24 h | Paramecium caudatum 3,7 mg/1
LCy 0o 24 nh Paramecium caudatum 8,0 mg/1
(Lit. NOT)

! Testverfahren:

"Der Zellvermehrungshemmtest mit saprozoischen Protozoen in
organisch-mineralischen Standardmedien arbeitet ... ohne Futter-
bakterien und ohne Begleitbakterien. Die quantitative Bestimmung
der Protozoeneinsaat sowie die Messung der Protozoen-Zellvermeh-
rung in den Testkulturen erfolgt mittels eines elektronischen
Zellzdhlgerdtes (Coulter Counter) nach Zugabe eines geeigneten
Elektrolyten."

Nickel als Nickelchlorid (NiCl2 x 6 H20); TGK = Toxische Grenz-
konzentration; die Konzentrationsangaben sind auf das Wirkion
bezogen

2 Durchfilhnrung des Tests: "Aus dem Stammansatz der zu prifenden
Substanz und dem Verdiinnungswasser (= Testwasser) werden die
gewdhlten Konzentrationen hergestellt und mit den in 5 ml Test-
wasser suspendierten Paramecien in Kulturrdhrchen (Reagenzgliser)
mit einem Testvolumen von 10 ml, gefillt. Pro Konzentrations-
stufe werden mindestens 10 000 Tiere eingesetzt. Zu jeder Test-
serie gehdrt ein Kontrollansatz ohne die zu testende Substanz.
Kontroll- und Testansidtze bleiben bei diffusem Tageslicht oder
im Dunkeln bei 20 + 2 °C stehen.

Nach Ablauf von 24 Stunden (ggf. nach 48 Stunden) werden dann
die einzelnen Testansdtze in den Reagenzglisern mit LUGOLScher
L8sung fixiert und nach der UTERMUHL-Methodik im umgekehrten
Mikroskop ausgezdhlt. Zum Zeltpunkt der Fixlerung lebende Tiere
k&nnen leicht im mikroskopischen Bild durch die scharf begrenz-
ten Konturen und die ausgeschleuderten Trichocysten erkannt wer-
den. Im Laufe des Tests abgestorbene Tiere zerfallen sehr rasch
durch Autolyse und zeigen nicht den typischen Trichocystenkranz.
Solche Zellreste werden bei der Auszdhlung und Auswertung nicht

miterfaBt."
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5.11

Effektive (Schwellen-) Konzentrationen fiir SilBwasser- und

VERSCHIEDENES

marine Organismen:

Phytoplankton
Kriterium: Photosynthese Q51 mg/1
Zooplankton
Kriterium: Reproduktion mg/1
Muscheln
Kriterium: 0,-Verbrauch 0,01 - 0,1 mg/l
P29)
Wechselwirkungen zwischen Schwermetallen bei Algen:
Stoff-
Algen Wirkung Parameter kombination Lit.
Scenedesmus synergistisch Zellanzahl Cu-Ni H391
Chlorella synergistisch Wachstum Cu-Ni 3891
Scenedesmus Aufnahme
Chlorella synergistisch Zellanzahl Cu~Ni H37
vulgaris
Haematococcus synergistisch Zellanzahl Cu-Ni H37
capensis
Anabaena synergistisch Wachstum Hg-Ni S9Ol
inaequalis Nitrogenase
Anabaena antagonistisch Wachstum Ni-Cd 8901
inaequalis 1400 -Aufnahme
nitrggenase ’
Anabaena antagonistisch Wachstum Hg-Cd-Ni 590l
inaequalis .
Anabaena synerglistisch 1uco-- -Aufnahme Hg-Cd-Ni S9O1
inaequalis Nitrogenase
1

aus: Lit. R34
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6. KARTEN UND ABBILDUNGEN

Schleswig - Holstein
Gewdsseriiberwachung
‘1.2 Lage der Mefstellen

im Einzugsgebiet der Elbe

/4
n

Z

Np”

58-148-5.4 —a

-~

-
lé\\.

Quelle: Lit. LO> Karte 1
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Helgoland

3

Probenahmestellen in der Deutschen Bucht im Mai 1974,
Station 14 liegt im Dumping-Gebiet fiir Tioa-Abwésser,
Station 6 im Dumping-Gebiet fir Kldrschlédmme der Stadt
Hamburg. Quelle: Lit. S39 Karte 2
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Probenahmestellen in der siidwestlichen Ostsee im
Oktober 1974. Quelle: Lit. S39 Karte 3
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O Probeentnahmestelien|

Leine - Probenahme-
stellen

Quelle: Lit. Al7

25km o] 1 zl:.m
= S~
Abb. 1. Leine im Raum Giningen — Probenahmestellen. Karte 6
e
SKAGERRAK .

SN

Probenahmestellen im Kattegat
und Skagerrak

Quelle: Lit. M26
Karte 7



USSELMEER

KETELMEER

ROTTERDAM |

Probenahmestellen in
Gebieten der Niederlande,
die durch die Fliisse Rhein
und Meuse beeinfluBt werden:
IJsselmeer, Haringvliet

und Hafen von Rotterdam

Quelle: Lit. S53
Karte 8

Wasserprobenahmegebiete
1 bis 5 in britischen
Kistengewdssern

Quelle: Lit. P45

Karte 9
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Probenahmestationen in der Ostsee

Quelle: Lit. M30 Karte 11
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Probenahmestationen im Indischen Ozean

Quelle: Lit. D24

Karte 12
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Quelle: Lit. N1l
////" Karte 17
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Nickel-Konzentration
Gebiete (berichtet 19
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oey Kommission, ICNAF/NAFO-
Quelle: Lit. T20 Karte 18




Das Rheineinzugsgebiet
Nach Angaben der Internationalen Kommission fir die
Hydrologie des Rheingebictes

Quelle: Lit. RO1  Karte 19
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Sedimentprobenahmestellen am Humber-Astuar, GroSbritannien
Quelle: Lit. B99 : Karte 20

307 Probenahme -
stationen
Kieler Bucht,
Eckernfdrder
Bucht und Flens

burger Bucht

540°|- g .3 Quelle: Lit.K33
15 -.-évo-'n-l-...h.....-..1....1,..'.10.0...“...,........,l.-..l“..éo..u Eante o1
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Ni,ppm
00-02cm.

Probenahmeskellen
und Konzentratio-
nen in Oberflachen-

sedimenten der Ostsee, 1974-76

Quelle:

Lit. 005 .

Karte 22
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Plankton-Probenahmegebiete in der slildlichen Ostsee
Quelle: Lit. FO4 . ' . Karte 24

55 1
w. ™ "
+ Se 7 + Seq
e Shore *  Fucus spp.
. ok SO e
7 & 5. ¢ 3 L 5 0
Quelle: Lit. POS5 Karte 2 Quelle: Lit. P05 Karte 26
Probenahmestellen in der Irischen See, 2 Probenahmestellen in KUstengebieten der

GroBbritannien, 1970 Britischen Inseln, 1970

265



Hamburg

[ et

k7

120 km

Ar"\scn
100

roe——

0 20 40 60 80

Probenahmestellen im Bereich der Elbe, 1972 1976
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-Gothenburg

Der Byfjord mit Standpunkten fiir benthische Probenahmen

Quelle: Lit. R11 Karte 29

Konzehtfationen(/ug/l)
im Wasser der Nordsee
und des Nordatlantiks
Quelle: Lit. L43 (aus Ch9

* NICKEL pg/t" . Karte 30 i
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Probenahmestandorte im Southampton Water und im Solent, U.K.,
1977, 1978 und 1979
Quelle: Lit. CA49
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Lage der Probenahmestellen in Teilgebieten der Ostsee, August/
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Quelle: Lit. K17 Karte 32
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Sedimententnahme -
1000 <1500 stellen an der
1000 Wupper, Mai 1972
500 ppm
. 500 Quelle: Lit. F32
0 0
\back'grouri’d M
T T 171
kmO . 50 100

Entnahmestellen am Rhein und seinen
Nebenflissen im Bereich der Bundes-
republik Deutschland, Winter 1971/72

Quelle: Lit. F43 Karte 36
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V. Organismenlisten: Pflanzliche Organismen (Name, Klasse)

Acrosiphonia centralis
Ahnfeltia paradoxa
Anabaena cylindrica
Anabaena flos-aquae
Anabaena inaequalis
Anacharis canadensis
Ankistrodesmus falcatus

Ankistrodesmus falcatus var. acicularis

Ascophyllum nodosum
Asterionella Jjaponica
Caulerpa sp.

Caulerpa okamural
Ceratodictyum spongilosum
Chaetoceros curvistus
Chaetomorpha crassa
Chaetomorpha spiralis
Chlamydomonas sp.
Chlamydomonas eugametos
Chlorella fusca vacuolata
Chlorella salina
Chlorella vulgaris
Chondrus ocellatus
Chorda filum
Cladophora fascicularis
Cladophora glomerata
Codium sp.

Codium isthmocladum
Codium tomentosum
Corallina virgata
Cymodocea sp.
Desmarestia viridis
Dictyopteris Justii
Dictyota divaricata
Dumontia incrassata
Dunaliella primolecta
Dunaliella tertiolecta
Eisenia bicyclis
Enteromorpha sp.
Enteromorpha compressa
Enteromorpha intestinalis
Equisetum palustre
Fucus spp.

Fucus inflatus

Fucus serratus

Fucus vesiculosus
Gracilaria sp.
Haematococcus capensis
Halidrys siliquosa
Heteromastix longifillis
Hizikia fusiforme
Laminaria digitata
Laminaria saccharina
Macrocystis pyrifera
Melosira granulata
Microcystis aeruginosa

Chlorophyceae
Rhodophyceae
Cyanophyceae
Cyanophyceae
Cyanophyceae
Monocotyledoneae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Phaeophyceae
Diatomophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Rhodophyceae
Diatomophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Rhodophyceae
Phaeophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Rhodophyceae
Monocotyledoneae
Phaeophyceae
Phaeophyceae
Phaeophyceae
Rhodophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Heterogeneratae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Sphenopsida
Phaeophyceae
Phaeophyceae
Phaeophyceae
Phaeophyceae
Rhodophyceae
Chlorophyceae
Phaeophyceae
Prasinophyceae
Phaeophyceae
Phaeophyceae
Phaeophyceae
Heterogeneratae
Diatomophyceae
Cyanopnyceae



Micromonas squamata
Monochrysis lutheri
Monostroma nitidum
Myriophyllum sp.
Navicula pelliculosa
Nitzschia seriata
Nuphar lutea

Nuphar variegatum
Olisthodiscus luteus
Padina sp.

Pediastrum tetras
Pelvetia canaliculata
Penicillium capitatus
Phaeodactylum tricornutum
Phalaris arundinacea
Polysiphonia urceolata
Porphyra umbilicalis
Potamogeton sp.
Potamogeton pectinatus
Pseudopedinella pyriformis
Ranunculus fluitans
Rhizosolenia calcar avis
Sagittaria sagittifolia
Sargassum sp.

Sargassum giganteifolium
Sargassum horneri
Sargassum kjellmanianum
Sargassum ringgoldianum
Sargassum sagamianum
Sargassum tenuifolium
Sargassum thunbergii
Sargassum tortile
Scenedesmus acuminatus
Scenedesmus acutiformis var.
Scenedesmus dimorphus
Scenedesmus quadricauda
Scytosiphon lomentaria
Spyridia filamentosa
Stichococcus bacillaris
Tetraselmis tetrathele
Thalassia testudinum
Udotea flabellum

Ulva sp.

Ulva conglobata

Ulva lactuca

Ulva pertussa

Ulva reticulata

Undaria pinnatifida
Zannichellia palustris

Prasinophyceae
Chrysophyceae
Chlorophyceae
Dicotyledoneae
Diatomophyceae
Diatomophyceae
Dicotyledoneae
Dicotyledoneae
Xanthophyceae
Phaeophyceae
Chlorophyceae
Phaeophyceae
Ascomycetes
Chrysophyceae
Monocotyledoneae
Rhodophyceae
Rhodophyceae
Monocotyledoneae
Monocotyledoneae
Chrysophyceae
Dicotyledoneae
Diatomophyceae
Monocotyledoneae
Phaeophyceae
Phaeophyceae
Phaeophyceae
Phaeophyceae
Phaeophyceae
Phaeophyceae
Phaeophyceae
Phaeophyceae
Phaeophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Phaeophyceae
Rhodophyceae
Chlorophyceae
Prasinophyceae
Monocotyledoneae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Phaeophyceae
Chlorophyceae
Monocotyledoneae
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Tierische Organismen (Name, Klasse)

Abra alba

Acartia clausi
Acroneuria lycoria
Alcyonium digitatum
Ambloplites rupestris
Ambystoma opacum
Amnicola sp.
Anar(r)hichas lupus
Anas platyrhynchos
Anas rubripes
Anguilla rostrata
Anodonta sp.
Anomalocera sp.

Anser albifrons
Aphrodita aculeata
Aplysia benedicti
Arbacia punctata
Arctica islandica
Argentina silus
Arripis trutta
Ascidia mentula
Astarte borealis
Astarte elleptica
Asterias rubens
Asterius forbesi
Aythya affinis

Aythya ferina

Beroe cucumis
Brachydontes variabilis
Buccinum undatum
Bufo fowleri

Calamus bajonado
Calanus finmarchicus
Calanus helgolandicus
Cancer pagurus
Capitella capitata
Caranx lutescens
Carassius auratus
Carcinus maenas
Cardium edule

Cardium ovale
Catostomus catostomus
Catostomus commersonii
Centropages hamatus
Centropages typicus
Cerastoderma edule
Chanos chanos

Cheilodactylis macropterus

Chilomonas paramecium
Chimaera monstrosa
Chironomus sp.
Chlamys opercularis

Choromytilus meridionalis

Chrysophrys auratus
Ciona intestinalis

Lamellibranchiata

Anthozoa
Osteichthyes
Amphibia

Osteichthyes

Aves

Aves

Osteichthyes
Lamellibranchiata
Copepoda

Aves

Polychaeta
Gastropoda
Echinoidea
Lamellibranchiata
Osteichthyes
Osteichthyes
Ascidiae
Lamellibranchiata
Lamellibranchiata

Asteroidea

Aves

Aves

Atentaculata
Lamellibranchiata
Gastropoda
Amphibia
Osteichthyes
Copepoda

Copepoda
Malacostraca
Polychaeta
Osteichthyes
Osteichthyes
Malacostraca
Lamellibranchiata
Lamellibranchiata
Osteichthyes
Osteichthyes
Copepoda

Copepoda
Lamellibranchiata
Osteichthyes
Osteichthyes

Chondrichthyes

Lamellibranchiata
Lamellibranchiata
Osteichthyes
Ascidiae
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‘Clione limacina

Clupea harengus

Clupea sprattus

Crangon crangon

Crangon vulgaris
Crassostrea gigas
Crassostrea margaritecea
Crassostrea virginica
Crepidula fornicata
Ctenopharyngodon idellus
Ctinodrilus serratus
Cyanea capillata
Cyclops abyssorum
Cyclopterus lumpus
Cyprina islandica
Cyprinus carpio

Daphnia hyalina

Daphnia magna

Daphnia pulicaria
Diastylis rathkel
Echinocardium cordatum
Echinometra lucunter
Echinus esculentus
Edwarsia danica
Engraulis enchrasicholus
Entosiphon sulcatum
Ephemerella subvaria
Esox lucius

Etmopterus spinax
Eudiaptomus padanus
Eumenia crassa
Eupagurus bernhardus
Euphausia krohnii
Eurytemora affinis
Eusmilia fastigiata
Euthynnus pelamis
Flabelligera affinis
Fulica atra

Fundulus diaphanus
Fundulus heteroclitus
Fungia éVerillofungia) concinna
Fungia (Fungia) fungites
Gadus aeglefinus

Gadus merlangus

Gadus mor(r)hua

Galeus melastomus
Gammarus Sp.
Gasterosteus aculeatus
Globigerina inflata
Globigerinoides rubra
Globorotalia truncatulinoides
Glycymeris glycymeris
Glyptocephalus cynoglossus
Gomphina melanaegis
Halicryptus spinulosus
Haliotis rufescens
Halobates sericeus
Halobates sobrinus
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Gastropoda
Osteichthyes
Osteichthyes
Malacostraca
Malacostraca
Lamellibranchiata
Lamellibranchiata
Lamellibranchiata
Gastropoda
Osteichthyes

Scyphozoa
Copepoda
Osteichthyes
Lamellibranchiata
Osteichthyes
Phyllopoda
Phyllopoda
Phyllopoda
Malacostraca
Echinoidea
Echinoidea
Echinoidea
Hydrozoa
Osteichthyes

Osteichthyes
Chondrichthyes
Copepoda
Polychaeta
Malacostraca
Malacostraca

Hydrozoa
Osteichthyes
Polychaeta
Aves
Osteichthyes
Osteichthyes
Anthozoa
Anthozoa
Osteichthyes
Osteichthyes
Osteichthyes
Chondrichthyes
Malacostraca
Osteichthyes
Rhizopoda
Rhizopoda
Rhizopoda
Lamellibranchiata
Osteichthyes
Lamellibranchiata
Priapulida
Gastropoda



Halocentrus rufus
Harengula sp.
Harmothoe imbricata
Henricia sanguinolenta
Heteromysis formosa
Hexagrammos otakii
Hydropsyche betteni
Hypophthalmichthys molitrix
Ictalurus melas
Ictalurus punctatus
Larus fuscus fuscus
Lateolabrax Jjaponicus
Latridopsis ciliaris
Lebistes reticulatus
Lepomis gibbosus
Lepomis macrochirus
Leuciscus idus melanotus
Limacina retroversa
Limanda limanda
Littorina littorea
Littorina littoralis
Lytechinus pictus
Macoma balthica

Macoma calcarea
Macrurus rupestris
Makaira nigricans
Manicina areolata
Meandrina meandrites
Meganyctiphanes norvegica
Mellita lata

Menidia menidia
Mercenaria mercenaria
Meretrix lamarckii
Metridium senile
Micropterus salmoides
Modiolaria discors
Modiolus modiolus
Monodonta turbinata
Morone saxatilis

Mya arenaria

Mya truncata
Mysidopsis bahia
Mysidopsis bigelowi
Mytilus californianus
Mytilus edulis

Mytilus galloprovincialis
Mytilus viridis

Nais sp.

Neanthes arenaceodentata
Nematonurus armatus
Nephthys sp.

Nephthys ciliata
Nephthys hombergi
Neptunea antiqua
Nereis diversicolor
Nereis virens

Nitocra spinipes
Nucella lapillus

Osteichthyes
Osteichthyes
Polychaeta
Asteroidea

Osteichthyes

Osteichthyes
Osteichthyes
Osteichthyes

Aves

Osteichthyes
Osteichthyes
Osteichthyes
Osteichthyes
Osteichthyes
Osteichthyes
Gastropoda
Ostelchthyes
Gastropoda
Gastropoda
Echinoidea
Lamellibranchiata
Lamellibranchiata
Osteichthyes
Osteichthyes
Anthozoa

Hydrozoa
Malacostraca
Echinoidea
Osteichthyes
Lamellibranchiata
Lamellibranchiata
Anthozoa
Osteichthyes
Lamellibranchiata
Lamellibranchiata
Lamellibranchiata
Osteichthyes
Lamellibranchiata
Lamellibranchiata

Lamellibranchiata
Lamellibranchiata
Lamellibranchiata
Lamellibranchiata
Clitellata

Osteichthyes
Polychaeta
Polychaeta
Polychaeta
Gastropoda
Polychaeta
Polychaeta

Gastropoda
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Ommastrephes illicebrosa
Ophiothrix suensoni
Opisthonema oglinum
Ostrea edulis .
Ostrea equestris
Ostrea sinuata
Pagellus erythrinus
Pagurus longicarpus
Palinurus argus
Pandalus borealis
Pandalus montagui
Paralichthys olilvaceus
Paramecium caudatum
Patella coerulea
Patella vulgata
Pecten maximus

Pecten novae-zelandiae
Pecten opercularis
Pectinaria koreni
Pelecanus occidentalis
Peloscolex benedeni
Pherusa plumosa
Pimephales promelas
Placopecten magellanicus
Platichthys flesus
Pleurobrachia pileus
Pleuronectes limanda
Pleuronectes platessa
Podiceps ruficollis
Polyprion oxygeneios
Pontella sp.

Porania pulvillus
Pseudopleuronectes americanus
Rheumobates aestuarius
Roccus americanus
Roccus saxatilis
Sagitta elegans
Sagitta euxina
Sagitta setosa

Salmo gairdneri

Salmo trutta

Salpa fusiformis
Salvelinus fontinalis
Salvelinus namaycush
Sardina pilchardus
Saxicava arctica
Scalibregna inflatum
Scomberomorus cavalla
Scrobicularia plana
Sebastes nivosus
Sebastes thompsoni
Sepia esculenta
Seriola grandis
Solaster papposus
Somateria molissima
Spatangus purpureus
Squilla oratoria
Sterna hirundo

282

Cephalopoda
Ophiuroidea
Echinoidea
Lamellibranchiata
Lamellibranchiata
Lamellibranchiata
Osteichthyes
Malacostraca
Malacostraca
Malacostraca
Malacostraca
Osteichthyes
Ciliata
Gastropoda
Gastropoda
Lamellibranchiata
Lamellibranchiata
Lamellibranchiata
Polychaeta

Aves

Clitellata
Polychaeta
Osteichthyes
Lamellibranchiata
Osteichthyes
Atentaculata
Osteichthyes
Osteichthyes

Aves

Osteichthyes
Copepoda
Asteroidea
Osteichthyes

Osteichthyes
Osteichthyes
Sagittoidea
Sagittoidea
Sagittoidea
Osteichthyes
Osteichthyes
Thaliacea
Osteichthyes
Osteichthyes
Osteichthyes
Lamellibranchiata
Polychaeta
Osteichthyes
Lamellibranchiata
Osteichthyes
Osteilchthyes
Cephalopoda
Osteichthyes
Asteroidea
Aves
Echinoidea
Malacostraca
Aves



Strongylocentrotus droebachiensis Echinoidea

Tealia felina Anthozoa
Terebellides stroemi Polychaeta
Thunnus albacares Osteichthyes
Tigriopus japonicus

Tilapia mossambica Osteichthyes
Trichiurus lepturus Osteichthyes
Trigla kumu Osteichthyes
Tripneustes esculentus Echinoidea
Trochochaete multisetosa Polychaeta
Uronema parduczi

Urophycis chuss Osteichthyes
Urophycis tenuis Osteichthyes
Velella lata Hydrozoa
Zoarces viviparus Osteichthyes
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