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I. 	Einleitung 

Bereits seit geraumer Zeit wird die Frage des Vorkommens 

von Schadstoffen in Gewässern (im marinen und im Süßwasser-

Bereich) sowie die zunehmende Tendenz zu höheren Konzentra-

tionen zur Diskussion gestellt. Dabei stellen die Anreicherung 

in biologischem Material und in abiotischen Lebensräumen, 

sowie Elimination und Toxizität die Hauptthemen dar. Um die 

Frage der Bioakkumulation und Biomagnifikation zu beantworten, 

sind Erkenntnisse über Konzentrationen in den Lebensräumen 

(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 für die (öko-)Toxizität. Aus diesem Grund wurden 

möglichst viele und auch unterschiedliche Ergebnisse über 

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 Textteil erfolgte eine Zusammenfassung der Ergebnisse; um 

eine bessere Ubersicht zu schaffen, wurden die ausgewählten 

Konzentrationswerte in zwei Tabellen wiedergegeben. 
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II. Karten- und Abbildungsverzeichnis, Begriffe, Abkürzungen 

Karten 

1 	Lage der Meßstellen im Einzugsgebiet der Elbe 
- Wasser - 

2 	Probenahmestellen im Loch Lomond, Großbritannien (1981-82) 
- Sediment - 

3 	Das Rheineinzugsgebiet 
- Wasser - 

4 	Probenahmestandorte im Sounthampton Water und im Solent, U.K. 
- Algen - 

5 	Untersuchungsgebiet für Vögel aus dem Holländischen Wattenmeer 
- Organismen - 

6 	Arsen-Konzentrationen in den Oberflächensedimenten aus dem 
Puget Sound, USA 
- Sediment - 

7 	Gesamt-Arsen-Konzentration im Oberflächenwasser nahe eines 
Kupfer-Hüttenwerkes, Puget Sound, USA 
- Wasser - 

8 	Langzeit-Untersuchungsgebiet in der Ostsee 
- Wasser - 

9 	Probenahmestellen im Bereich der Elbe, 1972-1976 
- Sediment - 

Abbildungen 

1 	Der Arsengehalt des Rheinwassers am rechten Ufer während der 
RIWA-Untersuchung in der fließenden Welle am 23. und 24. 
April 1980 

2 	Arsen in Sedimenten des Loch Lomond, Großbritannien (1981-1982) 

3 	Arsen im Porenwasser von Sedimenten des Loch Lomond, 
Großbritannien (1981-1982) 

4 	Arsen-Konzentrationen in der Ostsee und Nordsee 

5 	Arsen-Konzentrationen in Fucus vesiculosus aus der Ostsee 
und Nordsee 

Organismen: tierische Organismen 
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Toxikologische Begriffe  

LC° 	Letale Konzentration, die innerhalb eines gegebenen Zeit- 
raums keinen der den Testbedingungen ausgesetzten Orga-
nismen tötet. 

LC10 Letale Konzentration, die innerhalb eines gegebenen Zeit-
raums 10 % der den Testbedingungen ausgesetzten Organis-
men tötet. 

LC
50 

Letale Konzentration, die innerhalb eines gegebenen Zeit-
raums 50 % der den Testbedingungen ausgesetzten Organis-
men tötet. 

LC
90 

Letale Konzentration, die innerhalb eines gegebenen Zeit-
raums 90 % der den Testbedingungen ausgesetzten Organismen 
tötet. 

LC100 Letale Konzentration, die innerhalb eines gegebenen Zeit-
raums 100 % der den Testbedingungen ausgesetzten Organis-
men tötet. 

TLm 	Median Tolerance Limit. Die Konzentration eines toxischen 

Stoffes im Wasser unter gegebenen Testbedingungen, bei 
der 50 % der Versuchsorganismen überleben. 

LD0 	Letale Dosis, die keinen der den Testbedingungen ausge- 
setzten Organismen innerhalb eines gegebenen Zeitraums 

tötet. 

LD10 Letale Dosis, die 10 % der den Testbedingungen ausgesetz-
ten Organismen innerhalb eines gegebenen Zeitraums tötet. 

LD
50 

Letale Dosis, die 50 % der den Testbedingungen ausgesetz-

ten Organismen innerhalb eines gegebenen Zeitraums tötet, 

auch mittlere letale Dosis genannt. 

LD
90 

Letale Dosis, die 90 % der den Testbedingungen ausgesetz-
ten Organismen innerhalb eines gegebenen Zeitraums tötet. 
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LD100 Letale Dosis, die 100 % der den Testbedingungen ausge-

setzten Organismen innerhalb eines gegebenen Zeitraums 

tötet. 

Effektive Konzentration, bei der keiner der den Test- EC0  
bedingungen ausgesetzten Organismen den geprüften Effekt 

zeigt. 

Effektive Konzentration, bei der 50 % der den Testbedin- EC
50 

gungen ausgesetzten Organismen den geprüften Effekt 

zeigen. 

EC 100 Effektive Konzentration, bei der 100 % der den Testbedin-

gungen ausgesetzten Organismen den geprüften Effekt zei-

gen. 
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Abkürzungen 

A 	Art 

AAS Atomabsorptionsspektroskopie 

Ästuar 

AG 	Aschegewicht 

mCi 	Milli-Curie (10-J  Curie) 

pCi 	Piko-Curie (10-12  Curie) 

D.O. 	Dissolved Oxygen (gelöster Sauerstofr) 

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 Süßwasser 

sp. 	Species, Art 

spp. 	Species (Plural), Arten 

t 1/2 Halbwertzeit 

TG 	Trockengewicht 

▪ Mittelwert 

ICNAF International Commission for the Northwest Atlantic Fisheries 

NAFO Northwest Atlantic Fisheries Organisation 

Perzentil  

"Häufig wird als Maß für eine mittlere Belastung der arithmetische 
Mittelwert benutzt. Dies führt zu einem verzerrten Bild, wenn die 
Meßergebnisse unsymmetrisch um den Mittelwert verteilt sind, also 
stark von der Normalverteilung abweichen, wie dies bei zahlreichen 
physikalisch-chemischen Parametern im Gewässer der Fall ist. Prob-
lematisch wird die Ermittlung des arithmetischen Mittelwertes vor 
allem, wenn die Gehalte häufig unter der analytischen Bestimmungs-
grenze liegen. Für solche Meßwerte wird dann rechnerisch die halbe 
Bestimmungsgrenze angesetzt. Zur Beschreibung der Gewässerbeschaf-
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 Meßreihen eines Jahres ermit-
telt werden. In den Gewässergüteberichten des Landesamtes für 
Wasser und Abfall Nordrhein-Westfalen (LWA) werden seit 1981 die 
Repräsentatoren des 50- und des 90-Perzentils als Kenngrößen an-
gegeben. Diese Kenndaten besagen, daß 50 % bzw. 90 % der möglichen 
Meßwerte den angegebenen Zahlenwert unterschreiten oder zumindest 
einhalten. Das 50-Perzentil ist ein Maß für die durchschnittlichen 
Gehalte, während das 90-Perzentil Aussagen über überdurchschnitt-
liche Belastungszustände macht." (aus: Lit. L39, S. 12) 
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1. Vorbemerkung 

Für den Textteil wurden unter Berücksichtigung bestimmter 
Qualitätskriterien aus der Datenliste und aus anderen Lite-
raturangaben Werte und Informationen ausgewählt und bespro-
chen. Obwohl diverse Veröffentlichungen über Arsen und seine 
Verbindungen vorliegen, sind die Angaben für aquatische Le-
bensräume nicht ausreichend. Außerdem konnten hier zahlreiche 
Angaben nicht berücksichtigt werden, da sie nicht den festge-
legten Auswahlkriterien entsprachen. 

Für die im folgenden gemachten inhaltlichen Aussagen sei ge-
nerell auf die Literaturliste sowie auf den gesonderten Lite-
raturband, der noch veröffentlicht wird, verwiesen; in Einzel-
fällen wurden Literaturen auch direkt zitiert. 

2. Arsen-Konzentrationen 

2.1 Wasser 

Die Ergebnisse von Arsen-Messungen in zahlreichen Gewässerar-
ten in der Bundesrepublik Deutschland und dem Ausland wurden 
in der Datenliste zusammengestellt. 

Die Arsen-Konzentrationen in unfiltrierten Wasserproben des 
Rheins liegen etwa zwischen < 1 und 20/ug/l. Dabei sind die 
großen Konzentrationsunterschiede u.a. auf die Verhältnisse 
in den Probenahmestandorten und die Entnahmetermine zurückzu-
führen. 

Die geometrischen Mittelwerte der 19b3 und 1984 in verschie-
denen Standorten und Monaten im Wasser der Ruhr gemessenen 
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Arsen-Konzentrationen liegen zwischen 0,2 und 3,1/ug/l. 

Die Arsen-Gehalte der Elbe sind höher; sie betragen für das 

Jahr 1984 in Wasserproben aus dem Elbe-Abschnitt zwischen 

Schnackenburg und Scharhörn 1,5 - 8,4/ug/l. 

Im allgemeinen liegen die Arsen-Konzentrationen in den un-

tersuchten Wässern unter 10/ug/l. 

2.2 Wasser - marin  

Die in Wasser aus dem Küstenbereich der Nordsee (bei Nord-

strand und Cuxhaven) 1983/84 ermittelten Konzentrationen an 

gelöstem Arsen betragen für filtrierte Proben bis etwa 5/ug/1, 

für unfiltrierte Proben bis etwa 15/ug/l. Im Wasser der Ost-

see liegen die Werte für gelöstes Arsen mit 0,45 - 1,11/ug/1 

in den Jahren 1982/83 deutlich niedriger, wobei die Differenz 

zwischen filtrierten und nicht filtrierten Proben praktisch 

zu vernachlässigen war. 

Von besonderem Interesse sind die Gehalte unterschiedlicher 

organischer und anorganischer Arsenverbindungen in den Gewäs-

sern. Messungen an Arsen (III), Arsen (V), Dimethylarsiniger 

Säure und Dimethylarsonsäure weisen auf das Vorkommen dieser 

Arsenformen in unterschiedlichen Konzentrationen in Abhängig-

keit von der Wasserqualität hin (u.a. Lit. B 43, B 136). Wei-

ter hängen Vorkommen und Konzentrationslevel verschiedener 

Arsen-Verbindungsformen in einer Gewässer-Art insbesondere 

von der biologischen Aktivität und dem Zustand des jeweiligen 

Wasserkörpers ab. Dabei spielen u.a. Nährstoffgehalt (Eutro-

phierung, Planktonproduktion) und Sauerstoffgehalt eine beson-

dere Rolle, die wiederum in Süß- und Salzwasser (marin) ab-

weichende Tendenzen zeigen. 
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Erst vor relativ kurzer Zeit konnten aufgrund weiterentwik-
kelter Analyseverfahren verschiedene Arsenverbindungen wie 
Arsenat (V) [HAs042 ], Arsenat (III) [aAs02] , Methylar-
sonat [CH

3
As0(OH)0] und Dimethylarsinat [(CH3)2As001 im 

Meerwasser nachgewiesen werden. Von diesen wird das Arsenat 
als thermodynamisch stabile Form in sauerstoffgesättigtem 
Meerwasser bezeichnet. Die Konzentrationen dieser Verbindung 
im Nord-Pazifik unterhalb 1000 m Tiefe waren Angaben zufolge 
relativ konstant; für 136 Proben wurde ein Durchschnittswert 
von 24,0 + 0,8 nmol/kg (berichtet 1979) gemessen. In den 
oberen Wasserschichten waren die Konzentrationen dieser Ver-
bindung um 15 - 40 % geringer. Berichten zufolge soll die 
maximale Konzentration des Arsenat (III) in der Primärpro-
duktions-Schicht auftreten; sie betrug 0,2 - 3 nmol/kg 
(1-20 % des Gesamt-Arsens). Unterhalb einer Tiefe von 400 m 
wurde eine durchschnittliche Arsenat (III) - Konzentration 
von 0,11 + 0,08 nmol/kg (0,5 % des Gesamt-Arsens) gemessen. 
Sowohl Methylarsonat als auch Dimethylarsinat wurden in der 
Oberflächenschicht (Photo-Schicht) gemessen. Die Dimethyl-
Arsenform kommt in Konzentrationen von etwa 1 - 2 nmol/kg 
(5-10 % des Gesamt-Arsens) vor und ist im allgemeinen 2-10 
mal so hoch wie das Monomethylarsonat. In der tiefen Wasser-
schicht waren methylierte Arsenformen nicht zu finden. Als 
Ergänzung ist zu erwähnen, daß einige marine Phytoplankter 
in der Lage sind, Methylarsenverbindungen zu bilden oder 
Arsenat (V) zu Arsenat (III) zu reduzieren. (u.a. Lit. A10, 
All, A09, B45) 

2.3 Sediment  

Über Arsen in aquatischen Sedimenten liegen im allgemeinen, 
verglichen mit anderen Schwermetallen, nur wenige Ergebnisse 
vor. 
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Im Rahmen einer Untersuchungsreihe des Landesamtes für Was-

ser und Abfall Nordrhein-Westfalen wurden zwischen 1977 und 

1979 Schwermetalle in der Schluff- und Tonfraktion (Korngröße 

4  40 Alm) der Sedimente rechtsrheinischer Nebenflüsse sowie des 

Niederrheins zwischen Bad Honnef und der deutsch-niederländi-

schen Grenze bei verschiedenen Fluß-Kilometern bestimmt; dabei 

wurde auch das Element Arsen berücksichtigt (s. Datenliste). 

Die ermittelten Konzentrationsbereiche lauten wie folgt: 

Sieg 14,7 - 40,8 mg/kg TG, Wupper 18,0 - 72,3 mg/kg TG, Ruhr 

28,7 - 63,1 mg/kg TG, Lippe 13,2 - 65,8 mg/kg TG. Für den Nie-

derrhein (rechter und linker Uferbereich) wurden Konzentratio-

nen von 26,9 - 67,9 mg/kg TG gemessen. 

Für Elbe-Sedimente (1972-1976) wurden mittlere Arsen-Gehalte 

berechnet, ausgehend von einem Gehalt der Sedimentrraktion 

< 2/um (Tonfraktion) von 25 % bzw. einem Gehalt der Fraktion 

< 20/um von 50 %; die errechneten Arsengehalte liegen zwischen 

25 und 183 mg/kg bzw. 29 und 204 mg/kg. Ein Vergleich der Werte 

der Fraktion < 2/um des stark belasteten Gebiets Kirchwerder 

(18.j mg/kg) und des wenig belasteten marinen Sediments bei 

Arensch (25 mg/kg) ergab für Kirchwerder einen Anreicherungs-

faktor von 7. Ein hoher gemessener Arsengehalt wurde mit 

756 mg/kg für den stark belasteten Standort Hamburger Hafen 

mitgeteilt. 

Auch die für ausländische Sedimente in der Literatur angegebe-

nen Arsen-Konzentrationswerte differieren je nach Standort und 

Untersuchungsmethodik recht deutlich. In Sedimenten des South-

ampton Water (U.K.) wurden in verschiedenen Probenahmestellen 

und -tiefen Arsen-Konzentrationen zwischen 5,5 und 19 mg/kg TG 

gemessen (berichtet 1974). Neuere Untersuchungen (1981/82) von 

Sedimenten des Loch Lomond bei Glasgow, Schottland (U.K.) er-

gaben Maximalkonzentrationen von 174 - 675 mg/kg TG. Arsen-

Konzentrationen verschiedener Sedimente der USA wurden in der 

Datenliste wiedergegeben; die Werte reichen bis zu 10 000 mg/kg 

TG in Proben aus einem Umkreis von einer Meile von einem Kupfer- 
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hüttenwerk nahe Tacoma. Hohe Arsen-Konzentrationen wurden 
auch für Sedimente aus Gebieten mit Bergbautätigkeit mitge-
teilt. So wiesen Sedimente eines Sees in Kanada 2 700 mg/kg 
TG auf (berichtet 1978), und in Sedimenten eines Standorts 
an der Küste Neufundlands wurden direkt an einem Bergwerk 
2 600 mg/kg TG gemessen (berichtet 1975). 

Abschließend können zum Vergleich noch die in Sedimenten des 
Pazifik ermittelten Konzentrationen von 3,1 - 18,1 mg/kg TG 
angegeben werden. 

3.. 	Arsen-Konzentrationen --- pflanzliche _Organismen 

3.1 	Phycophyta (Algen)  

Es wurde über Arsen-Konzentrationen in ca. 18 Algenarten aus 
dem marinen und Ästuar-Bereich berichtet. 

Bei den Braunalgen wurden am häufigsten Fucus-Arten unter-
sucht, gefolgt von Laminaria-, Ascophyllum- und Sargassum-
Arten. Die Arsen-Konzentrationen von Fucus vesiculosus (Bla-
sentang) aus der Ost- bzw Nordsee (Nordstrand, Cuxhaven) 
betragen etwa 17 mg/kg TG bzw. bis 40 mg/kg TG. Insgesamt 
liegen die in Fucus-Arten gemessenen Konzentrationen im all-
gemeinen zwischen 1,7 und 190 mg/kg TG. Die Arsen-Werte für 
Laminaria-Arten sind niedriger; sie reichen bis 142,0 mg 
Gesamt-Arsen/kg TG in Proben aus einem Ästuar in Norwegen. 
Die für Ascophyllum nodosum (Knotentang) aus europäischen 
und kanadischen marinen und ästuaren Standorten gemessenen 
Arsen-Konzentrationen liegen zwischen 9,8 und 118,3 mg/kg TG. 
Weit niedrigere Konzentrationen zwischen 4 und 20 mg/kg FG 
zeigen die zur Algenvegetation tropischer Regionen gehörenden 
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Sargassum-Arten. 

FUr verschiedene Rotalgen aus europäischen Regionen werden 

Arsen-Konzentrationen zwischen 2 und 39 mg/kg TG mitgeteilt. 

Insgesamt liegen die Werte fUr Rotalgen aus marinen und 

ästuaren Bereichen im Bereich der genannten Werte. 

Die Anzahl der untersuchten Grünalgen ist, verglichen mit 

den Braunalgen, gering; Werte liegen hier zumeist aus außer-

europäischen Regionen vor. Die Arsen-Konzentration von Ente-

romorpha intestinalis (Darmalge) aus englischen Untersuchungs-

gebieten beträgt etwa b - 86 mg/kg TG. 

Ein großer Teil der Arsen-Konzentrationen verschiedener Algen-

Arten ist in Tab. 1 zusammengestellt. 

FUr Algen kann ein Konzentrationsbereich von etwa 1 - 250 mg/kg 

TG genannt werden 

3.2 Spermatophyta (Samenpflanzen)  

Die Berichte über Arsenmessungen in aquatischen Samenpflanzen 

beschränken sich auf einige Arten. Von den Einkeimblättrigen 

sind hier u.a. Elodea canadensis, Potamogeton sp. und Lagaro-

siphon major zu nennen. Mit Werten zwischen etwa 2 und 1 450 

mg/kg TG schwanken die Arsen-Konzentrationen sehr stark. 

FUr Dicotyledoneae (Zweikeimblättrige) liegen für ca. acht 

aquatische Samenpflanzen Angaben vor. Auch diese Konzentra-

tionen sind sehr unterschiedlich, und sie liegen etwa auf 

dem gleichen Level wie die Arsen-Konzentrationen der Monoco-

tyledoneae. 

Abschließend ist zu bemerken, daß aquatische Makrophyten im 

allgemeinen eine gute Akkumulationsfähigkeit fUr Arsen zeigen. 

12 



Für Spermatophyta kann ein Konzentrationsbereich von etwa 
1 - >1 000 mg/kg TG genannt werden. 

3.3 Akkumulation  

Um die Bioakkumulationswerte für Organismen zu bestimmen, 
ist die Kenntnis der ökologischen Faktoren ihrer Lebensräu-
me unerläßlich. 

Bei den höheren Wasserpflanzen (Submerse, Emerse) sind, ab-
gesehen von der systematischen Differenzierung, die Stoffauf-
nahme-Bereiche der unterschiedlichen Pflanzenteile zu berück-
sichtigen. Bei tierischen Organismen müssen die Art des Fut-
ters und die Form der Nahrungsaufnahme aus dem jeweiligen 
Medium (Wasser, Sediment) bei der Ermittlung der Bioakkumula-
tions- oder Biomagnifikationswerte in Betracht gezogen werden. 

Was die Pflanzen betrifft, so ist die biologische Verfügbar-
keit der Stoffe für die jeweilige Pflanze und ihre Organe im 
Hinblick auf die Bioakkumulation (Biokonzentration) und damit 
auch für die Erfassung der Biomagnifikation von besonderer 
Bedeutung. 

Nicht zuletzt sind die physikalisch-chemischen Eigenschaften 
des Biotops (Wasser, Sediment) und die Art der Biozönose als 
maßgebende Faktoren für die Stoffakkumulation zu nennen. 

Dies sind lediglich die wichtigsten Gesichtspunkte, neben 
denen ergänzend noch Faktoren wie z.B. geographische Lage 
und geologische Beschaffenheit der jeweiligen Untersuchungs-
gebiete zu berücksichtigen sind. 

Für marine Organismen kommen noch Salinität und Temperatur 
als für die Akkumulation wichtige Faktoren hinzu. 
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Eine besondere Stellung nimmt das Phytoplankton (Süßwasser 

und mariner Bereich) ein. Hierbei ist außer den obengenann-

ten Kriterien auch der Faktor Licht und damit verbunden die 

Photosynthese-Aktivität zu berücksichtigen. 

Nach mühsamer Überprüfung der in der Literatur mitgeteilten 

Bioakkumulationswerte konnte ein großer Teil der Angaben 

nicht angenommen werden, weil die überwiegende Mehrheit der 

Werte für verschiedene Makro- und Mikroorganismen auf der 

Grundlage allgemeiner, z.T. geschätzter, Arsen-Konzentratio-

nen in marinem Wasser oder in Süßwasser berechnet wurden und 

nicht unter Heranziehung der standorts- und terminspezifi-

schen Konzentrationen im Medium der geographisch (und auch 

in anderen Meßparametern) differierenden Organismen-Entnahme-

stellen. Insgesamt wurden Biokonzentrationsfaktoren sowohl 

für pflanzliche als auch für tierische Organismen angegeben, 

die zwischen < 1 x 101  und 1 x 105  schwanken. 

Es liegen auch Untersuchungen aus dem Freiland vor, die Anga-

ben zum Bioakkumulations-Indikator-Wert bestimmter Organismen 

machen; diese Organismen wurden als Ergänzung zusammengestellt. 

Im folgenden soll kurz auf einige Laborversuche und relativ 

präzise Freilanduntersuchungen für einzelne Organismen einge-

gangen werden. 

In Laborversuchen wurde für Grünalgen (Chlorella ovalis und 

Chlorella pyrenoidosa), eine Blaualge (Oscillatoria rubescens) 

und zwei Kieselalgen (Phaeodactylum tricornutum und Skeletonema 

costatum), die in Salz- und Süßwassermedien kultiviert wurden, 

ein Akkumulationsfaktor von etwa 200 bis 3 000 bestimmt 

(Lit. L18). 

Weiter wurde in einer experimentellen Arbeit die 
74Arsen-Auf-

nahme durch die marinen Algen Ascophyllum nodosum und Fucus 

spiralis unter Berücksichtigung von Exponierungsdauer, Arsen-

verbindungsform und verschiedenen Umweltfaktoren bei 74Arsen- 
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Konzentrationen von 3 bis 1 000/ug/1 im Nährmedium unter-
sucht. In Abhängigkeit von Exponierungsdauer sowie Pflanzen-

alter und Pflanzenorgan wurden Biokonzentrationsfaktoren be-

stimmt; der höchste Wert war sowohl bei Ascophyllum nodosum 

als auch bei Fucus spiralis mit 38,6 bzw. 46,j nach 20tägiger 
Exponierung festzustellen. Fucus spiralis akkumulierte vier-

mal mehr Arsenat (V) als Arsenat (III). Weder pH-Wert noch 

Salinität veränderten die Arsen-Aufnahme durch diese Alge, 

jedoch wirkte ein Ansteigen der Temperatur signifikant auf-

nahmesteigernd (nach 9 h war die durch Fucus spiralis bei 
30 °C akkumulierte Menge doppelt so hoch wie die bei 16 °C 

akkumulierte). (Lit. K36) 

Für verschiedene Meeresalgen wurden Konzentrationsfaktoren 

(bezogen auf FG) von 200 - 6 000 angegeben, wobei eine Nickel-
Konzentration im Wasser von 2,0/ug/1 zugrundegelegt wurde 

(Lit. Y01). 

Zusammenfassung: Aquatische Pflanzen (sowohl aus dem marinen 

als auch aus dem Süßwasser-Bereich) sind in der Lage, Arsen 

zu akkumulieren und andere Arsen-Verbindungen zu bilden. 

4. 	Arsen-Konzentrationen --- tierische Organismen 

4.1 	Mollusca (Weichtiere)  

4.1.1 Gastropoda (Schnecken1 

Ein großer Teil der untersuchten Schnecken-Arten stammt aus 

verschiedenen Standorten in Großbritannien. 

Die Arsen-Konzentrationen waren sowohl für verschiedene Arten 
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als auch standortbedingt sehr unterschiedlich. Die Werte 

reichen bis etwa 70 mg/kg TG in Littorina littorea. Hierbei 

ist zu bemerken, daß dieser Organismus in der Literatur als 

eventueller Indikator für Arsen zur Diskussion gestellt wird. 

Weitere Angaben siehe Tab. 2 und Datenliste. 

Ein Konzentrationsbereich von etwa 3 - 70 mg/kg TG kann für 
Schnecken angegeben werden. 

4.1.2 Lamellibranchiata (Muschelnl 

Es liegen Arsen-Konzentrationen für mehr als 17 Muschel-Arten 

aus verschiedenen europäischen sowie außereuropäischen Stand-

orten vor. 

In einigen experimentellen Arbeiten wurde von einer Akkumula-

tion von Arsen (unter zahlreichen anderen Metallen) in Mu-

scheln berichtet; auch Beobachtungen im Freiland gaben Hin-

weise für eine Arsen-Akkumulationsfähigkeit von Muscheln. 

Auch die Arsen-Aufnahme und -Verteilung in Muscheln wurden 

untersucht, z.B. in Mytilus galloprovincialis. In dieser ex-

perimentellen Arbeit wurde radioaktiv markiertes Arsen im 

Medium verwendet. Dabei nahm die Arsen-Aufnahme durch die 

Versuchsorganismen mit steigenden Arsen-Konzentrationen im 

Nährmedium zu, allerdings nicht proportional - bei höheren 

Konzentrationen des Mediums schien die Akkumulation in den 

Organismen teilweise verringert zu werden. Ca. 80 % des auf-

genommenen Arsens war in den Weichteilen der Muscheln zu fin-

den, und kleine Individuen zeigten höhere Konzentrationen als 

große. Von den Organen zeigten Byssus und Mitteldarmdrüse die 

höchsten Werte. Als sowohl aufnahme- als auch eliminations-

steigernd erwies sich eine Temperaturerhöhung. Die Salinität 

schien einen deutlichen Einfluß auf die Arsen-Aufnahme, weni-

ger auf den Arsen-Verlust, zu haben: Muscheln aus Meerwasser 

mit 19 %. Salinität akkumulierten etwa dreimal mehr als sol-

che aus Meerwasser mit 38 %. Salinität.(Lit. U05) 
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Obwohl als Indikator-Organismus für Schwermetalle am häufig-

sten Mytilus edulis genannt wird, wurde für Arsen Cerastoderma 

edule vorgeschlagen (Lit. B105). 

Insgesamt sind die in Muscheln gemessenen Arsen-Konzentratio-

nen sehr unterschiedlich; sie reichen bis zu 191 mg/kg TG in 

Scrobicularia plana. Weitere Werte sind in Tab. 2 und der Da-

tenliste zusammengestellt. 

Abschließend seien noch einige wichtige Faktoren genannt, die 

mit der Arsen-Akkumulation in Muscheln in Beziehung stehen, 

nämlich Salinität, Temperatur, Muschel-Art und -Alter, Seß-

haftigkeit, Futterart. 

Für Muscheln kann ein Konzentrationsbereich von< 1 - 191 mg/kg 

TG genannt werden. 

4.2 Annelida (Ringelwürmer)  

Über Arsen-Konzentrationen in Annelida liegen nur sehr wenige 

Angaben vor; es handelt sich dabei lediglich um Einzelunter-

suchungen. Für Nereis diversicolor, einen Organismus, der an 

der Nordsee verbreitet ist und auch an der Ostsee häufig vor-

kommen soll, liegen aus verschiedenen Ästuaren in Großbritan-

nien Werte zwischen 5,2 und 84 mg/kg TG vor. 

4.3 Crustacea (Crustaceen)  

Unter den Rankenfüßern wurden für Lepas sp. aus unterschied-

lichen Standorten in den USA Arsen-Konzentrationen von 3,6 

und 7,6 mg/kg FG mitgeteilt. 

17 



Bei der Klasse Malacostraca wurden zahlreiche Organismen-

Arten aus unterschiedlichen geographischen Gebieten auf ihren 

Gehalt an Schwermetallen, darunter auch Arsen, untersucht. Aus 

dem europäischen Bereich liegen für Carcinus maenas aus Groß-

britannien Werte zwischen 19,9 und 34,5 mg/kg TG vor. In Pan-

dalus borealis aus dem Oslofjord (Norwegen) wurden für orga-

nisch gebundenes Arsen mit etwa 37 mg/kg TG höhere Konzentra-

tionen gemessen als für anorganisch gebundenes Arsen mit etwa 

2 mg/kg TG. 

Unter Berücksichtigung zahlreicher Kriterien wie etwa Stand-

ort, Organismenart, usw. kann für Crustaceen ein Konzentra-

tionsbereich von etwa 0,5 - 68 mg/kg TG angegeben werden. 

4.4 Echinodermata (Stachelhäuter)  

Aus dem europäischen Raum (Großbritannien) wurden Konzentra-

tionen von 10 bzw. 5,8 mg/kg TG für die Seesterne Asterias 

rubens bzw. Marthasterias glacialis mitgeteilt. Weitere Anga-

ben für Echinodermata und Chordata wurden in Tab. 2 zusammen-

gefaßt. 

4.5 	Pisces (Fische)  

In der Datenliste wurden zahlreiche Arsen-Konzentrationen in 

Knorpel- und Knochenfischen wiedergegeben, die in Tab. 2 
teilweise zusammengefaßt sind. Als Konzentrationsbereich für 

Fische können < 0,2 - 320 mg/kg TG angegeben werden. 
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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. 

In einem Versuch mit sechs Organismen (Pteronarcys dorsata, 

Steinfliege; Helisoma campanulata und Stagnicola emarginata, 

Schnecken; Gammarus pseudolimnaeus, Amphipode; Salmo gaird-

neri, Regenbogenforelle; Daphnia magna) und vier Arsenverbin-

dungen (Arsentrioxid, Arsenpentoxid, Natriumdimethylarsenat, 

Dinatriummethylarsenat) in zwei Konzentrationen im Medium 

(ca. 100/ug As/1 und ca. 1 000/ug As/1) zeigten die Organis-

men die größte Gesamt-Arsen-Akkumulation, die anorganischen 

Arsenverbindungen ausgesetzt wurden. Dies war besonders bei 

der niedrigeren der beiden Arsen-Konzentrationen im Medium 

festzustellen. Folgende Biokonzentrationsfaktoren wurden an-

gegeben: 

Pteronarcys dorsata: In Experimenten mit ca. 1 000/ug As/1 

wiesen die Organismen nach 28 Tagen für alle vier Arsen-

Verbindungen ähnliche Rückstands-Konzentrationen auf. 

Die entsprechenden Biokonzentrationsfaktoren lagen zwi-

schen 33 und 45. 

In Experimenten mit ca. 100/ug As/1 wurde die höchste 

Konzentration für Arsenpentoxid gemessen. Sie entsprach 

einem Biokonzentrationsfaktor von 131. 

Helisoma campanulata: Die höchste Rückstands-Konzentration 

in den Experimenten mit ca. 1 000/ug As/1 wurde für 

Arsentrioxid ermittelt. Der entsprechende Biokonzen-

trationsfaktor betrug 0. 

Ein etwas höherer Konzentrationsfaktor von 99 wurde in 

Experimenten mit ca. 100/ug As/1 für Arsenpentoxid er-

mittelt. 

StaEnicola emarEinata: Bei Experimenten mit ca. 1 000/ug 

As/1 wurden für Arsentrioxid, Arsenpentoxid und Dinatrium- 

19 



methylarsenat ähnliche Rückstands-Konzentrationen und 

damit auch Biokonzentrationsfaktoren festgestellt. 

Letztere lagen zwischen 16 und 17. Wesentlich gerin-

gere Rückstände zeigte Natriumdimethylarsenat. Damit 

wäre auch der Biokonzentrationsfaktor für diese Arsen-

verbindung deutlich niedriger als die oben genannten 

Werte. 

Die höchste Konzentration und der somit höchste Bio-

konzentrationsfaktor von 92 in den Experimenten mit 

ca. 100/ug As/1 wurde für Arsenpentoxid festgestellt. 

(Lit. S97) 

Für die Auster Crassostrea virginica wurde ein Biokonzentra-

tionsfaktor von 350 nach 112tägiger Exponierung mitgeteilt 

(Lit. E30). 

Versuche mit der Muschel Mytilus galloprovincialis ergaben 

nach einwöchiger Exponierung in Meerwasser mit 
74Arsen (Arsen 

als Natriumarsenat) bei Zugrundelegung einer Arsen-Konzentra-

tion des Wassers von ca. 2/ug/1 Konzentrationsfaktoren für 

Schalen, Weichteile und Byssus von 0,4, 3,6 bzw. 30,0 (Lit. U05). 

In Laborversuchen wurde die Absorption (und der Metabolismus) 

von 74Arsen (anorganisch gebunden) durch Salmo gairdneri (Re-

genbogenforelle) untersucht. Mittels autoradiographischer Mes-

sungen war eine Akkumulation in bestimmten inneren Organen so-

wie Kiemen, Augen und Hals von Testorganismen festzustellen, 

die Futter mit Beimischungen von 
74Arsen aufgenommen hatten. 

Die in einem See (Michigan See, USA) gemessenen Arsenkonzen-

trationen in Wasser und Sediment lagen im Mittel etwa bei 

1,6/ug/1 bzw. 15,2 ppm. Die Mittelwerte für Benthos, Phyto-

plankton bzw. Zooplankton betragen etwa 6,7, 5,8 bzw. 6,2 ppm. 

Anhand dieser Werte lassen sich für Benthos, Phyto- bzw. Zoo-

plankton Biokonzentrationsfaktoren in der Größenordnung 4 200, 

3 600 bzw. 3 900 berechnen . (Lit. S95) 
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Unter Zugrundelegung einer Arsen-Konzentration von 2,6/ug/1 

in marinem Wasser wurde für Makroinvertebraten ein Biokonzen-

trationsfaktor von 3 300 berechnet (Lit. W20). 

Diese Werte liegen im Rahmen der für marine Organismen aus 

dem nordeuropäischen Raum mitgeteilten Biokonzentrationsfak-

toren von bis zu 10 000 (Lit. K38) 

Zusammenfassung: In tierischen Organismen ist eine geringere 

Arsen-Akkumulation als in den Pflanzen festzustellen, wobei 

marine Organismen Arsen stärker akkumulieren als Süßwasser-

organismen. Es gibt Hinweise für eine Biomagnifikation in be-

stimmten Stufen der Nahrungskette, jedoch nicht für eine ge-

nerelle Biomagnifikation. 

5. 	Toxizität 

5.1 	Phycophyta (Algen)  

Unter Verwendung einer kontinuierlichen Versuchsmethode 

(6-23 Tage) wurde die Sorption von Arsen (als Arsenat) durch 

die Diatomee Asterionella formosa untersucht. Die Arsen-Sorp-

tion verlief in linearer Abhängigkeit von den Arsen-Konzentra-

tionen des Mediums, soweit diese <130/ug/1 waren. Bei Konzen-

trationen von <160/ug/1 im Nährmedium waren bei Asterionella 

formosa keine nachteiligen Wirkungen auf Wachstum und Nutzung 

der Mikro-Nährstoffe festzustellen. (Lit. c46) 

Für Scenedesmus quadricauda wurde ein Arsenwert (Arsen als 

Natriumarsenit) von 35 - 46 mg/1 für eine beginnende Schad-
wirkung angegeben (Lit. B67). 
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Der pH-Wert eines Wachstumsmediums ist ein wichtiger Wir-

kungsfaktor für das Wachstum der Mikroflora im allgemeinen 

und den Grad der Schwermetall-Toxizität für Algen im beson-

deren. Die Toxizitätswirkung einer subletalen Arsen-Konzen-

tration (0,20 mg/1) auf Selenastrum capricornutum in Abhän-

gigkeit vom pH-Wert (pH 4, 6, 8, 10, 12) wurde in Laborver-

suchen mit 7 und 14tägiger Inkubation untersucht. Bei pH 

war dabei eine Wachstumshemmung festzustellen. Höhere pH-

Werte führten bei einer zusätzlichen 7tägigen Inkubation zu 

einem gesteigerten Wachstum. Insgesamt kann bemerkt werden, 

daß die Arsen-Toxizität deutlich abnahm bei pH-Werten >4,0. 

(Lit. M47) 

Die marinen phytoplanktischen Algen Tetraselmis chui und 

Hymenomonas carterae wurden in Medien mit unterschiedlichen 

Arsenat (in- oder Arsenat (III)-Konzentrationen kultiviert. 

Die Wirkung des Arsens,auf die Algen war unterschiedlich in 

Abhängigkeit vom Oxidationszustand des Elements, dessen Kon-

zentration im Medium sowie der Beleuchtungsintensität. 

Arsenat (V) beeinflußte hauptsächlich das Algenwachstum, in 

geringerem Maße aber auch die Zellmorphologie. Arsenat (III) 

dagegen verursachte lediglich morphologische Veränderungen. 

(Lit. B135) 

Für Cladophora sp., Spirogyra sp. und Zygnema sp. wird eine 

Mortalität von 100 % nach 2 Wochen bei einer Arsen-Konzentra-

tion (Arsen als Natriumarsenit) von 2,32 mg As/1 mitgeteilt 

(Lit. 041, aus Lit. E30). 

In einer experimentellen Arbeit wurde bei der marinen Rotalge 

Plumaria elegans (Sporlinge) bei Anwendung von 0,577 mg As/1 

nach 7 Tagen eine Entwicklungshemmung festgestellt; die Mor-

talität betrug 0 % (Lit. B75). 
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5.2 Spermatophyta (Samenpflanzen)  

Berücksichtigt man die ökologische Bedeutung der Wasserpflan-

zen und die Anwendung arsenhaltiger Pflanzenschutzmittel, so 

ist die Zahl der vorhandenen Untersuchungen als gering zu be-

zeichnen. 

Unter kontrollierten Versuchsbedingungen wurde Myriophyllum 

spicatum (Ähriges Tausendblatt) in Leitungswasser unter An-

wendung von As02  kultiviert; anschließend wurden biometrische 

Messungen durchgeführt. Die Ergebnisse zeigen eine 50 %ige 

Verminderung von Wurzel- bzw. Sproßgewicht bei 2,9 bzw. 2,6 

mg As02/1, sowie eine 50%ige Hemmung des Längenwachstums von 

Wurzeln bzw. Sprossen bei 3,6 bzw. 4,1 mg As02/1 (Lit. S60. 

Berichtet wird auch über das Absterben von Bacopa monniera 

(Kleinblättriges Fettblatt) und Myriophyllum brasiliense 

(Tausendblatt-Art) bei Anwendung von Arsenat (III) in einer 

Konzentration von 10 mg/l. Die gleiche Arsenform führte in 

einer Konzentration von 4 mg/1 zum Absterben eines Teils der 
Populationen von Potamogeton (Laichkraut) und Alisma (Frosch-

löffel), nicht jedoch von Sagittaria (Pfeilkraut). Arsenat (V) 

soll ab 5 mg/1 Potamogeton (Laichkraut), Najas (Nixkraut) und 
Anacharis (Wasserpest) zum Absterben gebracht haben, jedoch 

nicht Nymphaea (Seerose) und Scirpus (Simse). (Lit. P59, C41, 

S103; aus Lit. S68) 

Weiter wird von 95 %iger Mortalität bei einer Potamogeton-Art 
durch Anwendung von 2,32 mg/1 Arsen als Natriumarsenit berich-

tet (Lit. C41; aus Lit. E30). 
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5.3 Crustacea (Crustaceen) und andere Invertebrata  

Eine beginnende Schadwirkung von Arsen für Daphnia magna wur-

de bei einer Konzentration von 4,6 mg/1 festgestellt. Weiter 

werden für diesen Organismus ein akuter Toxizitätswert (LC50, 

48 h, ohne Fütterung) von 7,4 mg/1 und ein chronischer Toxizi-

tätswert (3 Wochen, mit Fütterung, Abnahme der Geburtsrate von 

16 %) von 0,52 mg/1 mitgeteilt. In Lit. E30 sind zahlreiche 

Toxizitätswerte wiedergegeben, deren Überprüfung sich jedoch 

als schwierig erwies. Als Bereich der akuten Toxizitätswerte 

für Crustaceen werden 0,812 - 5,278 mg/1 angegeben. Allerdings 

erschweren andere Ergebnisse und die großen Unterschiede im 

Empfindlichkeitsgrad der Organismen sowie die Diversität der 

angewandten Methoden eine Angabe etwaiger Toxizitätswerte. 

Für Crassostrea virginica (Am. Auster) wurden unter statischen 

Testbedingungen (sowie Salzgehalt 25 %., pH 7,0 - 8,5) die 

folgenden akuten Toxizitätswerte (48 h) ermittelt: 

LC0  3,0 mg/1, LC50  7,5 mg/1 und LC100  12,0 mg/l. Ebenfalls 
unter statischen Testbedingungen (sowie Salzgehalt 25 %., 

pH 7,0 - 8,0) betrug der LC
50

-Wert (96 h) für Argopecten 

irradians 3,49 mg/l. Nassarius obsoletus zeigte nach 72 h 

bei Arsen-Konzentrationen > 2,0 mg/1 einen verminderten Sau-

erstoffverbrauch und abnormes Verhalten. 

Für Nereis diversicolor wird ein LC
50

-Wert (192 h) von >14,5 

mg/1 mitgeteilt. 

Ein Embryo-Larven-Test mit Gastrophryne carolinensis ergab 

einen LC
50

-Wert (7 Tage) von 0,04 mg/l. 

Berichten zufolge zeigte Escherichia coli eine beginnende 

Schadwirkung bei 290 mg/1. 

Weiter wurde mit einer Durchfluß-Methode (28 Tage) die Wirkung 

von ca. 0,1 und ca. 1,0 mg As/1 auf die Organismen Gammarus 

pseudolimnaeus (Amphipode), Pteronarcys dorsata (Steinfliege), 
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Helisoma campanulata (Schnecke), Stagnicola emarginata 

(Schnecke) und Salmo gairdneri (junge Regenbogenforellen) 

untersucht. Von den dabei verwendeten Arsenverbindungen 

(Arsentrioxid, Arsenpentoxid, Natriumdimethylarsenat, Di-

natriummethylarsenat) führte Arsentrioxid bei einer Konzen-

tration von ca. 1,0 mg As/1 nach 7 Tagen zu einer signifi-

kanten Reduktion des Überlebens der Amphipoden. Keine der 

Verbindungen beeinflußte das Überleben der anderen geteste-

ten Organismen nach 28 Tagen. Mit Daphnia magna wurde ein 

statischer Test (21 Tage) mit den gleichen Arsenverbindun-

gen und -konzentrationen durchgeführt. Hierbei war nach 

14tägiger Exponierung kein Einfluß auf die Vermehrung der 

Daphnien festzustellen. Was die gemessenen Arsenkonzentra-

tionen betrifft, so waren diese für Steinfliegen, Schnecken 

und Daphnien bei Exponierung mit 1,0 mg As/1 höher als bei 

Exponierung mit 0,1 mg As/l. Die Gesamt-Arsen-Akkumulation 

war in Organismen, die anorganischen Arsenverbindungen aus-

gesetzt waren, am stärksten. (Lit. 897) 

Abschließend sei noch auf den hohen Empfindlichkeitsgrad 

der Crustaceen im Vergleich zu Fischen hingewiesen. 

5.4 	Pisces (Fische)  

Zur akuten Fischtoxizität sind diverse Angaben in der Daten-

liste zusammengestellt. Die angewandten Arsenverbindungen 

waren Natriumarsenit, Natriumarsenat und Arsentrioxid. Wegen 

der unterschiedlichen verwendeten Methoden und Fischarten 

läßt sich nur schwer ein Konzentrationslevel für die Fisch-

toxizität von Arsen angeben; dies wird durch die wiedergege-

benen Werte deutlich, die von 0,3 mg/1 bis zu mehr als 

1 000 mg/1 reichen. Auch die Arsenwertigkeit sowie das Vor-

kommen organischer Arsenverbindungen in marinem Wasser und 
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Süßwasser sind für den Toxizitätsgrad von besonderer Bedeu-

tung. Im allgemeinen werden Regenbogen- und Bachforellen als 

empfindliche Arten bezeichnet. (Einzelwerte siehe Datenliste.) 

6. 	Elimination lAbbaul,  Transfer 

Es wird über die Fähigkeit bestimmter planktischer Algen be-

richtet, Arsen aus ihrer Umwelt aufzunehmen und in verschie-

denen wasser- und lipidlöslichen Verbindungen und als 

Arsenat (III) abzugeben. Marines Phytoplankton nahm Arsenat (V) 

aus Meerwasser auf und gab Arsenat (III), Methylarsonat und 

Dimethylarsinat ab. In folgenden Algen wurden zum Teil be-

trächtliche Mengen Methylarsonat und Dimethylarsinat festge-

stellt: 

Diatomeen: Thalassiosira fluviatilis, Skeletonema costatum, 

Cylindrotheca closterium. 

Coccolithophoraceen: Cricosphaera carteri, Cricosphaera 

carteri II, Coccolithus huxleyi. 

DinoflaEellaten: Goniodoma cf. depressum, Gonyaulax poly-

edra. 

Prasinophiceae: Platymonas cf. suecica. 

Damit wird gezeigt, daß marines Phytoplankton in der Lage ist, 

Methylarsen-Verbindungen zu produzieren, und daß einige Arten 

sehr wirksam Arsenat (V) zu Arsenat (III) reduzieren können. 

Außerdem wurde berichtet, daß in einem See bei Algenblüte 90 

des gelösten Arsens in methylisierten Formen auftrat, dagegen 

nur 8 % als Arsenat (V) und der Rest als Arsenat (III). Diese 
Ergebnisse werden unterstützt durch die positive Korrelation 

zwischen dem Gehalt dieser organisch-gebundenen Arsen-Formen 

und der Photosynthese- oder CO2-Assimilationsrate, die in ma-

rinen Gewässern gemessen wurden. (u.a. Lit. A09, A10, All, 
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B4,, 109, L18, L40) 

In Laborversuchen wurde der Metabolismus (und die Absorption) 
von anorganisch gebundenem 74Arsen in Salmo gairdneri (Regen-
bogenforelle) untersucht. Die Ergebnisse zeigen, daß die Fische 
Arsen absorbieren, wenn es dem Futter beigemengt wurde, und 
daß sie sowohl lipid- als auch wasserlösliche Arsenverbindun-
gen synthetisieren. 

Die angegebenen Halbwertszeiten für Arsen sind recht unter-
schiedlich, was auf Test-Bedingungen und Untersuchungsmaterial 
zurückzuführen ist. In Versuchen mit Lepomis cyanellus stieg 
die Arsenaufnahme (Arsen als Natriumarsenat) mit steigender 
Temperatur und Konzentration im Medium. Die Halbwertszeit bei 
Konzentrationen von JO und 60 mg/1 im Medium und einer Tempe-
ratur von 10 °C lag bei etwa einer Woche (Lit. S96). Anderer-
seits wurde für Lepomis macrochirus unter Laborbedingungen eine 
Halbwertszeit für Arsen von einem Tag ermittelt (Lit. E30). 

Bei der Elimination von Arsen(-Verbindungen) in Gewässern ist, 
abgesehen von zahlreichen Faktoren, die aktiv und passiv be-
teiligt sind, das besondere Arsen-Verhalten zu unterstreichen. 
Als wichtige Parameter können z.B. Temperatur, pH-Wert, Eh-Wert, 
Nährstofflevel (z.B. Eutrophierung), Licht (Photosynthese, As-
similation) und Schwebeteilchen genannt werden, aber auch Strö-
mungsverhältnisse und Seentypen sind maßgebend. Die Arsen-Ad-
sorption an Schwebeteilchen und/oder die Mitfällung mit Eisen-
oder Aluminiumhydroxid führt zu einer Elimination. Auch die 
Adsorption von Arsenat durch Eisen- oder Aluminiumoxide in 
den Sedimenten und die Entstehung von Arsentrisulfid (As2S3) 
(hohe Affinität von Arsenat (III) zu Schwefel) hat geringere 
Arsenkonzentrationen im Wasser zur Folge. Die derart entstan-
denen Arsenverbindungen wiederum können durch eine Reduktion 
oder Methylierung teilweise in das System zurückgeführt werden. 
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Zusammenfassung: Verschiedene aquatische Pflanzen und Tiere 

sind in der Lage, Arsen-Verbindungen zu transformieren. Eine 

Elimination findet im Wasser (und Sediment) durch Adsorption 

an Schwebeteilchen und/oder Mitfällung mit Eisen- oder Alu-

miniumhydroxiden statt. 

7 • 	Ergänzung:  Indikator-Organismen für das Element Arsen 

Die folgenden Organismen können vorläufig für eine Diskussion 

über ihren Akkumulations-Indikator-Wert vorgeschlagen werden. 

Sie wurden innerhalb der untersuchten marinen Pflanzen und 

Tiere unter Berücksichtigung der in der Literatur mitgeteil-

ten Ergebnisse mit einem mittleren bis guten Indikator-Wert 

bewertet und ausgewählt: 

Fucus vesiculosus 	 Blasentang 

Enteromorpha intestinalis 	Grünalgen-Art 

Littorina littoralis 	Schnecken-Art 

Scrobicularia plana 	Pfeffermuschel 

Macoma balthica 	 Muschel-Art 

Cerastoderma edule 	 Muschel-Art 

Nereis diversicolor 	Ringelwurm-Art 
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1. 	Vorbemerkung 

Bei der Datenbeschaffung (im In- und Ausland) wurde auf fol-

gende Quellen zurückgegriffen: Dokumentationsstellen, For-

schungsberichte und sonstige Veröffentlichungen, Anfragen 

bei wissenschaftlichen Einrichtungen, Universitäten, Behör-

den, Recherchen am eigenen Literatur-Bestand, private Mit-

teilungen. 

Die wiedergegebenen Daten und Informationen entstammen recht 

unterschiedlichen Quellen und wurden nach bestimmten Quali-

tätskriterien ausgewählt. Es wurden Angaben aus Original-

arbeiten übernommen, in Einzelfällen aber auch zitierte Werte 

berücksichtigt. Zum Teil war es möglich, 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, möglichst viele Infor-

mationen, z.B. zu Standort, Probenahmedatum, Methodik, usw. 

kurz wiederzugeben. Konzentrationen im Wasser wurden möglichst 

in /ug/l, Konzentrationen in biologischem Material in mg/kg, 

bezogen auf TG oder FG, wiedergegeben. In Einzelfällen, wo 

eine Nachprüfung nicht vorgenommen werden konnte, wurde trotz-

dem die Maßeinheit ppm übernommen (z.B. bei Sedimenten). Daten 

über Konzentrationen im Süßwasserbereich und im marinen Bereich 

wurden möglichst getrennt zusammengefaßt. Die Einordnung der 

Pflanzen und Tiere im Teil Konzentration in Organismen erfolgte 

alphabetisch. 

Aus Gründen der Übersichtlichkeit und, um einen möglichst 

schnellen Zugriff zu den einzelnen Teilen zu ermöglichen, wurde 

die Datenliste nach relativ strengen Gesichtspunkten gegliedert 

und zusammengestellt. 
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2. 	ARSEN-KONZENTRATIONEN 

	

2.1 	Meer-, Brack- und Süßwasser 

Einzugsgebiet Elbe(s. Karte 1): 

Meßstelle/ 	 Konz. 
Bezeichnung 	 Datum 	 ( ,ug/1) 

51-011-5.5 11.3.82 2,8 
NOK, BrunsbUttel 12.5.82 1,9 

51-011-5.1 11.3.82 2,0 
Braake 12.5.82 2,9 

(Lit. L02 ) 

Einzugsgebiet Elbe(s. Karte 1): 

MeBstelle/ 	 Konz. 
Bezeichnung 	 Datum 	 ( ,1113/1) 

51-011-5.5 	 23. 8.82 
NOK, Brunsbüttel 	 4.10.82 

51-011-5.1 	 23. 8.82 

Braake 	 4.10.82 

3.5 
2,6 

2,5 
4,4 

(Lit. L03) 
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Arsen-Konzentration des IJsselmeerwassers bei Andijk im Jahre 

1982: 

n = 48 	 n = 49 

/ug/1 in unfiltrier-
ter Probe 

Minimum 	 0 	 0 

Mittelwert 	2 	 3 

Maximum 	 6 	 7 

n = Anzahl der Proben im Jahr 	 (Lit. R03) 

Arsen-Konzentration des IJsselmeerwassers bei Andijk im Jahre 

1980: 

n= - 	 n = 46 

/ug/1 in unfiltrier-
ter Probe 

Minimum 	 - 	 0 

Mittelwert 	- 	 3 

Maximum 	 - 	 9 

n = Anzahl der Proben im Jahr 	 (Lit. R02) 

Arsen-Konzentration im IJsselmeerwasser bei Andijk im Jahre 1978: 

n = 46 

pg/1 in unfil- 
/ trierter Probe 

Minimum 	 1 

Mittelwert 	 5 

Maximum 	 9 

/ug/1 

n = Anzahl der Proben im Jahr 

44 
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Gelöstes Arsen in Wasserproben aus. der Ostsee, 17 Stationen 
(s. Karte 8):1  

Konz.-Bereich 	 0,45 - 	/ 1,11 ug/1 
Durchschnitt 	 0,76 /ug/l 

(Lit. S96) 

Konzentrationen in der Nordsee (Küstenbereich), gelöstes Arsen:2  

filtrierte Proben 

nicht filtrierte Proben 
bis etwa 	5 /ug/l 

bis etwa 15 /ug/1 

(Lit. S96) 

Konzentrationen im Wasser des schleswigholsteinisches Watten-

meers (Nov. 1980): 

Minimum 	 0,4 /ug/1 

Maximum 	 3,4 /ug/1 

(Lit. A35) 

Anorgards3hes Arsen im Meerwasser, Moreton's Harbour, Neufund-

land (Pergbautätigkeiten in der Umgebung): 

Oberflächenwasser 

31. Juli 1973 

(keine Drainage aus der Mine) 	 < 0,2 - 5,3 /ug/1 

(Lit. P03) 

1 Probenahmezeit August 1982 und September 1983. Die Differenz 
der Arsen-Werte zwischen filtrierten und nicht filtrierten 
Proben war praktisch zu vernachlässigen. (s. auch Abb. 4) 

2 Die Wasserproben wurden alle 2 Monate in der Zeit von Februar 
1983 bis August 1984 bei Nordstrand und Cuxhaven entnommen. 
(s. auch Abb. 4) 
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Schwarzes Meer'  

(0 bis 2000 m Tiefe) 

Seen in Wisconsin, USA2 

Flüsse und Seen, USA2 

2 - 10 /ug/1 
(Lit. P40) 

2 - 56 /ug/1 

(Lit. C25) 

10 - 1 100 /ug/1 
(Lit. D26) 

Konzentration im Wasser verschiedener Seen in Nordwest-Kanada, 

1972-1975 (gesamt-gelöstes Arsen): 

kontaminierte Seen3 

Kam Lake 
Keg Lake 

Vergleichs-Seen 
Grace Lake 
Likely Lake 
Chitty Lake 

1,5 - 5,5 mg/1 

0,7 - 1,5 mg/1 

0,01 - 0,07 mg/1 
< 0,01 mg/1 
< 0,01 mg/1 
(Lit. W51) 

Konzentrationen (gelöstes Arsen) im Oberflächenwasser aus dem 

Puget Sund, USA (s. auch Karte 7): 
1,5 bis 2,0 /ug/1 

(Lit. C39) 

1 aus: Lit. B31 
2 aus: Lit. F31 

3 Kam Lake und Keg Lake wurden in der Vergangenheit durch Bergbau-
(Gold-Minen) Tätigkeiten mit Arsen verunreinigt. 
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Arsen (gesamt) im Whitewood Creek, Süd-Dakota, USA, 1975: 

Anzahl der Analysen 	 42 
Mittelwert 	 < 10,0 /üg/1 
Konzentrations-Bereich 	 <10,0 - 20,0 /ug/1 

(Lit. H03) 

Arsenkonzentrationen in verschiedenen Gewässern (USA):1  

Süßwasser als As 	(III) < 0,02 - 2,74 /ug/1 

als As (V) 0,16 - 0,96 /ug/1 

als Dimethylarsonsäure < 0,02 - 0,22 /ug/1 

als Dimethylarsinige Säure < 0,02 - 0,62 /ug/1 

Salzwasser als As 	(III) 0,12 /ug/1 

0,62 /ug/1 

0,06 /ug/1 

als As 	(V) 1,45 /ug/1 

1,29 /ug/1 
0,35 /ug/1 

als Dimethylarsonsäure < 0,02 /ug/1 

0,08 /ug/1 

0,07 /ug/1 

als Dimethylarsinige Säure 0,20 /ug/1 

0,29 /ug/1 

1,00 /ug/1 

(Lit. B43) 

1 berichtet 1973 
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Arsengehalte in Gewässern: 

Gewässer 
Konz. 

/ug/1 
Entnahmeort/ 

Bemerkungen Lit. 

Rhein 0,5 - 10 Lobith (1975-80) I 15 

2 - 26 Bimmen (1971/72) S100 

1 	- 	11 Bimmen (1975-77) F 40 

11 	- 15 Bimmen (1981) D 36 

2 - 9 Düsseldorf (1971/72) 3100 

8 - 14 Bad Honnef (1981) D 36 

1 	2 Koblenz (1981) D 36 

5 - 13 Ochten D 37 

< 2 - 20 Ochten (1978) R 41 

1,2 - 2,2 Mainz/Wiesbaden (1979) U 02 

1 - 3 Mainz (1981) D 36 

Main 2 - 7 verschiedene Proben D 37 

2 - 6 Kostheim/Staustufe (1979) H 51 

2 - 3 Kostheim (1981) D 36 

1 - 3 Kahl (1981) D 36 

3 - 7 (Nov. 	1971) S100 

Saar 1 - 5 Kanzem (1981) D 36 

Mosel 1 - 3 Palzem (1981) D 36 

1 	- 3 Koblenz (1981) D 36 

Emscher 2 - 10 Duisburg (1981) D 36 

Ruhr 5 - 15 verschiedene Proben D 37 

4 - 15 Kettwig (1971/72) S100 

2 - 10 Wetter (1971/72) S100 

Weser 5 - 7 verschiedene Proben D 37 

2 - 7 Bremen (1971/72) 5100 

Havel 2 - 6 (Januar 1972) 3100 

Fortsetzung 
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Fortsetzung der Tabelle: 

Konz. 	Entnahmeort/ 

Gewässer /ug/1 Bemerkungen Lit. 

Elbe 	 6 	unterhalb BrunsbUttel 	 A 34 

(1979/80) 

2 - 3 	Schnackenburg bis Nordsee 	A 34 

(1979/80) 

Spree 	3 - 4 	(März 1972) 	 5100 

Bodensee, 
Donau 	3 	verschiedene Proben 	 D 37 

aus: Lit. UO2 

Konzentrationen in einigen FlUssen, Bayern (berichtet 1973): 

Konz. 

Gewässer 	/ug/1 	Entnahmeort 

Illerkanal 	3,0 

Donau 
	

3,3 	ulm 

	

2,15 	Böfingerhalde 

Lech 
	

2,4 	Augsburg 

Lechkanal 	8,07 	Gersthofen 

	

4,45 	Langweid 

Bestimmung: Neutronenaktivierungsanalyse 

(Lit. 3101) 
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Arsen-Konzentration des Rheinwassers bei Bergambacht (Lek) im 
Jahre 1978: 

	

n = 11 	 n = 46 

	

/ug/1 	/ug/1 in unfil- 
t trierter Probe 

Minimum 	 < 1,3 	 1,3 

Mittelwert 	 2,7 	 3,1 

Maximum 	 5,2 	 6,0 

n = Anzahl der Proben im Jahr 	 (Lit. R01) 

Arsen-Konzentration des Rheinwassers bei Ochten (Waal) im Jahre 
1978: 

n = 12 	 n = 51 

iug/1 in unfil- 
triertert 	Probe 

Minimum 	<2 	 < 2 

Mittelwert 	5 	 7 

Maximum 	 10 	 20 

/ug/1 

n = Anzahl der Proben im Jahr 	 (Lit. R01) 

Arsen-Konzentration des Rheinwassers bei Bergambacht (Lek), Strom-

km 978, im Jahre 1980(s. Abb. 1): 

n = 9 	 n = 41 

/ug/1 	 /ug/1 in unfiltrier- 
ter Probe 

Minimum 	 0 	 0 

Mittelwert 	2 	 3 

Maximum 	 4 	 15 

n = Anzahl der Proben im Jahr 	 (Lit. R02 ) 
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Arsen-Konzentration des Rheinwassers bei Tiel (Waal), Strom-km 

915, im Jahre 1980(s. Abb. 1): 

n = 11 	 n = 53 
pg/1 	pg/1 in unfiltrier- 

ter Probe 

Minimum 2 2 

Mittelwert 3 4 

Maximum 4 11 

n = Anzahl der Proben im Jahr 	 (Lit. R02) 

Arsen-Konzentration des Rheinwassers bei Bergambacht (Lek), 
Strom-km 978, im Jahre 1982 ( s. Abb. 1): 

n = 7 	 n . 32 
/ug/1 in unfiltrier-

ter Probe 

Minimum 0 0 

Mittelwert <1 2 

Maximum 2 8 

n = Anzahl der Proben im Jahr (Lit. R03 ) 

Arsen-Konzentration des Rheinwassers bei Tiel (Waal), Strom-km 

915, im Jahre 1982 (s. Abb. 1): 

n = 12 	 n = 52 

pg/1 in unfiltrier-
ter Probe 

Minimum 1 2 

Mittelwert 2 4 

Maximum 3 15 

n = Anzahl der Proben im Jahr 	 (Lit. R03) 

tig/1 
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Arsen-Konzentration des Rheinwassers bei Lobith, Strom-km 863, 

im Jahre 1983(s. Karte 3): 

n = 12 	 n = 52 

pg/1 in unfiltrier-
ter Probe 

Minimum 1 1 

Mittelwert 2 3 

Maximum 2 15 

n = Anzahl der Proben im Jahr 	 (Lit. R28) 

Arsen-Konzentration des Rheinwassers bei Hagestein (Lek), Strom-

km 947, im Jahre 1983(s. Karte 3): 

n = 52 	 n = 52 

pg/1 in unfiltrier-
ter Probe 

Minimum 1 2 

Mittelwert 2 3 

Maximum 4 5 

n = Anzahl der Proben im Jahr 	 (Lit. R28) 

Arsen-Konzentration des Rheinwassers bei Bergambacht (Lek), 

Strom-km 978, im Jahre 1983(s. Karte 3): 

n = 4 	 n = 16 

/ug/1 	/ug/1 in unfiltrier- 
ter Probe 

Minimum <1 < 1 

Mittelwert 1 1 

Maximum 2 4 

n = Anzahl der Proben im Jahr (Lit. R28) 

/ug/1 

pg/1 
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Rhein (1968 - 1970) 
	

3,1 ,ug/1 

statistisches Mittel, 4 Probenahme-

stellen auf 280 km Länge nördlich 

Wiesbaden-Schierstein 	 (Lit. K22) 

Rheinwasser1 

(gesamtes Untersuchungsgebiet, 1980) (gesamt) 3 /ug/1 

(gelöstes Arsen) 2 Ag/1 

(Lit. R13) 

Konzentrationen in Rohwasser aus Donau und Bodensee (1971, 72?): 

Konz. (/ug/1) 

Bereich 	Mittelwert 

Donau 
	 1 - 8 	 3,2 

Bodensee 
	 2 - 5 	 3,7 

Bestimmungsmethodik: AAS 	 (Lit. Q01) 

1 Messungen an unfiltrierten und filtrierten Wasserproben; 
Probenahmen mit 500 ml-Flaschen (Polyethylen); Behandlung der 
unfiltrierten Proben sofort nach der Probenahme mit 5 ml HNO3 
(1n), Einstellung auf pH 2; Behandlung der filtrierten 
Proben sofort nach der Probenahme: Filtration über GFA; Analy-
senverfahren mit AAS/Grafitofen/Automaten, 5000/500/AS-40, Eich-
linie-Methode und Nickel-Zugabe; untere Analysengrenze: 1/ug. 

As-Konzentrationen im Rhein siehe Abb. 1 
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Arsen-Konzentrationen im Wasser der Ruhr, 1979 
bei mehreren Messungen im Monat geom. Mittel) 

(Einzelwerte, 

Ruhr-km Probeentnahmestelle Monat Arsen, 
(mmol/m-i ) 

164 vor Wildshausen Sept. 0,013 
160 Oeventrop Brilek. Sept. 0,130 
138 Neheim FuBg.-Br. Sept. 0,013 
127 Echthausen U.-W. Miirz 0,001 

Okt. 0,005 
113 Halingen Gelsenw. Wirz 0,001 

Okt. 0,005 
107 Hengsen Obergr. Mlirz 0,014 

Sept. 0,006 
102 Villigst Stau. Mrz 0,014 

Sept. 0,006 

95 Westhofen WW Do. Méirz 0,014 
Sept. 0,006 

92 Hengsteysee Einl. Juli 0,027 
Okt. 0,027 

88 Hengsteysee Ausl. Juli 0,027 
Okt. 0,013 

71 Witten Gelsenwas. Méirz 0,001 
Okt. 0,017 

62 Stiepel Entn. Wmr. Miirz 0,001 
Okt. 0,012 

45 Steele-Horst Gw. Mrz 0,001 
Okt. 0,027 

42 Essen-Rellingh. Sept. 0,027 
30 Baldeneysee Ausl. Sept. 0,027 
22 Kettwiger See Ow. Juli 0,027 

Okt. 0,027 
10 Styrum Wasserw. Juli 0,o4o 

Okt. 0,027 

5 Duisburg Aakerf. Sept. 0,027 

(Lit. R38) 

54 



Arsen-Konzentrationen im Wasser der Ruhr, 1983 

mittelwerte) 

(geom. Monats- 

Ruhr-km Probeentnahmestelle Monat Arsen 
(lug/1) 

162,20 vor Wildshausen März 0,3 

Sept. 0,3 

157,30 Oeventrop Brück. März 0,3 

Sept. 0,3 

135,80 Neheim Fußg. Br. März 0,3 

Sept. 0,3 

123,78 Echthausen-Uw. März 0,4 

Juni 1,1 

Sept. 0,6 

Okt. o,6 

111,52 Halingen Gelsenw. März 0,3 

Juni 1,3 

Sept. 0,6 

Okt. 0,5 

106,24 Hengsen Obergrab. Jan. 0,6 

Febr. 0,6 

März 0,6 

Mai 0,6 

Juni 0,6 

Aug. 1,1 

Sept. 1,2 

Okt. 2,0 

Nov. 0,3 

Dez. 1,6 

100,49 Stau Villigst. Jan. o,6 

Febr. o,6 

März 2,0 

Mai o,6 

Juni o,6 

Aug. 1,3 

Sept. 1,3 

Okt. 2,1 

Fortsetzung nächste Seite 
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Arsen-Konzentrationen im Wasser der Ruhr, 1983 
mittelwerte) 

(geom. Monats-
(Fortsetzung) 

Ruhr-km Probeentnahmestelle Monat Arsen 
(/ug/1) 

100,49 Stau Villigst. Nov. 0,3 
Dez. 1,5 

93,25 Westhofen WW-Do. Jan. 0,6 
Febr. 0,6 
Miirz 0,6 
Mai 0,6 
Juni o,6 
Aug. 1,3 
Sept. 1,5 
Okt. 2,5 
Nov. 0,3 
Dez. 1,6 

90,09 Hengsteisee Einl. foUirz 1,0 
Aug. 1,0 
Sept. 0,9 
Okt. 0,4 
Nov. 0,5 

Dez. 0,7 
87,09 Hengsteisee Ausl. MKrz 0,3 

Aug. 1,0 
Sept. 1,2 
Okt. 0,5 
Nov. 0,7 
Dez. 0,6 

71,30 Witten-Gelsenwas. Wirz 0,3 
Juni 1,5 

Sept. 1,6 
Okt. 0,2 

61,77 Stiepel Entn. Wm. Mg.rz 0,3 
Juni 1,5 

Sept. 1,3 

Okt. 0,8 

Fortsetzung nisichste Seite 
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Arsen-Konzentrationen im Wasser der Ruhr, 
mittelwerte) 

1983 (geom. Monats-

(Fortsetzung) 

Ruhr-km Probeentnahmestelle Monat Arsen 
(pg/1) 

46,28 Steele-Horst Gel. März 0,4 

Juni 1,4 

Sept. 1,4 

Okt. 1,1 

42,22 Essen-Rellinghau. März 0,3 
Sept. 1,0 

30,54 Baldeneysee Ausl. März 0,3 

Sept. 2,0 

22,92 Kettwiger See Ow. März 0,3 
Sept. 3,0 

10,57 Styrum Wasserwer. März 0,3 
Sept. 3,0 

5,40 Duisburg Aakerfa. März 0,3 

Sept. 2,0 

(Lit. R39) 

Arsen-Konzentration im Wasser der Elbe, 1984 (Wochenmischproben, 
für 4 der 52 Wochen des Jahres liegt kein Wert vor):1  

Meßstation Schnackenburg, 
Strom-km 474,5 	 4,2 - 11,1 pg/1 

(Lit. A33) 

1 
Bestimmung: Hydrid-Methode 
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Arsen-Konzentrationen im Wasser der Ruhr, 

mittelwerte) 

1984 (geom. Monats- 

Ruhr-km Probeentnahmestelle Monat Arsen 
(/ug/1) 

162,20 vor Wildshausen April 0,3 

157,30 Oeventrop Brück. April 0,3 

135,80 Neheim Ful3g. Br. April 0,3 

123,78 Echthausen-Uw. März 0,6 

Juni 0,3 

Sept. 0,5 

Dez. 0,3 

111,52 Halingen Gelsenw. März 0,5 

Juni 0,4 

Sept. 0,4 

Dez. 0,3 

106,24 Hengsen Obergrab. Jan. 0,3 

Febr. 2,4 

März 0,3 

April 0,3 

Mai 0,3 

Juni 1,0 

Juli 0,3 

Aug. 0,3 

Sept. 1,2 

Okt. 0,3 

Nov. 0,3 

Dez. 1,1 

100,49 Stau Villigst Jan. 0,3 

Febr. 3,1 

März 0,3 
April 0,3 

Mai 0,3 

Juni 0,3 

Juli 1,0 

Aug. 0,3 

Sept. 1,1 

Fortsetzung nächste Seite 
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Arsen-Konzentrationen im Wasser der Ruhr, 1984 

mittelwerte) 

(geom. Monats-

(Fortsetzung) 

Ruhr-km Probeentnahmestelle Monat Arsen 
(/ug/1) 

100,49 Stau Villigst Okt. 0,3 

Nov. 0,3 

Dez. 0,3 

93,25 Westhofen WW-Do. Jan. 0,3 

Febr. 2,8 

März 0,3 

April 0,3 

Mai 0,3 

Juni 0,3 

Juli 1,0 

Aug. 0,3 

Sept. 1,1 

Okt. 0,3 

Nov. 0,3 
Dez. 0,3 

90,09 Hengsteysee Einl. Jan. 1,4 

Febr. 0,6 

März 0,6 

Mai o,8 

Juni 0,6 

Aug. 0,7 

Sept. 0,6 

Okt. 0,4 

Nov. 0,4 

Dez. 0,2 

87,09 Hengsteysee Ausl. Jan. 0,5 
Febr. 0,7 

März 0,8 
Mai 0,9 

Juni 0,8 

Aug. 1,0 

Sept. 0,7 

Fortsetzung nächste Seite 
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Arsen-Konzentrationen im Wasser der Ruhr, 1984 
mittelwerte) 

(geom. Monats-
(Fortsetzung) 

Ruhr-km Probeentnahmestelle Monat Arsen 
(/ug/1) 

87,09 Hengsteysee Ausl. Okt. 0,7 

Nov. 0,4 

Dez. 0,2 
71,30 Witten-Gelsenwas. März 0,7 

Juni 0,5 
Sept. 0,9 
Dez. 0,3 

61,77 Stiepel Entn. Wm. März 0,7 
Juni 0,5 

Sept. 1,0 

Dez. 0,3 
46,28 Steele-Horst Gel. März o,8 

Juni 0,5 
Sept. 1,0 

Dez. 0,3 
42,22 Essen-Rellinghau. April 0,3 
30,54 Baldeneysee Ausl. April 0,3 
22,92 Kettwiger-See Ow. März 2,0 

Sept. 2,0 
10,57 Styrum Wasserwer. März 2,0 

Sept. 3,0 
5,40 Duisburg Aakerfa. April 1,0 

(Lit. R40) 
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Arsen-Konzentrationen (/ug/1) im Wasser der Elbe von Schnacken-
burg bis Scharhörn, 19841  

Strom-km Jan. März Mai Juli Sept. Nov. 

474,5 N 6,3 - 5,9 6,3 5,4 6,9 
474,5 s 6,9 4,7 5,5 6,o 4,9 6,8 
490,0 5,9 6,3 4,6 5,4 5,8 7,5 
525,0 7,o 5,o 4,9 5,o 4,7 7,9 
550,0 5,8 5,5 5,3 6,4 4,9 8,4 
569,0 5,8 5,2 5,o 6,2 6,o 6,9 
584,5 - - 4,9 6,0 5,9 - 
585,9 7,5 4,8 - - - 6,3 

Wehr Geesthacht 
589,0 7,5 3,4 4,6 6,3 6,5 5,2 
609,0 7,9 2,9 2,9 5,2 6,5 5,4 
621,3 6,o 3,4 4,o 4,1 5,1 5,9 
617,5 SE 5,0 3,3 3,7 5,0 4,2 6,2 
630,1 4,4 3,2 4,8 4,9 4,2 4,o 
645,5 4,o 1,5 2,4 5,5 4,8 4,8 
653,0 6,7 3,4 3,6 4,8 4,4 5,2 
657,5 5,8 4,2 4,8 5,o 7,4 5,3 
Pagen. NE 7,9 4,6 5,7 4,9 3,8 2,5 
662,7 6,7 4,4 4,9 4,5 5,5 5,0 
670,0 8,o 4,o 3,5 4,4 7,6 5,4 
681,4 7,o 5,6 4,9 4,3 5,3 4,4 
693,0 6,5 5,4 4,7 4,7 4,3 4,2 
704,0 8,2 5,2 4,8 4,6 4,5 4,5 
727,0 4,o 2,9 3,2 3,5 4,o 3,6 
745,0 N 4,2 3,5 4,0 2,9 2,4 2,4 
745,0 S 3,0 2,0 1,9 2,4 2,5 2,4 

(Lit. A33) 

1 Bestimmung: Hydrid-Methode 

61 



Arsen-Konzentrationen (pg/1) im Wasser von Nebenflüssen der 

Elbe, 1984:1  

Jan. März Mai Juli Sept. Nov. 

Ilmenau 
bei Stöckte 

1,7 0,8 1,0 2,0 3,3 3,1 

Seeve 
unterh. der Mün-
dung Ashauser 

3,2 0,7 1,2 2,6 3,0 3,1 

Mühlengraben 

Dove Elbe 
oberh. Taten-
berger Schleuse 

4,6 1,2 2,6 4,1 4,4 2,7 

Este 
bei Klein-Hove 

8,2 4,2 3,6 2,6 3,5 4,1 

Lühe 
bei Mitteln-
kirchen 

3,5 1,3 2,9 3,9 3,6 3,9 

Schwinge 
oberh. der Hoch-
spannungsmasten 

9,3 3,4 3,4 3,8 3,9 3,0 

Pinnau 
bei Klevendeich 

7,7 4,1 4,3 5,3 10,6 8,9 

Krückau 
bei Kronsnest 

14,8 3,8 4,o 6,2 4,2 7,7 

Rhin 
am Zusammenfluß 

4,4 1,7 2,6 5,6 4,0 4,3 

Kremper Rhin - 
Herzhorner Rhin 

Stör 
bei Beidenfleth 

3,7 2,7 3,1 3,7 5,9 4,8 

Oste 
bei Geversdorf 

3,6 3,3 3,5 3,1 4,1 3,9 

(Lit. A33) 

1 Bestimmung: Hydrid-Methode 
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Sonstige Angaben 

Eintrag in das IJsselmeer (Niederlande): 
durch fließende Wässer 
durch die Atmosphäre 

13,5 t/Jahr 

0,45 t/Jahr 
(Lit. S41) 

Angaben der EG-Richtlinie für Arsen-Konzentrationen in Ober-
flächenwasser: 

Leitwert 

Imperativer Wert 

0,01 mg/1 

0,05 mg/1 
(Lit. S102) 

Arsen-Konzentrationen (/ug/1) im Wasser der Emscher-Mündung 
(Probenahme 13x jährlich): 

50-Perzentil 90-Perzentil Mittelwert 
1983 3,5 4,2 3,5 
1984 3,4 5,2 3,8 

(Lit. L39) 
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2,2 Sediment 

Konzentrationen in Sedimenten rechtsrheinischer Nebenflüsse, 

Bundesrepublik Deutschland, 1977-1979 (Mittelwerte aus 4 bzw. 
bei der Lippe 5 Probenahmen):1  

Sieg 	 14,7 - 40,8 mg/kg TG 

km 	1,3 	 40,8 mg/kg TG 

km 14,8 	 26,0 mg/kg TG 

km 24,1 	 30,2 mg/kg TG 

km 39,5 	 29,7 mg/kg TG 

km 63,8 	 31,7 mg/kg TG 

km 121,3 	 36,8 mg/kg TG 

km 130,3 	 34,0 mg/kg TG 

km 140,7 	 14,7 mg/kg TG 

Wupper 	 18,0 - 72,3 mg/kg TG 

km 	0,5 	 37,6 mg/kg TG 

km 16,1 	 59,3 mg/kg TG 

72,3 mg/kg TG 

48,0 mg/kg TG 

25,2 mg/kg TG 
18,0 mg/kg TG 

28,7 - 63,1 mg/kg TG 

29,6 mg/kg TG 

43,6 mg/kg TG 

38,6 mg/kg TG 

63,1 mg/kg TG 
41,3 mg/kg TG 

40,9 mg/kg TG 

km 128,9 	 59,0 mg/kg TG 

km 176,9 	 28,7 mg/kg TG 

Fortsetzung nächste Seite 

1 Schlurf- und Tonfraktion (Korngröße 4 40jum); Trocknung bei 
105 0C, Bestimmung: Röntgenfluoreszenzanalyse 

km 36,2 
km 41,1 
km 62,1 
km 97,3 

Ruhr 
km 10,1 

km 26,4 
km 39,2 
km 50,6 
km 69,3 
km 85,5 
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Lippe 13,2 - 65,8 
km 2,4 65,8 
km 22,1 35,8 
km 43,9 38,2 
km 46,9 40,0 
km 68,9 31,1 
km 84,9 31,5 
km 106,8 22,0 
km 134,9 15,4 
km 149,7 13,2 

mg/kg TG 
mg/kg TG 

mg/kg TG 

mg/kg TG 

mg/kg TG 

mg/kg TG 

mg/kg TG 
mg/kg TG 

mg/kg TG 

mg/kg TG 
(Lit. F19) 

Konzentrationen in Sedimenten rechtsrheinischer Nebenflüsse, 
Bundesrepublik Deutschland, 1977-1979 (Mittelwerte aus 4 bzw. 
bei der Lippe 5 Probenahmen):1 	 (Fortsetzung) 

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

Rhein 	 26,9 - 67,9 mg/kg TG 
km 639,1 (L)2 	 28,8 mg/kg TG 
km 672,0 (L) 	 30,7 mg/kg TG 
km 687,6 (L) 	 30,6 mg/kg TG 
km 695,6 (L) 	 27,7 mg/kg TG 
km 706,9 (R)3 	 30,6 mg/kg TG 
km 709,9 (L) 	 35,3 mg/kg TG 
km 735,8 (L) 	 36,8 mg/kg TG 
km 740,1 (L) 	 38,1 mg/kg TG 
km 743,7 (R) 	 33,1 mg/kg TG 
km 749,0 (L) 	 26,9 mg/kg TG 
km 764,1 (L) 	 30,9 mg/kg TG 

Fortsetzung nächste Seite 

1 Schlurf- und Tonfraktion (Korngröße 4 40/um); Trocknung bei 
105 00, Bestimmung: Röntgenfluozeszenzanälyse 
L = linker Uferbereich 	2  R = rechter Uferbereich 
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Konzentrationen in Sedimenten des Niederrheins zwischen Bad Honnef 

und der deutsch-niederländischen Grenze, Bundesrepublik Deutsch- 

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

Rhein 

km 776,6 (R)2 	 65,1 mg/kg TG 

km 778,1 (L)3 	 31,7 mg/kg TG 

km 781,1 (R) 	 67,9 mg/kg TG 

km 793,0 (R) 	 .53,7 mg/kg TG 

km 807,2 (L) 	 35,1 mg/kg TG 

km 814,6 (R) 	 38,0 mg/kg TG 

km 830,0 (R) 	 43,9 mg/kg TG 

km 847,5 (R) 	 40,6 mg/kg TG 

km 863,8 (L) 	 40,4 mg/kg TG 
(Lit. F19) 

Arsen-Gehalt im Sediment des Hamburger Hafens (stark belastet) 

(Probenahme zwischen 1972 und 1976):4  

756 mg/kg 

(Lit. L21) 

Schluff- und Tonfraktion (Korngröße 4 40/um); Trocknung bei 
105 °C, Bestimmung: Röntgenfluoreszenzanälyse 

R = rechter Uferbereich 

L = linker Uferbereich 

Es wurden Sedimente möglichst unterschiedlicher Körnung ent-
nommen, um ein breites Körnungsspektrum von sandreich bis zu 
tonreich zu erhalten; Bestimmung: Röntgenfluoreszenzanalyse 

1 

2 

3 
4 
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1 

Errechnete mittlere Arsen-Gehalte in Elbe-Sedimenten, Bundesre-

publik Deutschland, 1972-19761  (s. Karte 9) 

errechnete mittlere As-Gehalte (mg/kg) für 
Untersuchungs-

gebiet 
Gehalte an der 
Fraktion < 2/um 
von 25 % 

Gehalte an der 
Fraktion < 20/um 
von 50 % 

Geesthacht 	 145 	 148 

Kirchwerder 	 183 	 204 

Hamburg 	 132 	 144 

Blankenese 	 81 	 82 

Hetlingen 	 59 	 61 

Kolimar 	 55 	 59 

Glückstadt 	 44 	 40 

Blom. Wildnis 	 45 	 45 

St. Margarethen 	 34 	 38 

Brunsbüttel 	 42 	 45 

Neufelderkoog 	 32 	 37 

Otterndorf 	 28 	 29 

Arensch 	 25 	 30 

(Lit. L21) 

Zwischen 1972 und 1976 wurden aus 13 Untersuchungsgebieten ins-
gesamt 247 Sedimentproben im Elbe-Ästuar aus dem bei Niedrig-
wasser trockenfallenden Uferbereich (Entnahmetiefe 0-5 cm) so-
wie aus ufernahen überfluteten Bereichen und verschiedenen Ha-
fenbecken (Hamburg, Geesthacht) entnommen. Um ein breites Kör-
nungsspektrum von sandreich bis zu tonreich zu erhalten, wur-
den Sedimente möglichst unterschiedlicher Körnung entnommen. 
Bestimmung: Röntgenfluoreszenzanalyse. (Ergebnisse in Lit. L21 
nicht direkt mitgeteilt; dienen nur als Grundlage für die Be-
rechnung der mittleren Schwermetall-Gehalte.) Um die Schwerme-
tallbelastung in den verschiedenen Untersuchungsgebieten mit-
einander vergleichen zu können, wurden aus berechneten Regres-
sionsgleichungen für die Beziehungen zwischen den Gehalten an 
Schwermetallen und den Fraktionen < 2/um (Tonfraktion) bzw. 
< 20/um die Gehalte der Schwermetalle für 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 
gewählten Standardzusammensetzung der Sedimente (25 % < 2/um 
bzw. 50 % < 20/um) miteinander assoziiert auftreten. 
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Arsen-Anreicherungsfaktor im stark belasteten Untersuchungs-
gebiet Kirchwerder (Vergleich des errechneten mittleren Arsen-
Gehaltes dieses Gebiets mit dem des wenig belasteten marinen 
Sediments bei Arensch), Bundesrepublik Deutschland, 1972-1976:1  

Kirchwerder 	 183 mg/kg 

Arensch 	 25 mg/kg 

Anreicherungsfaktor 	 7 
(Lit. L21) 

Nordsee, Niederlande; Sedimente vor der Küste, berichtet 1983:2  

70 km vor der Küste 	 38 mg/kg 
0-20 km vor der Küste von Zeeland 	 23 mg/kg 
0-20 km vor der Küste von Holland 	 38 mg/kg 

(Lit. D41) 

Konzentrationen im Oberflächensediment (Fraktion < 63 /um) des 
schleswigholsteinischen Wattenmeers (Nov. 1980): 

Minimum 

Maximum 
11 mg/kg 

67 mg/kg 

(Lit. A35) 

 

 

Zwischen 1972 und 1976 wurden aus 13 Untersuchungsgebieten ins-
gesamt 247 Sedimentproben im Elbe-Ästuar aus dem bei Niedrig-
wasser trockenfallenden Uferbereich (Entnahmetiefe 0-5 cm) so-
wie aus ufernahen überfluteten Bereichen und verschiedenen Ha-
fenbecken (Hamburg, Geesthacht) entnommen. Um ein breites Kör-
nungsspektrum von sandreich bis zu tonreich zu erhalten, wur-
den Sedimente möglichst unterschiedlicher Körnung entnommen. 
Bestimmung: Röntgenfluoreszenzanalyse. (Ergebnisse in Lit. L21 
nicht direkt mitgeteilt; dienen nur als Grundlage für die Be-
rechnung der mittleren Schwermetall-Gehalte.) Um die Schwerme-
tallbelastung in den verschiedenen Untersuchungsgebieten mit-
einander vergleichen zu können, wurden aus berechnet9n F,:gres-
sionsgleichungen für die Beziehungen zwischen den Gehaltan an 
Schwermetallen und den Fraktionen < 2um (Tonfraktion) ' 
< 20/um die Gehalte der Schwermetalle/für Anteile von 
bzw. 50 % an diesen Fraktionen errechnet. Die so erhaltenen 
mittleren Schwermetall-Gehalte der Sedimente umfassen die 
Schwermetall-Anteile aller Kornfraktionen, die bei der jeweils 
gewählten Standardzusammensetzung der Sedimente (25 % < 2/um 
bzw. 50 % < 20/um) miteinander assoziiert auftreten. 

aus: Lit. C49 
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Konzentration in Sedimenten aus dem Southampton Water, U.K.; 

berichtet 1974 (s. Karte 4):1  

Southampton Water 

Town Quay 

Oberfläche 	 9,9 mg/kg TG 

10 cm Tiefe 	 5,5 mg/kg TG 

Woolston 

15 cm Tiefe 	 19 mg/kg TG 

Hamble 

Oberfläche 	 17 mg/kg TG 

10 cm Tiefe 	 16 mg/kg TG 

Calshot 

Oberfläche 	 16 mg/kg TG 

(Lit. L04) 

Konzentrationen in Sedimenten (bis 17 cm Tiefe) und Porenwasser 

des Loch Lomond bei Glasgow, Schottland, U.K. (Belastungsquelle 

nicht offensichtlich; Probenahme Nov. 1981 - Juli 1982, Anzahl 

der Probenahmestellen n = 13, s. Karte 2):2  

Maximalkonzentration 

in Sedimenten 

im Porenwasser 
(ca. 10 cm Tiefe) 

174 - 675 mg/kg TG 

ca. 80 ,ug/1 

(Lit. L23) 

1 Gefriertrocknung 

 

2 Die Proben wurden bei 30 °C getrocknet und zermahlen; Bestim-
mung: AAS. Porenwasser wurde durch Filtration (0,45/um) ge-
wonnen. Gemessen wurde gesamt gelöstes Arsen. Die Kbnzentra-
tionen sind graphisch dargestellt (s. Abb. 2 und 3). 
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Konzentrationen in Sedimenten des Pazifik, verschiedene Kreuz-
fahrten:1 

Tiefe 28 - 7005 m (Anzahl der Proben n = 32) 

Bereich 	 3,1 - 18,1 mg/kg TG 

Mittel 	 7,15mg/kg TG 

(Lit. C24) 

Konzentrationen in Sedimenten des Puget Sound, USA:
1 

Tiefe 65 - 148 m (Anzahl der Proben n = 12) 

Bereich 	 3,2 - 14,3 mg/kg TG 

Mittel 	 12,9 mg/kg TG 

Tiefe 7 - 30 m (Anzahl der Proben n = 2) 
292,0 - 980,0 mg/kg TG 

(Lit. C24) 

Konzentrationen in Oberflächensedimenten (0-2 cm) aus dem Puget 
Sound, USA; berichtet 1973 (s. Karte 6):2  

"Background" 

 

3 - 15 mg/kg TG 

2 - 3mal so hoch 

bis zu 10 000 mg/kg TG 

(Lit. C39) 

in 5 bis 10 Meilen Entfernung 
von einem Kupferhüttenwerk 
nahe Tacoma 

im Umkreis von 1 Meile von 
einem Kupferhüttenwerk nahe 
Tacoma 

1 
aus: Lit. B31 

  

2 
Trocknung bei 80 °C, Bestimmung: Neutronenaktivierungsanalyse 
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Konzentration an anorganischem Aasen in Sedimenten aus Moreton's 
Harbour auf New Wend Island an der Nordostküste von Neufundlafid 
(berichtet 1975; Anzahl der Probenahmestellen n = 16, Bergbau-
tätigkeiten in der Umgebung, Entfernungen vom Bergwerk 0-745 m):1 

Minimum 	 9,1 mg/kg TG 
(Entfernung vom Bergwerk 186 m) 

Maximum 	 2 600 mg/kg TG 
(Entfernung vom Bergwerk 0 m) 

Arsen-Konzentrationen in Sedimenten:2 

Nordsee 	 10 mg/kg 
Atlantik 	 9 mg/kg 
Pazifik ("clay") 	 12 mg/kg 

(Lit. w54) 

Konzentrationen in Sedimenten des Chautauqua-Sees im Südwesten 
des Staates New York, USA (Sommer 1972, Anzahl der Probenahme-
stellen n = 98): 

96 von 98 Proben 

Bereich 
Durchschnittswert 

die beiden anderen Proben 

<0,5 - 58,75 mg/kg TG 
22,10 mg/kg TG 

140,0 mg/kg TG 

306,0 mg/kg TG 

(Lit. R26) 

Konzentrationen in Sedimenten (0-20 cm) von Seen in der Wngebung 
von Yellowknife, Nordwest-Territorium, Kanada (berichtet 1978): 

Kam Lake (Gebiet mit Goldberg- 	 2 700 mg/kg TG 
bau-TRtigkeit) 

Grace Lake 
	

26 mg/kg TG 

Likely Lake 
	

20 u. 27 mg/kg TG 

Chitty Lake 
	

28 mg/kg TG 

	

(Lit. W51) 	71 

0 
O 

:11 

OD 
0 

0 

(Lit. P03) 



3. 	ARSEN-KONZENTRATIONEN, PFLANZLICHE ORGANISMEN 

3.1 	Spermatophyta (Samenpflanzen) 

3.1.1 	Monocotyledoneae - Einkeimblättrige 

Egeria densa  

Rotorua-Seen-Distrikt 

Neuseeland, 1969 

n = 2 (Anzahl der Probenahmen) 

Elodea canadensis  

Rotorua-Seen-Distrikt, 

Neuseeland, 1969 

n = 5 (Anzahl der Probenahmen) 

1 
Elodea canadensis  

Gebiet bei Hastings, Neuseeland 

August 1971 

Lagarosiphon major 

Rotorua-Seen-Distrikt, 

Neuseeland, 1969/1970 

n = 10 (Anzahl der Probenahmen) 

Lagarosiphon majorl  

Waikato-Fluß, Neuseeland 

Mai 1971 

Lemna sp.1  

Gebiet bei Hastings, Neuseeland 

August 1971 

72 1 TG: luftgetrocknet 

266 mg/kg TG 

310 mg/kg TG 

(Lit. L41) 

48 - 700 mg/kg TG 

(Lit. L41) 

3,0 mg/kg TG 

(Lit. R42) 

29 - 1 450 mg/kg TG 

(Lit. L41) 

32 mg/kg TG 
405 mg/kg TG 

(Lit. R42) 

2,5 mg/kg TG 
(Lit. R42) 



Pontederia cordata1 

Linsley Pond, Nord-Branford, 
Connecticut, USA 

1971 

Blüte 	 2,3 mg/kg TG 
Blatt 	 3,0 mg/kg TG 
Halm 	 3,5 mg/kg TG 

1972 
Blüte 	 2,5 mg/kg TG 
Blatt 	 2,9 mg/kg TG 
Halm 	 2,3 mg/kg TG 

Cedar Lake, USA 
1971 
Blüte 	 2,5 mg/kg TG 
Blatt 	 3,0 mg/kg TG 
Halm 	 3,8 mg/kg TG 

(Lit. C45) 

Potamogeton  sp.
2 

Gebiet bei Hastings, 
Neuseeland 
August 1971 

Potamogeton  spp. 
Yellowknife, Kanada 
Kam Lake, kontaminiert 
Juni 1975 

Juli 1975 

< 6 mg/kg TG 
(Lit. R42) 

250 mg/kg TG 
260 mg/kg TG 
580 mg/kg TG 
660 mg/kg TG 
720 mg/kg TG 
920 mg/kg TG 
(Lit. W51) 

1 	o TG: 800 C 
2 TG: luftgetrocknet 
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Potamogeton cheesemanii  

Rotorua-Seen-Distrikt, 

Neuseeland, 1969 

n = 1 (Anzahl der Probenahmen) 45 mg/kg TG 

(Lit. 1,41) 

Potamogeton crispus  

Rotorua-Seen-Distrikt, 

Neuseeland, 1969 

n = 2 (Anzahl der Probenahmen) 11 mg/kg TG 

436 mg/kg TG 

(Lit. L41) 

Potamogeton crispus  1  
Linsley Pond, Nord-Branford, 

Connecticut, USA 

1972 

Gesamtpflanze 	 4,0 mg/kg TG 

buds2 	 4,8 mg/kg TG 

(Lit. C45) 

Potamogeton praelongus
1 

Linsley Pond, Nord-Branford, 

Connecticut, USA 

1971 	 9,9 mg/kg TG 

(Lit. C45) 

Scirpus sp.3  

Waikato-Fluß, Neuseeland 

Mai 1971 	 12 mg/kg TG 

(Lit. R42) 

1 TG: 80 °C 
2 Knospe, Auge 
3 TG: luftgetrocknet 
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3.1.2 Dicotyledoneae - Zweikeimblättrige 

Ceratophyllum demersum 
Rotorua-Seen-Distrikt, 
Neuseeland, 1969 
n = 6 (Anzahl der Probenahmen) 

Ceratophyllum demersum 
 

Neuseeland 
Waikato-Fluß, Mai 1971 

Gebiet bei Hastings, August 1971 

20 - 1 060 mg/kg TG 
(Lit. L41) 

524 mg/kg TG 
971 mg/kg TG 
1,4 mg/kg TG 
(Lit. R42) 

Ceratophyllum demersuml  
Linsley Pond, Nord-Brauford, 
Connecticut, USA 

1971 	 26,0 mg/kg TG 
1972 	 5,6 mg/kg TG 

(Lit. C45) 

Decodon verticillatus
1  

Linsley Pond, Nord-Branford, 
Connecticut, USA 

1971 
Blatt 	 2,8 mg/kg TG 
Halm 	 3,1 mg/kg TG 
Wurzel 	 3,2 mg/kg TG 

1972 
Blüte 	 3,0 mg/kg TG 
Blatt 	 3,3 mg/kg TG 
Halm 	 3,0 mg/kg TG 

(Lit. C45) 

1 TG: 80 °C 
2 TG: luftgetrocknet 
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Decodon verticillatus
1 

Cedar Lake, USA 

1971 

Blüte 	 2,0 mg/kg TG 

Blatt 	 2,4 mg/kg TG 

Halm 	 4,2 mg/kg TG 

(Lit. C45) 

Myriophyllum spp. 

Yellowknife, Kanada 

Keg Lake, kontaminiert 

Juni 1975 

Juli 1975 

August 1975 

Myriophyllum propinquum 

Rotorua-Seen-Distrikt, 

Neuseeland, 1969 

n = 1 (Anzahl der Probenahmen) 

150 mg/kg TG 

850 mg/kg TG 

3 700 mg/kg TG 

(Lit. w51) 

456 mg/kg TG 

(Lit. L41) 

Nuphar advenal  

Linsley Pond, Nord-Branford, 

Connecticut, USA 

1971 

Blüte 	 3,1 mg/kg TG 

Blütenstiel 	 2,7 mg/kg TG 

Blatt 	 3,6 mg/kg TG 

Halm 	 2,5 mg/kg TG 

1972 

Blüte 	 3,1 mg/kg TG 

Blütenstiel 	 2,6 mg/kg TG 

Blatt 	 2,9 mg/kg TG 

Halm 	 2,7 mg/kg TG 

(Lit. C45) 

1 
TG: 80 °C 
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Nuphar advena1 

Cedar Lake, USA 
1971 

Blüte 	 2,7 mg/kg TG 
Blütenstiel 	 1,6 mg/kg TG 
Blatt 	 3,5 mg/kg TG 
Haim 	 2,5 mg/kg TG 

(Lit. C45) 

Nymphaea odoratal  

Linsley Pond, Nord-Branford, 
Connecticut, USA 

1971 

Blüte 	 3,1 mg/kg TG 
Blütenstiel 	 2,6 mg/kg TG 
Blatt 	 2,8 mg/kg TG 
Halm 	 2,5 mg/kg TG 

1972 

Blüte 	 3,0 mg/kg TG 
Blütenstiel 	 2,8 mg/kg TG 
Blatt 	 3,2 mg/kg TG 
Halm 	 2,4 mg/kg TG 

Cedar Lake, USA 
1971 

Blüte 	 3,4 mg/kg TG 
Blütenstiel 	 2,7 mg/kg TG 
Blatt 	 4,8 mg/kg TG 
Halm 	 3,1 mg/kg TG 

(Lit. C45) 

1 TG: 80 
oC 
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3.2 	Phycophyta (Algen) 

3.2.1 	Diatomophyceae - Kieselalgen 

Phaeodactylum tricornutum 

Lipid-Fraktionl  

Lipid-Fraktion
2 

Skeletonema costatum
1  

Lipid-Fraktion 

3,6 mg/kg FG 

4,8 mg/kg FG 

(Lit. L05) 

1,3 mg/kg FG 

(Lit. L05) 

1 Die Algen wurden im Salzwasser-Medium kultiviert; Bestimmung: 
Neutronenaktivierungsanalyse 

2 Die Algen wurden im Süßwasser-Medium kultiviert; Bestimmung: 
Neutronenaktivierungsanalyse 

78 



3.2.2 Phaeophyceae - Braunalgen 

Ascophyllum nodosum1 

Restronguet Creek, 

Süd-West-England 

Nov. 1975 bis Sept. 1977 

Ascophyllum nodosum
2 

Moreton's Harbour, Neufundland 

nahe As-Emissionsquelle 

n = 3 

Kontrollstandort 

n = 3 

69,7 - 118,3 mg/kg TG 

(Lit. K38) 

17,2 + 2,5 mg/kg TG 

9,8 + 2,0 mg/kg TG 

(Lit. P03) 

Ascophyllum nodosum3 

Reine, Lofoten, Norwegen 

(unbelasteter Standort, 1957) 

gesamt 	 22 - 44 mg/kg TG 

Flakk, Trondheimsfjord, Norwegen 

(belasteter Standort, 1968) 

gesamt 	 22 mg/kg TG 

(Lit. L06) 

Ascophyllum nodosum 

Atlantik-Küste, Kanada 

berichtet 1958 

Dezember, Proben aus 

mehreren Jahren 38 mg/kg TG 

(Lit. Y01) 

1 Bestimmung: AAS 
2 TG bei 80 

o
C 

 

3 Bestimmung: Neutronenaktivierungsanalyse; TG getrocknet bei 
40 bis 80 °C 
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Dictyota dumosa  

Küstengebiet und Ästuare, 

Goa, Indien, Arabisches Meer 

April bis Mai 1975 
	

6,7 mg/kg TG 

(Lit. zw.) 

Fucus distichus  

Strathcona Sound, kanad. Arktis, 

nahe einer Erzlagerstätte 

August 1975 

gesamt 

Fucus serratus
1  

gesamt 

1970 bis 1971 

Portland, Dorset, UK 

Severn Estuary (Severn Beach), UK 

21 - 32 mg/kg TG 

(Lit. B05) 

48 mg/kg TG 

54 mg/kg TG 

(Lit. L04) 

Fucus serratus
2 

berichtet 1964 	 1,67 + 0,03 mg/kg TG 

(Lit. po4) 

Fucus serratus3  

Restronguet Creek, 

Süd-West-England 

Nov. 1975 bis Sept. 1977 

n = 10 103,3 - 189,3 mg/kg TG 

(Lit. K38) 

1 Bestimmung: Neutronenaktivierungsanalyse 

2 luftgetrocknet, Bestimmung: photometrisch 

3 Bestimmung: AAS 
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Fucus serratus1  

Reine, Lofoten, Norwegen 

(unbelasteter Standort, 1951) 

gesamt 	 47 mg/kg TG 

40 mg/kg TG 

Flakk, Trondheimsfjord, Norwegen 

(belasteter Standort, 1968) 

gesamt 	 28 mg/kg TG 

(Lit. L06) 

Fucus sp.2 

Moreton's Harbour, Neufundland 

nahe As-Emissionsquelle 

n = 10 17,2 + 7,8 mg/kg TG 

Kontrollstandort 

n = 3 12,1 + 6,6 mg/kg TG 

(Lit. 	P03) 

Fucus spiralis3  

Restronguet Creek, 

Süd-West-England 

Nov. 1975 bis Sept. 1977 

n = 10 
	

96,3 - 113,4 mg/kg TG 

(Lit. K38) 

Fucus spiralisl  

Reine, Lofoten, Norwegen 

(unbelasteter Standort, 1951) 

gesamt 	 34 mg/kg TG 

26 mg/kg TG 

(Lit. L06) 

1 
Bestimmung: Neutronenaktivierungsanalyse; TG getrocknet bei 
40 bis 80 '2'0 

2 
TG bei 80 °C 

3 Bestimmung: AAS 
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Fucus spiralis1  

Flakk, Trondheimsfjord 

(Norwegen, belasteter Standort, 1968) 

gesamt 	 15 mg/kg TG 

(Lit. L06) 

Fucus vesiculosus  

Westgrönland, Marmorilik 

Sommer 1972 und 1973 

n = 2 (Anzahl der Algen) 

n = 3 (Anzahl der Algen) 

Fucus vesiculosus
2 

Restronguet Creek, 

Süd-West-England 

Nov. 1975 bis Sept. 1977 

n = 10 

35,8 mg/kg TG 

35,2 mg/kg TG 

(Lit. B06) 

94,7 - 126,0 mg/kg TG 

(Lit. K38) 

Fucus vesiculosus
1 

Ovre Reine, Lofoten, Norwegen 

(unbelasteter Standort, 1951) 

gesamt 	 65 mg/kg TG 

26 mg/kg TG 

Flakk, Trondheimsfjord, Norwegen 
(belasteter Standort) 

1952, gesamt 

1968, gesamt 

39 mg/kg TG 

24 mg/kg TG 

(Lit. L06) 

1 
Bestimmung: Neutronenaktivierungsanalyse; TG getrocknet bei 
40 bis 80 °C 

2 Bestimmung: AAS 
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Fucus vesiculosus  

Cumbrian Coast (St Bees), UK 
berichtet 1985 

älterer Thallus 	 16,0 mg/kg TG 

(Lit. B105) 

Fucus vesiculosus  

Atlantik-Küste, Kanada 
berichtet 1958 

Dezember, Proben aus 
mehreren Jahren 58,0 mg/kg TG 

(Lit. Y01) 

Fucus vesiculosus1  

Ostsee 

August 1982 

Durchschnittswert 	 17,5 mg/kg TG 
September 1983 

Durchschnittswert 	 16,8 mg/kg TG 
(Lit. S96) 

Fucus vesiculosus2 

Ostsee (Kiel-Strande, Kronsgaard) 
und Nordsee (Nordstrand, Cuxhaven) 
	

bis 40 mg/kg TG 

(Lit. S96) 

Halidrys siliquosa3 

Lee (s. Karte 4) 
1970 bis 1971 

gesamt 	 26,0 mg/kg TG 
(Lit. L04) 

1 Entnahmestationen 1 bis 7 und 15 bis 19 siehe Karte 8 
2 Die Algenproben wurden alle 2 Monate in der Zeit von Februar 
1983 bis August 1984 entnommen (Konz. s. auch Abb. 5) 

3 Bestimmung: Neutronenaktivierungsanalyse 
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Laminaria digitatal  

Lee (s. Karte 4) 

1970 bis 1971 

gesamt 	 47,0 mg/kg TG 

(Lit. L04) 

Laminaria digitata2  

Reine, Lofoten, Norwegen 

(unbelasteter Standort, 1952) 

Lamina 

Munkholmen, Trondheimsfjord, Norwegen 

(belasteter Standort, 1956) 

Lamina 

Flakk, Trondheimsfjord, Norwegen 

(belasteter Standort, 1957) 

Laminaria digitata  

Atlantik-Küste, Kanada 

berichtet 1958 

monatliche Probenahmen, 

Proben aus mehreren Jahren 

73 mg/kg TG 

109 mg/kg TG 

107 mg/kg TG 

(Lit. L06) 

50 mg/kg TG 

(Lit. Y01) 

Laminaria hyperborea
1 

Trondheimsfjord, Norwegen 

Gesamt-Arsen 	 142,0 mg/kg TG 

organisch-gebundenes Arsen 	 139,0 mg/kg TG 

anorganisch-gebundenes Arsen 	 0,9 mg/kg TG 

(Lit. L08) 

1 Bestimmung: Neutronenaktivierungsanalyse 
2 Bestimmung Neutronenaktivierungsanalyse; TG getrocknet bei 
40 bis 80 C 
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Laminaria hyperborea1  

Reine, Lofoten, Norwegen 
(unbelasteter Standort, 1957) 

Lamina 

Munkholmen, Trondheimsfjord, Norwegen 
(belasteter Standort) 

Lamina, 1957 
Lamina, 1962 

Stiel, 1957 

Laminaria longicruris  
Atlantik-Küste, Kanada 

berichtet 1958 
Juli, Proben aus 

mehreren Jahren 

53 - 71 mg/kg TG 

69 mg/kg TG 
55 mg/kg TG 
94 mg/kg TG 

(Lit. L06) 

52 mg/kg TG 

(Lit. Y01) 

Laminaria saccharina2 

Lee (s. Karte 4) 
1970 bis 1971 

gesamt 	 45,0 mg/kg TG 

(Lit. L04) 

Laminaria saccharina  

Ostsee 

Padina tetrastromatica 
Küstengebiet und Ästuare, 
Goa, Indien, Arabisches Meer 
April bis Mai 1975 
3 Standorte 

54 mg/kg TG 

(Lit. S96) 

4,8 - 12,6 mg/kg TG 
(Lit. Z01) 

1 Bestimmung: Neutronenaktivierungsanalyse; TG getrocknet bei 
40 bis 80 °c 

2 Bestimmung: Neutronenaktivierungsanalyse 
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Pelvetia canaliculata
1 

Restronguet Creek, Süd-West-

England 

Nov. 1975 bis Sept. 1977 

Pelvetia canaliculata2 

59,1 - 71,0 mg/kg TG 

(Lit. K38) 

Reine, Lofoten, Norwegen 

(unbelasteter Standort, 

gesamt 

1951) 
22 mg/kg TG 

21 mg/kg TG 

Flakk, Trondheimsfjord, Norwegen 

(belasteter Standort, 	1968) 

gesamt 15 mg/kg TG 

(Lit. L06) 

Sargassum filipendula  

östl. Golf von Mexiko 

Februar 1974 

Gesamt-Arsen 	 5,8 mg/kg TG 

(Lit. J02) 

Sargassum fluitans  

200 Meilen südl. von Bermuda 

Januar 1974 

Gesamt-Arsen 	 19,5 mg/kg FG 

(Lit. J02) 

1 
Bestimmung: AAS 

2 Bestimmung: Neutronenaktivierungsanalyse; TG getrocknet bei 
Ito bis 8o oc 
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Sargassum sp. 
östl. Golf von Mexiko 
Februar 1974 
Gesamt-Arsen 	 6,5 mg/kg FG 

24°34'N81°07'W 
Mai 1974 	 8,7 mg/kg FG 

12,7 mg/kg FG 
24°24t N81°591 W 
Mai-1974 	 4,2 mg/kg FG 

(Lit. J02) 

Sargassum tenerimum 
Küstengebiet und Ästuare, 
Goa, Indien, Arabisches Meer 
April bis Mai 1975 
5 Standorte 8,7 - 13,6 mg/kg TG 

(Lit. Z01) 
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3.2.3 	Rhodophyceae - Rotalgen 

Ahnfeltia plicatal  

Solent (s. Karte 4) 

1970 bis 1971 

gesamt 	 39,0 mg/kg TG 

(Lit. L04) 

Ahnfeltia plicata  

Atlantik-Küste, Kanada 

berichtet 1958 

Dezember, Proben aus 

mehreren Jahren 2 mg/kg TG 

(Lit. Y01) 

Chondrus crispus1 

Solent (s. Karte 4) 
1970 bis 1971 

gesamt 	 11,0 mg/kg TG 

(Lit. L04) 

Chondrus crispus  

Atlantik-Küste, Kanada 

berichtet 1958 

monatliche Probenahmen, 

Proben aus mehreren Jahren 5 mg/kg TG 

(Lit. Y01) 

Gigartina mamillosa2 

Flakk, Trondheimsfjord, Norwegen 

(belasteter Standort) 

1952 

gesamt 	 10 mg/kg TG 
(Lit. L06) 

1 Bestimmung: Neutronenaktivierungsanalyse 
2 Bestimmung: Neutronenaktivierungsanalyse; TG getrocknet bei 
40 bis 80 0C 
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Halosaccion ramentaceum 

Atlantik-Küste, Kanada 

berichtet 1958 

Juli, Proben aus 

mehreren Jahren 

Hypnea musciformis  

Küstengebiet und Ästuare, 

Goa, Indien, Arabisches Meer 

April bis Mai 1975 

3 Standorte 

8 mg/kg TG 

(Lit. Y01) 

2,5 - 4,0 mg/kg TG 

(Lit. Z01) 

Rhodymenia palmata 
 

Flakk, Trondheimsfjord, Norwegen 

(belasteter Standort) 

1952 

gesamt 	 13 mg/kg TG 

(Lit. L06) 

Rhodymenia palmata  

Atlantik-Küste, Kanada 

berichtet 1958 

Juli, Proben aus 

mehreren Jahren 

Nachtrag 

Compsopogon hookeri2 

Waikato-Fluß, Neuseeland 

Mai 1971 

10 mg/kg TG 

(Lit. Y01) 

550 mg/kg TG 

(Lit. R42) 

 
 

1 Bestimmung: Neutronenaktivierungsanalyse; TG getrocknet bei 
40 bis 80 0C 

2 TG: luftgetrocknet 
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3.2.4 Chlorophyceae - Grünalgen 

Caulerpa sertularoides  
Küstengebiet und Ästuare, 
Goa, Indien, Arabisches Meer 
April bis Mai 1975 

3 Standorte 

Chlorella ovalis1  
Lipid-Fraktion 

Chlorella pyrenoidosa2 

Lipid-Fraktion 

2,9 - 3,5 mg/kg TG 

(Lit. Z01) 

0,7 mg/kg FG 

(Lit. L05) 

0,5 mg/kg FG 

(Lit. L05) 

Enteromorpha intestinalis  
Cumbrian Coast (St Bees), UK 

berichtet 1958 

Gesamt-Thallus 	 5,8 mg/kg TG 

(Lit. B105) 

Enteromorpha intestinalis3 

Restronguet Creek, 
Süd-West-England 

Nov. 1975 bis Sept. 1977 
n = 10 83,3 - 85,5 mg/kg TG 

(Lit. K38) 

1 Die Algen wurden im Salzwasser-Medium kultiviert; Bestimmung: 
Neutronenaktivierungsanalyse 

2 Die Algen wurden im Süßwasser-Medium kultiviert; Bestimmung: 
Neutronenaktivierungsanalyse 

3 Bestimmung: AAS 
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Spongomorpha arcta  
Atlantik-Küste, Kanada 

berichtet 1958 

Juli, Proben aus 
mehreren Jahren 

Ulva fasciata  

Küstengebiet und Ästuare, 
Goa, Indien, Arabisches Meer 
April bis Mai 1975 
3 Standorte 

Ulva lactuca  

Atlantik-Küste, Kanada 
berichtet 1958 

Juli, Proben aus 
mehreren Jahren 

Ulva sp. 

Enoshima, Sagami Bay, Japan 
Mai 1956 

Nachtrag 

Enteromorpha nana  
Rotorua-Seen-Distrikt, 
Neuseeland, 1969 

n = 1 (Anzahl der Probenahmen) 

8 mg/kg TG 
(Lit, Y01) 

1 - 2,8 mg/kg TG 

(Lit. Z01) 

4 mg/kg TG 

(Lit. Y01) 

5,4 mg/kg AG 

(Lit. F02) 

14 mg/kg TG 
(Lit. L41) 

Enteromorpha nana1  

Waikato-Fluß, Neuseeland 
Mai 1971 20 mg/kg TG 

40 mg/kg TG 

(Lit. R42) 

 

1 TG: luftgetrocknet 
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Spongomorpha arctal  

Atlantische KUste, Kanada 

berichtet 1958 

Gesamtalge 8 mg/kg TG 

(Lit. Y01) 

Ulva lactuca1 

Atlantische Küste, Kanada 

berichtet 1958 

Gesamtalge 	 4 mg/kg TG 

(Lit. Y01) 

3.2.5 Heterogeneratae 

 
 

Macrocystis pyrifera1  

Pacific Grove, Kalifornien 

berichtet 1972 

n = 5 (Anzahl der Proben) 72 - 144 mg/kg AG 

(Lit. B07) 

1 
Trocknung bei 105 

oC 

 
 

2  pH-Wert des gefilterten Wasser: 7,9; Salinität: 33,33 %.; 
Veraschung bis 110 °C; Bestimmung: AAS 
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3.3 	Allgemeines und Konzentrationsfaktoren 

Phytoplankton, verschiedene Arten 
Nordwest-Atlantik 

Mittelwert, n = 1 8,2 mg/kg TG 

(Lit. W21) 

Rhodophyceae-Arten 
Ostsee 

aus etwa 50 m Tiefe, 
6 versch. Standorte 	 3,5 - 6,1 mg/kg TG 

(Lit. S96) 

Rotalge 

Arno-Ästuar, Mittelmeer 

versch. Algen-Arten 

Albegna-Ästuar, Mittelmeer 
Cecina-Ästuar, Mittelmeer 

Moos 

(Familie Hypnaceae) 

8,5 mg/kg TG 
(Lit. S96) 

15 mg/kg TG 
31 mg/kg TG 

(Lit. 896) 

3 600 mg/kg TG 
(Lit. w51) 

Nachtrag 

 
 

 

Sargassum und verschiedene 
Phytoplankton-Arteni 

nordwestl. Golf von Mexiko 
und Mississippi Delta, USA 

1973-1975 
Gesamtalgen 

Bereich 

 

2,9 - 82,0 mg/kg TG 

(Lit. S106) 

1 Trocknung bei 60 °C; aus: Lit. T02 
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Konzentrationsfaktoren in Wasserpflanzen, Nordwest-Kanada, 

Juli 1975: 

Myriophyllum spp. 

kontaminierte Seen 	 bis 	75 

Vergleichs-Seen 	 bis 	400 

(Lit. W51) 

Konzentrationsfaktoren in Wasserpflanzen, Nordwest-Kanada, 

August 1975: 

Potamogeton spp. 

kontaminierte Seen 
	 29 und 400 

(Lit. W51) 

Konzentrationsfaktoren in Süßwasserpflanzen und Meerespflanzen
:1  

Süßwasserpflanzen 

Algen 	 3 - 7 000 

submerse Pflanzen 	 800 - 20 000 

emerse Pflanzen 	 100 

Wasserpfeffer (lakeweeds) 	 110 - 14 500 

Wasserlinse (duckweed) 	 1 - 3 

Meerespflanzen 

Algen 	 50 - 47 500 

Meerespflanzen (seaweed) 	 350 - 71 000 

(Lit. W52) 

1 Die Angaben sind in den Original-Arbeiten zu überprüfen 

(s. Literatur-Zitate in Woolson, 1975, S. 103) 
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4. 	ARSEN-KONZENTRATIONEN, TIERISCHE ORGANISMEN 

4.1 	Metazoa (Vielzeller) 

4.1.1 	Porifera (Schwämme) 

Silicea 

Halichondria panicea1  

Solent, UK (s. Karte 4) 
1970 bis 1971 

gesamt 	 2,8 mg/kg TG 

(Lit. L04) 

Halichondria panicea  

berichtet 1972 
Lipid-Extrakt 

Gesamtorganismus 	 6,4 mg/kg FG 
(Lit. vo4) 

4.1.2 	Cnidaria (Nesseltiere) 

4.1.2.1 Scyphozoa 

Cyanea arctica  

berichtet 1972 

Lipid-Extrakt 

Gesamtorganismus 	 2,2 mg/kg FG 

(Lit. vo4) 

Pelagia sp.1  

Atlantik, vor 
Nordwest-Afrika 

(28 °N 15 °W) 

März 1968 
viele Organismen 

 

11 mg/kg TG 

(Lit. L12) 

1 Bestimmung: Neutronenaktivierungsanalyse 
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4.1.2.2 Anthozoa 

Metridium senile fimbriatum 

berichtet 1972 

Lipid-Extrakt 

Gesamtorganismus 	 11,9 mg/kg FG 

(Lit. VO4) 

Tealia felina' 

Hamble, UK (s. Karte 4) 

1970 bis 1971 

Gesamtorganismus 

Tealia felina2 

Restronguet Creek, 

Süd-West-England 

Nov. 1975 bis Sept. 1977 

Gesamtorganismus 

72,0 mg/kg TG 

(Lit. L04) 

53,3 - 59,0 mg/kg TG 

(Lit. K38) 

1 Bestimmung: Neutronenaktivierungsanalyse 
2 Bestimmung: AAS 
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4.1.3 	Mollusca (Weichtiere) 

4.1.3.1 Gastropods - Schnecken 

Acmaea pallida  

berichtet 1972 

Lipid-Extrakt 

Weichgewebe 	 46,0 mg/kg FG 

(Lit. vo4) 

Buccinum undatum
1 

Lee, UK (s. Karte 4) 

1970 bis 1971 

Weichteile 	 11 mg/kg TG 

(Lit. L04) 

Busycon canaliculatum 

Long Island Sound, USA 

1971/72 

Muskel 	 9,0 mg/kg FG 

(Lit. G06) 

Crepidula fornicata
1 

Probenahmestandorte UK (s. Karte 4) 
1970 bis 1971 

Weichteile 

Town Quay 	 13 mg/kg TG 

Hamble 	 8,1 mg/kg TG 

Calshot 	 8,7 mg/kg TG 

Lee 	 10 mg/kg TG 

(Lit. L04) 

Littorina brevicula 

berichtet 1972 

Lipid-Extrakt 

Weichgewebe 	 30,0 mg/kg FG 

(Lit. v04) 

1 Bestimmung: Neutronenaktivierungsanalyse 
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Littorina littoralis1 

Severn Astuar, UK 

1970 bis 1971 

Weichteile 	 12 mg/kg TG 

(Lit. L04) 

Littorina littorea1 

Probenahmestandorte UK (s. Karte 4) 
1970 bis 1971 

Weichteile 

Town Quay 	 19 mg/kg TG 
Lee 	 14 mg/kg TG 

(Lit. L04) 

Littorina littorea  

verschiedene Astuare, UK 
berichtet 1985 

Mersey (Egremont) 
Thames (Grays) 
Fal (Restronguet Pt) 
Lune (Mundung) 

 

22 mg/kg TG 

11 mg/kg TG 

70 mg/kg TG 

9 mg/kg TG 

(Lit. B105) 

Littorina littorea2 

Moreton's Harbour, Neufundland 
berichtet 1975 

Weichteile 

nahe As-Emissionsquelle 11,5 mg/kg TG 

15,0 mg/kg TG 
4,0 + 2,5 mg/kg TG 

(Lit. P03) 

Kontrollstandort 

 

1 Bestimmung: NeutronenaktivierungsanalYse 
2 TG bei 80 °C 
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Littorina obtusata1 

Restronguet Creek, 
Slid-West-England 

Nov. 1975 bis Sept. 1977 
Weichteile 48,5 - 59,8 mg/kg TG 

(Lit. K38) 

Nucella lapillus2 

Lee, UK (s. Karte 4) 
1970 bis 1971 
Weichteile 	 16 mg/kg TG 

19 mg/kg TG 
(Lit. L04) 

Nucella lapillus2 

Portland, Dorset, UK 
1970 bis 1971 

Weichteile 	 38 mg/kg TG 
(Lit. L04) 

Nucella lapillus
1  

Restronguet Creek, 
Stid-West-England 
Nov. 1975 bis Sept. 1977 

Weichteile 	 38,1 - 64,5 mg/kg TG 
(Lit. K38) 

Patella vulgata2 

Netley, UK (s. Karte 4) 
1970 bis 1971 
Weichteile 	 13 mg/kg TG 

(Lit. L04) 

1 Bestimmung: AAS 
2 Bestimmung: Neutronenaktivierungsanalyse 
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Patella vulgatal  

Probenahmestandorte UK 

1970 bis 1971 

Portland, Dorset 

Weichteile 	 24 mg/kg TG 

St Davids, Wales 

Weichteile 	 11 mg/kg TG 

(Lit. L04) 

Patella vulgata2 

Restronguet Creek, 

Süd-West-England 

Nov. 1975 bis Sept. 1977 

Weichteile 35,3 - 41,0 mg/kg TG 

(Lit. K38) 

Patella vulgata3 

Bristol Channel, UK 

berichtet 1980 

Weston 	 15 mg/kg TG 

Looe Ästuar 	 35 mg/kg TG 

(Lit. B111) 

 

Polinices duplicatus4 

Nordwest-Atlantik-Küste 

n = 3 

 

3,2 - 5,0 mg/kg TG 

(Lit. W21) 

Nachtrag 

  

 

Patella vulgata
2 

Küste von Somerset, Bristol 

Channel, UK, 1971 

durch Einleitung von Industrie-
abwässern verunreinigt 

Weichkörper 

Bereich 1,0 - 3,9 mg/kg FG 

(Lit. P37) 

   
  

1 Bestimmung: Neutronenaktivierungsanalyse 
3 	 4 

aus: Lit. B105 	aus: Lit. B31 

2 Bestimmung: AAS 
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4.1.3.2 Lamellibranchiata - Muscheln 

Anodonta cygnea1 

1970 bis 1971 

River Test (nahe Southampton), UK 
Weichteile 	 4,3 mg/kg TG 

River Thames (Chertsey), UK 

Weichteile 	 4,3 mg/kg TG 

(Lit. L04) 

Cardium edule1 

1970 bis 1971 

Weichteile 

Solway Firth, UK 

Poole, Dorset, UK 

MantelhohlenflUssigkeit 

Solway Firth, UK 

Cerastoderma edule  

verschiedene Standorte, UK 

berichtet 1985 

Tees (unterer) 

Torridge (Appledore) 

6,3 mg/kg TG 

5,1 mg/kg TG 

8,4 mg/kg TG 

(Lit. L04) 

7,8 mg/kg TG 

12,1 mg/kg TG 

(Lit. B105) 

Crassostrea angulata1 

Blackwater Astuar, Essex, UK 

1970 bis 1971 

Weichteile 	 10 mg/kg TG 

(Lit. L04) 

1 Bestimmung: Neutronenaktivierungsanalyse 
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Crassostrea commercialis  

New South Wales, Australien 

August 1973 

Zuchtaustern aus 

19 Ästuaren 

Crassostrea cucullata  

Küstengebiet und Ästuare, 

Goa, Indien, Arabisches Meer 

April bis Mai 1975 

6 Standorte 

Crassostrea gryphoides  

Küstengebiet und Ästuare, 

Goa, Indien, Arabisches Meer 

April bis Mai 1975 

2 Standorte 

Crassostrea virginica1 

Nordwest-Atlantik-Küste 

berichtet 1972 

n = 14 

0,3 - 3,4 mg/kg FG 

(Lit. M06) 

2,3 - 6,3 mg/kg TG 

(Lit. Z01) 

3,2 und 5,8 mg/kg TG 

(Lit. Z01) 

< 1 - 3,6 mg/kg TG 

(Lit. W21) 

Crassostrea virginica  

San Antonio Bay, Texas 

berichtet 1976 

9 Organismen 

Weichteile 	 1,3 mg/kg TG 

(Lit. S16) 

1 aus: Lit. B31 
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Lolliguncula brevis1 

Nordwest-Atlantik-Küste 

berichtet 1972 

n = 4 1 - 2,1 mg/kg TG 

(Lit. W21) 

Macoma balthica2 

berichtet 1980 

East Looe (oberer), UK 

Loughor (mittlerer), UK 

Macoma balthica  

Tees Ästuar (Bran Sands), UK 

berichtet 1985 

Mercenaria mercenaria3 

Netley, UK (s. Karte 4) 

1970 bis 1971 

Weichteile 

3 Jahre alt 

4 Jahre alt 

10 Jahre alt 

15 Jahre alt 

Mercenaria mercenaria1  

Nordwest-Atlantik-Küste 

berichtet 1972 

n = 8 

1 aus: Lit. B31 
2 aus: Lit. B105 

3 Bestimmung: Neutronenaktivierungsanalyse 

46 mg/kg TG 
11 mg/kg TG 

(Lit. B111) 

18,4 mg/kg TG 

(Lit. B105) 

3,8 mg/kg TG 

4,7 mg/kg TG 

9,3 mg/kg TG 
8,4 mg/kg TG 
(Lit. L04) 

9 - 50 mg/kg TG 
(Lit. W21) 
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Meretrix caste  

Chapora-Astuar, Goa 

Indien, Arabisches Meer 

April bis Mai 1975 10,9 mg/kg TG 

(Lit. Z01) 

Mytilus edulis1 

Weichteile 

Organismenlänge 4-6 cm 

Februar bis November 1973 

verschiedene marine und 

Ästuar-Standorte der 

deutschen Nord- und Ostsee 

Ems-Ästuar 

Nordfriesisches 

Wattenmeer 

Ostsee-Küstengewässer 

Mytilus edulis1 

Küstengewässer, UK (s. Karte 4) 

1970 bis 1971 

Weichteile 

Town Quay 

Hamble 

Lee 

Mytilus edulis2 

Restronguet Creek, 

Südwest-England 

Nov. 1975 bis Sept. 1977 

Weichteile 

1 Bestimmung: Neutronenaktivierungsanalyse 

2 Bestimmung: AAS 

6,8 - 8,5 mg/kg TG 

7,3 - 14 mg/kg TG 
3,6 - 5,0 mg/kg TG 

(Lit. K08) 

15 mg/kg TG 

9,5 mg/kg TG 
15 mg/kg TG 

(Lit. L04) 

16,8 - 17,1 mg/kg TG 

(Lit. K38) 
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berichtet 1973 

Gesamtorganismus 

anorg. gebundenes Arsen
1  1,5 

org. gebundenes Arsen
1  12,4 

Gesamt-Arsen1  14 

Gesamt-Arsen2 12 

mg/kg TG 

mg/kg TG 

mg/kg TG 

mg/kg TG 

(Lit. L08) 

Mytilus edulis  

Walney Island, UK 

berichtet 1985 
	

12,2 mg/kg TG 

(Lit. B105) 

Mytilus edulis  

West-Norwegen 

Mytilus edulis 

Marmorilik 

und 1973 

West-Grönland, 

Sommer 1972 

n = 18 (Anzahl der Organismen) 16,7 mg/kg TG 

n = 11 (Anzahl der Organismen) 14,1 mg/kg TG 

n = 15 (Anzahl der Organismen) 14,3 mg/kg TG 

(Lit. B06) 

Mytilus edulis  3  

Moreton's Harbour, Neufundland 

berichtet 1975 

Weichteile 

nahe As-Emissionsquelle 	 5,3 + 5,4 mg/kg TG 

Kontrollstandort 	 1,6 + 0,5 mg/kg TG 

(Lit. P03) 

1 Bestimmung: Neutronenaktivierungsanalyse 
2 Bestimmung: Röntgenfluoreszenz 

3 TG bei 80 °c 
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Mytilus viridis  

Küstengebiet und Ästuare, 

Goa, Indien, Arabisches Meer 

April bis Mai 1975 

3 Standorte 8,2 - 9,6 mg/kg TG 

(Lit. Z01) 

Ostrea edulis1 

Probenahmestandorte, UK 

1970 bis 1971 

Weichteile 

Helford-Ästuar, Cornwall 	 8,2 mg/kg TG 

Blackwater-Ästuar, Essex 	 6,9 mg/kg TG 

Poole, Dorset 	 2,6 mg/kg TG 

(Lit. L04) 

Ostrea edulis2 

Restronguet Creek, 

Südwest-England 

Nov. 1975 bis Sept. 1977 

Weichteile 

Ostrea edulis  

Restronguet Creek (unterer), UK 

berichtet 1985 

Scrobicularia plana  

Tees-Ästuar (Bran Sands), UK 

berichtet 1985 

16,9 - 17,2 mg/kg TG 

(Lit. K38) 

17 - 39 mg/kg TG 

(Lit. B105) 

16,7 mg/kg TG 

(Lit. B105) 

1 Bestimmung: Neutronenaktivierungsanalyse 
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Scrobicularia planal  
verschiedene Ästuare, UK 
berichtet 1980 
East Looe (oberer) 
Loughor (mittlerer) 
Rhymney (unterer) 
Cannel (mittlerer) 
Restronguet Creek (oberer) 
Camel (oberer) 
Taf (unterer) 

Spisula solidissima 
Chincoteague Inlet, Va., USA 

1971 
Muskel 

Nachtrag 

Modiolus difficilis 
berichtet 1972 
Lipid-Extrakt 

Weichgewebe 

4.1.3.3 Cephalopoda - Kopffüßer 

Octopus vulgaris2 

Nordwest-Atlantik-Küste 
n = 1 

31 mg/kg TG 
11 mg/kg TG 
16 mg/kg TG 
98 mg/kg TG 
191 mg/kg TG 
27 mg/kg TG 
12 mg/kg TG 
(Lit. B111) 

1,3 + 0,09 mg/kg FG 
(Lit. G06) 

39,3 mg/kg FG 
(Lit. VO4) 

24 mg/kg TG 
(Lit. W21) 

Ommastrephes sloanei-pacificus  
berichtet 1972 

Lipid-Extrakt 
Weichgewebe 	 4,6 mg/kg FG 

(Lit. vo4) 

pia officinalis-5  
Solent (s. Karte 4) 

1970 bis 1971 
Kiemen 

Mantel 
198,0 mg/kg TG 
73,0 mg/kg TG 

(Lit. L04) 

   

1aus:Lit.B105 ,2aus:Lit.B31 ,3Bestimmung:Neutronenaktivierungsanalyse 
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4.1.4 	Annelida (RingelwUrmer) 

4.1.4.1 Polychaeta 

Chaeptopterus variopedatus  

berichtet 1972 

Lipid-Extrakt 

Gesamtorganismus 	 46,0 mg/kg FG 

(Lit. VO4) 

Nereis diversicolor1 

Town Quay, UK (s. Karte 4) 
1970 bis 1971 

Gesamtorganismus 	 5,2 mg/kg TG 

(Lit. L04) 

Nereis diversicolor
2 

verschiedene Ästuare, UK 

berichtet 1980 

Gannel (oberer) 

Restronguet Creek (oben) 

Hayle (oberer) 

Tamar (oberer) 

Severn (Sharpness) 

Torridge (unterer) 

Avon (mittlerer) 

 

21 mg/kg TG 

23 mg/kg TG 

84 mg/kg TG 
13 mg/kg TG 

16 mg/kg TG 

14 mg/kg TG 

8 mg/kg TG 
(Lit. B111) 

1 Bestimmung: Neutronenaktivierungsanalyse 

 

2 aus: Lit. B105 
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4.1.4.2 Echiurida 

Urechus sp. 
berichtet 1972 
Lipid-Extrakt 

Gesamtorganismus 	 27,6 mg/kg FG 
(Lit. v04) 

4.1.5 	Crustacea 

4.1.5.1 Cirripedia - Rankenfüßer 

Balanus sp. 
berichtet 1972 
Lipid-Extrakt 

	

Gesamtorganismus 	 24,4 mg/kg FG 
(Lit. vo4) 

Lepas sp. 
östl. Golf von Mexiko 

Februar 1974 
100 Organismen 
Weichkörper 

	

Gesamt-Arsen 	 7,6 mg/kg FG 
südl. von Florida, USA 
(24°24'N 81°59'w) 

Mai 1974 

92 Organismen 
Gesamtkörper 

	

Gesamt-Arsen 	 3,6 mg/kg FG 
(Lit. J02) 
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4.1.5.2 Malacostraca 

Callinectus sapidusl  

Nordwest-Atlantik-Küste 

n = 17 1,0 - 4,4 mg/kg TG 

(Lit. W21) 

Cancer anthonyi2
 

Küstengewässer Süd-Kalifornien, USA 

berichtet 1975 

Carapax-Breite 15-20 cm 

n = 14 (Anzahl der Organismen) 

Point Vicente, kontaminiert 

Muskel 	 17,29 + 1,80 mg/kg FG 

Santa Barbara, nicht 

kontaminiert 

Muskel 	 51,02 + 5,12 mg/kg FG 

(Lit. F29) 

Cancer irroratus  

Delaware Bay, New Jersey, USA 

Dumping-Gebiet 

1971 
Fleisch 	 1,9 mg/kg FG 

(Lit. G06) 

1 aus: Lit. B31 
2 Bestimmung: PIXEA (proton-induced x-ray emission analysis) 
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Cancer magister 

Westküste Kanadas 
berichtet 1973 

Standort 1 

n = 18 (Anzahl der Proben) 
Muskel 

Standort 2 
n = 9 (Anzahl der Proben) 
Muskel 

Standort 3 

n = 18 (Anzahl der Proben) 
Muskel 

Standort 4 
n = 9 (Anzahl der Proben) 

Muskel 

Carcinus maenas1 

Restronguet Creek, 
Südwest-England 

Nov. 1975 bis Sept. 1977 
Weichteile 

Eualus macilentus  
Neufundland, Labrador, Kanada 
November 1974 

Carapax-Länge 11-14 mm 
Eier 

1 Bestimmung: AAS 

2,2 - 27,0 mg/kg FG 

2,2 - 37,8 mg/kg FG 

2,4 - 17,4 mg/kg FG 

2,4 - 14,0 mg/kg FG 
(Lit. L17) 

19,9 - 34,5 mg/kg TG 

(Lit. K38) 

2,6 - 12,7 mg/kg FG 
(Lit. K10) 
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Euphausia pacifical  

Zentraler Groamarkt 

von Tokio, 1977 
	 1,0 mg/kg TG 

(Lit. K32) 

Euphausia superba1 

siidliches Eismeer 

63 °33'.00S, 132°531.5E 

Dezember 1977 

Euphausia superbal  

Zentraler Gro2markt 

von Tokio, 1977 

Homarus americanus2
 

Nordwest-Atlantik-KUste 

berichtet 1972 
n = 4 

0,5 mg/kg TG 

(Lit. K32) 

0,7 mg/kg TG 

(Lit. K32) 

0,5 - 16 mg/kg TG 

(Lit. W21) 

Homarus americanus3 

Moreton's Harbour, Neufundland 

berichtet 1975 

nahe As-Emissionsquelle 

Muskel 	 3,8 mg/kg TG 

(Lit. PO3) 

Meganyctiphanes norvegica2
 

Ostsee 

n = 2 
	 1,95 - 5,5 mg/kg FG 

(Lit. L26) 

1 Probe: 20 g Krill; Bestimmung: UHF plasma spectra analyzer/ 
emission spectrochemical analyzer 

2 aus: Lit. B31 

3 TG bei 80 °c 
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Metapenaeus affinis  

Küstengebiet, Goa, 

Indien, Arabisches Meer 
April bis Mai 1975 13,6 mg/kg TG 

(Lit. Z01) 

Mursia gaudichaudii1 

Küstengewässer Süd-Kalifornien, USA 
berichtet 1975 

Santa Monica Basin, kontaminiert 
n = 10 (Anzahl der Fische) 

männlich 

Carapax-Breite 9,0-12 cm 
Mitteldarmdrüse 3,27 - 25,8 mg/kg FG 
Gonade 3,79 - 30,54 mg/kg FG 
Muskel 2,10 - 10,08 mg/kg FG 

(Lit. F29) 

Nephros norvegicus2 

Ostsee 

berichtet 1971 

Schwanzmuskel 

n = 1 
	

8,0 mg/kg TG 

(Lit. L26) 

Palaemon elegans3 

Ramble (s. Karte 4) 

1970 bis 1971 

Gesamtorganismus 	 16,0 mg/kg TG 

(Lit. 1,04) 

1 Bestimmung: AAS 

2 aus: Lit. B31 

3 Bestimmung: Neutronenaktivierungsanalyse 
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Pandalus sp. 

in der Nähe der 

Japanischen Inseln 
19 58 

Weichteile 	 0,83 mg/kg AG 

(Lit. F02) 

Pandalus borealis  
berichtet 1973 

Skagerrak 

Gesamtorganismus 

anorg. gebundenes Arsen1 

org. gebundenes Arsen1 

Gesamt-Arsen2 

Gesamt-Arsen2 

Oslofjord 
Gesamtorganismus 

anorg. gebundenes Arsen1 

org. gebundenes Arsen1 

Gesamt-Arsen' 

Gesamt-Arsen2 

Pandalus borealis  

West-Grönland, Marmorilik 

Sommer 1972 und 1973 

Kopf und Schale 
n = 2 (Anzahl der Organismen) 

Muskel 

n = 2 (Anzahl der Organismen) 

1 Bestimmung: Neutronenaktivierungsanalyse 
2 Bestimmung: Röntgenfluoreszenz 

2,5 mg/kg TG 

29,5 mg/kg TG 

30 mg/kg TG 

37 mg/kg TG 

1,8 mg/kg TG 

36,5 mg/kg TG 
42 mg/kg TG 

39 mg/kg TG 
(Lit. L08) 

68,3 mg/kg TG 

61,6 mg/kg TG 

(Lit. B06) 
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Pandalus borealis  
Neufundland/Labrador, Kanada 
November 1974 

Carapax-Länge 22-28 mm 
Eier 

Carapax-Lange 23-28 mm 
Eier 

Carapax-Lange 23-26 mm 
Eier 

Pandalus montagui  

Neufundland/Labrador, Kanada 
November 1974 

Carapax-Lange 16-24 mm 
Eier 

Carapax-Lange 16-23 mm 
Eier 

Penaeus monodon  
Ästuar, Goa, Indien, 
Arabisches Meer 
April bis Mai 1975 
2 Standorte 

Penaeus setiferus1 

Nordwest-Atlantik-Küste 
berichtet 1972 
n = 6 

1 aus: Lit. B31 

9,3 - 14,0 mg/kg FG 

5,3 - 15,8 mg/kg FG 

3,7 - 11,7 mg/kg FG 
(Lit. K10) 

4,0 - 12,3 mg/kg FG 

6,8 - 19,6 mg/kg FG 
(Lit. K10) 

9,3 und 11,2 mg/kg TG 
(Lit. Z01) 

2,2 - 6,3 mg/kg TG 
(Lit. W21) 
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Portunus pelagicus  

Küstengebiet und Ästuare, 

Goa, Indien, Arabisches Meer 

April bis Mai 1975 

3 Standorte 11,3 - 25,2 mg/kg TG 

(Lit. Z01) 

Portunus sp. 

östl. Golf von Mexiko 

Februar 1974 

1 Organismus 

Gesamtkörper 

Gesamt-Arsen 	 5,5 mg/kg FG 

südl. von Florida, USA 

(24 °24'N 810  59'w) 

Mai 1974 

5 Organismen 

Gesamtkörper 

Gesamt-Arsen 	 6,5 mg/kg FG 

(Lit. J02) 

4.1.6 	Chaetognatha (Pfeilwürmer) 

Sagitta sp. 

Strathcona Sound, 

kanadische Arktis 

August 1975 

n >200 (Anzahl der Organismen) 

Tiefe 185 m 

Tiefe 295 m 

7,5 mg/kg TG 

7,7 mg/kg TG 

(Lit. B27) 

116 



4.1.7 	Echinodermata (Stachelhäuter) 

4.1.7.1 Asteroidea - Seesterne 

Asterias amurensis  

berichtet 1972 

Lipid-Extrakt 

Weichgewebe 	 51,2 mg/kg FG 

(Lit. VO4) 

Asterias rubens1 

Portland, Dorset, UK 

1970 bis 1971 

Gesamtorganismus 	 10 mg/kg TG 

(Lit. L04) 

Distolasterias nippon  

berichtet 1972 

Lipid-Extrakt 

Weichgewebe 	 41,8 mg/kg FG 

(Lit. VO4) 

Marthasterias glacialisl  

Portland, Dorset, UK 

1970 bis 1971 

Gesamtorganismus 	 5,8 mg/kg TG 

(Lit. L04) 

Patiria pectinifera  

berichtet 1972 

Lipid-Extrakt 

Weichgewebe 	 17,4 mg/kg FG 

(Lit. VO4) 

1 Bestimmung: Neutronenaktivierungsanalyse 
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4.1.7.2 Echinoidea - Seeigel 

Echinocardium cordatum  

berichtet 1972 

Lipid-Extrakt 

Weichgewebe 	 7,9 mg/kg FG 

(Lit. vo4) 

Strongylocentrotus droebachiensis1 

Moreton's Harbour, Neufundland 
berichtet 1975 

Gonade 

Entfernung (m) von 
einem Minen-Abfluß 

0 6,0 + 2,3 mg/kg TG 

35 5,6 + 	1,5 mg/kg TG 

57 3,8 + 0,9 mg/kg TG 
117 1,4 und 1,3 mg/kg TG 
180 2,1 + 	1,0 mg/kg TG 
189 1,9 + 0,1 mg/kg TG 

(Lit. P03) 

Strongylocentrotus droebachiensis2  
Strathcona Sound, kanad. Arktis 

berichtet 1979 
1 km von einer Erzlagerstätte 

Gesamt-Gewebe 
n = 10 (Anzahl der Proben) 

15 km von einer Erzlagerstätte 
Gesamt-Gewebe 

n = 3 (Anzahl der Proben) 
Gonade 

n = 3 (Anzahl der Proben) 

2,7 - 4,5 mg/kg TG 

3,4 - 4,2 mg/kg TG 

6,8 - 16,0 mg/kg TG 

(Lit. B05) 

1 TG bei 80 oC 
2 TG bei 105 °c, 48 h 
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Strongylocentrotus intermedius  
berichtet 1972 
Lipid-Extrakt 
Weichgewebe 	 13,0 mg/kg FG 

(Lit. vo4) 

Strongylocentrotus nudus  

beriohtet 1972 
Lipid-Extrakt 

Weichgewebe 	 16,7 mg/kg FG 
(Lit. vo4) 

4.1.7.3 Holothuroidea - Seegurken 

Cucumaria fraudatrix  

berichtet 1972 
Lipid-Extrakt 
Weichgewebe 	 10,2 mg/kg FG 

(Lit. vo4) 

Stichopus japonicus  
berichtet 1972 
Lipid-Extrakt 
Weichgewebe 	 1,4 mg/kg FG 

(Lit. VO4) 
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4.1.8 	Tunicata (Manteltiere) 

4.1.8.1 Ascidiae - Seescheiden 

Botryllus schlosseril  

Town Quay (s. Karte 4) 
1970 bis 1971 

Gesamtorganismus 	 6,6 mg/kg TG 
(Lit. L04) 

Halocynthia aurantium 

berichtet 1972 

Lipid-Extrakt 

Weichgewebe 	 23,7 mg/kg FG 

(Lit. vo4) 

Styela clava1 

Calshot (s. Karte 4) 

1970 bis 1971 

Gesamtorganismus 4,8 mg/kg TO 
(Lit. L04) 

4.1.8.2 Thaliacea - Salpen und Feuerwalzen 

 

Pyrosoma sp.1 

Atlantik, vor 

Nordwest-Afrika 

(18°N 25°W) 

November 1969 

 

1,5 mg/kg TG 

(Lit. L12) 

1 Bestimmung: Neutronenaktivierungsanalyse 
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4.1.9 	Pisces (Fische) 

4.1.9.1 Chondrichthyes - Knorpelfische 

Carcharhinus falciformis1 

östl. des Golfstromes, nahe 

Sargasso-See, Nordatlantik 

berichtet 1973 

2 Organismen 

Muskel 	 <1,0 mg/kg TG 

Leber 	 20 mg/kg TG 

Milz 	 3,3 mg/kg TG 

(Lit. W14) 

Carcharhinus milberti1 

Nordatlantik, Küstengebiet 

von Süd-Carolina, Georgia und 

Florida 

berichtet 1973 

1 Organismus 

Leber 	 11,2 mg/kg TG 

(Lit. W14) 

Carcharhinus obscurus1  

Nordatlantik, Küstengebiet 

von Süd-Carolina, Georgia und 

Florida 

berichtet 1973 

1 Organismus 

Muskel 	 6,0 mg/kg TG 

Leber 	 10 mg/kg TG 

Gehirn 	 10 mg/kg TG 

Jungfisch2  

Gesamtorganismus 	 2,2 mg/kg TG 

2,8 mg/kg TG 

(Lit. W14) 

1 Bestimmung: AAS 

2  "pup" 
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Carcharias sorrakowah  

Küstengebiet und Ästuare, 

Goa, Indien, Arabisches Meer 

April bis Mai 1975 

2 Standorte 

Muskel 6,3 und 10,8 mg/kg TG 

(Lit. Z01) 

Galeorhinus australis1 

Süd-Ost-Australien, 

6 Standorte 

berichtet 1979 

Fleisch 

männlich 	 7 - 15 mg/kg FG 

Weiblich 	 5 - 23 mg/kg FG 

(Lit. G16) 

HeXanchus griseus  

Westküste Kanadas 

berichtet 1973 

Standort 1 

n = 6 (Anzahl der Proben) 

Muskel 

Standort 2 

n = 4 (Anzahl der Proben) 

Muskel 

Standort 3 

n = 5 (Anzahl der Proben) 

Muskel 

1,9 - 5,9 mg/kg FG 

2,5 - 4,9 mg/kg FG 

< 0,4 - 5,6 mg/kg FG 

(Lit. L17) 

1 Bestimmung: AAS 
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Mustelus antarcticus1 

Süd-Ost-Australien 

berichtet 1979 

6 Standorte 

Fleisch 
männlich 	 7 - 30 mg/kg FG 
weiblich 	 14 - 23 mg/kg FG 

(Lit. G16) 

Raja eglantera1 

Nordatlantik, Küstengebiet 
von Süd-Carolina, Georgia 
und Florida 

berichtet 1973 
1 Organismus 

Muskel 	 19 mg/kg TG 
Leber 	 6,0 mg/kg TG 
Dottersack 	 22 mg/kg TG 

(Lit. W14) 

Raja  sp. 

Westküste Kanadas 

berichtet 1973 

n = 1 (Anzahl der Proben) 

Muskel 	 16,2 mg/kg FG 

(Lit. L17) 

Rhinobatus lentiginousl  

Nordatlantik, Küstengebiet 

von Süd-Carolina, Georgia 
und Florida 

berichtet 1973 
2 Organismen 

Muskel 	 11 mg/kg TG 
Leber 	 16 mg/kg TG 

Magen 	 15 mg/kg TG 

Dottersack 	 1,6 mg/kg TG 

(Lit. 1414) 

1 Bestimmung: AAS 
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Rhinoptera bonusus
1  

Nordatlantik, Küstengebiet 

von Süd-Carolina, Georgia 

und Florida 

berichtet 1973 

3 Organismen 

Muskel 	 4,7 mg/kg TG 

Leber 	 17 mg/kg TG 

Gehirn 	 5,4 mg/kg TG 

Magen 	 3,7 mg/kg TG 

Spiralklappe 	 2,2 mg/kg TG 

Milz 	 3,8 mg/kg TG 

Uterus 	 4,9 mg/kg TG 

(Lit. W14) 

Sphyrna lewini
1  

Nordatlantik, Küstengebiet 

von Süd-Carolina, Georgia 

und Florida 

berichtet 1973 

1 Organismus 

Muskel 	 2,2 mg/kg TG 

Leber 	 6,0 mg/kg TG 

Magen 	 1,8 mg/kg TG 

Darm 	 1,9 mg/kg TG 

(Lit. W14) 

1 Bestimmung: AAS 
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Sphyrna tiburo1 

Nordatlantik, Küstengebiet 

von Süd-Carolina, Georgia 

und Florida 

berichtet 1973 

1 Organismus 

Muskel 	 14 mg/kg TG 

Leber 	 17 mg/kg TG 

Magen 	 8,9 mg/kg TG 

Milz 	 17 mg/kg TG 

Ovarium 	 17 mg/kg TG 

(Lit. W14) 

Squalus acanthias  

Westküste Kanadas 

berichtet 1973 

Standort 1 

n = 10 (Anzahl der Proben) 

Muskel 

Standort 3 

n = 7 (Anzahl der Proben) 

Muskel 

1,7 - 5,6 mg/kg FG 

1,5 - 5,6 mg/kg FG 

(Lit. L17) 

Squalus acanthias'  

Nordatlantik, Küstengebiet 

von Süd-Carolina, Georgia 

und Florida 

berichtet 1973 

2 Organismen 

Muskel 	 10 mg/kg TG 

Leber 	 5,7 mg/kg TG 

Magen 	 < 1,0 mg/kg TG 
Milz 	 9,8 mg/kg TG 
Dottersack 	 9,1 mg/kg TG 
Embryo 	 2,6 mg/kg TG 

(Lit. W14) 

1 Bestimmung: AAS 
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4.1.9.2 Osteichthyes - Knochenfische 

Actinopterygii (Strahlenflosser) 

Teleostei 

Acanthopagurus australis  

New South Wales, Australien 
berichtet 1977 

Körperlänge 22-29 cm 

n = 12 (Anzahl der Organismen) 

Muskel 	 0,1 - 2,4 mg/kg FG 

(Lit. B30) 

Anarhichas minor  

Westgrönland, Marmorilik 

Sommer 1972 und 1973 

Muskel 

n = 13 (Anzahl der Organismen) 

Leber 

n = 6 (Anzahl der Organismen) 

78,3 mg/kg TG 

40,1 mg/kg TG 

(Lit. B06) 

Anchoa mitchilli  

Nordatlantik, KUstengebiet 
von SUd-Carolina, Georgia 

und Florida 

berichtet 1973 
6 Organismen 

Muskel 	 2,1 mg/kg TG 

(Lit. W14) 

Anguilla anguilla1 

Marchwood, UK (s. Karte 4) 
1970 bis 1971 
Muskel 	 1,7 mg/kg TG 

(Lit. L04) 

1 Bestimmung: Neutronenaktivierungsanalyse 
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crutta  

..ew South Wales, Australien 
berichtet 1977 

Körperlänge 42-51 cm 
n = 8 (Anzahl der Organismen) 

Muskel 0,1 - 0,5 mg/kg FG 

(Lit. B30) 

Boreogadus saida  

Strathcona Sound, kanad. Arktis 
August 1975 

Fangtiefe 120-300 m 
n = 7 (Anzahl der Organismen) 
Fleisch 	 26 - 83 mg/kg TG 
Leber 	 3,1 - 6,2 mg/kg TG 

(Lit. B27) 

Centropristes striatus1  

Nordatlantik, Küstengebiet 
von Süd-Carolina, Georgia 
und Florida 

berichtet 1973 
n = 1 (Anzahl der Organismen) 
Muskel 	 6,4 mg/kg TG 

(Lit. W14) 

Chrysophrys auratus  

New South Wales, Australien 
berichtet 1977 

Körperlänge 19-63 cm 
n = 12 (Anzahl der Organismen) 

Muskel 	 0,4 - 4,4 mg/kg FG 

(Lit. B30) 

1 Bestimmung: AAS 
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Clupea harengus  

berichtet 1973 

West-Norwegen 

Gesamtorganismus 

anorg. gebundenes Arsen1 
	

1,7 mg/kg TG 

1,0 mg/kg TG 

org. gebundenes Arsen' 
	

3,4 mg/kg TG 

5,2 mg/kg TG 

Gesamt-Arsen1 
	

4,2 mg/kg TG 

Gesamt-Arsen
2 	 5 mg/kg TG 

7 mg/kg TG 

Nord-Norwegen 

Gesamtorganismus 

anorg. gebundenes Arsen1 
	

1,3 mg/kg TG 

org. gebundenes Arsen' 
	

5,7 mg/kg TG 

Gesamt-Arsen2 
	

4 mg/kg TG 

West-Norwegen 

Gesamtorganismus 

Fischextrakt 

anorg. gebundenes Arsen' 

org. gebundenes Arsen
1 

Gesamt-Arsen1 

Gesamt-Arsen2
 

Fischmehl (Fabrikprodukt) 

anorg. gebundenes Arsen' 

org. gebundenes Arsen1 

Gesamt-Arsen1 

Gesamt-Arsen
2 

Nordsee 

Gesamtorganismus 

Fischmehl 

anorg. gebundenes Arsen' 

org. gebundenes Arsen' 

Gesamt-Arsen1 

Gesamt-Arsen2
 

1 Bestimmung: Neutronenaktivierungsanalyse 
2 Bestimmung: Röntgenfluoreszenz 

0,8 mg/kg TG 

28,4 mg/kg TG 

27 mg/kg TG 

29 mg/kg TG 

1,0 mg/kg TG 

5,2 mg/kg TG 

6,5 mg/kg TG 

5 mg/kg TG 

1,3 mg/kg TG 

5,7 mg/kg TG 

6,9 mg/kg TG 

4 mg/kg TG 

(Lit. L08) 
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Clupea harengus1 

berichtet 1971 

Bottnischer Meerbusen, 
Aland-See, südwestl. 
Ostsee bis Danziger Bucht 
Muskel 

n = 34 

südl. Ostsee 

Muskel 

n = 6 

Sund 

Muskel 

n = 9 

0,165 - 2,6 mg/kg TG 

0,21 - 1,3 mg/kg FG 

0,75 - 3,0 mg/kg FG 
(Lit. L26) 

Cynoscion nebulosus  
Nordatlantik, Küstengebiet 
von Süd-Carolina, Georgia 
und Florida 

berichtet 1973 

5 Organismen 

Muskel 	 2,5 mg/kg TG 

(Lit. W14) 

Etroplus suratensis  
Ästuare, Goa, Indien, 
Arabisches Meer 

April bis Mai 1975 
2 Standorte 

Muskel 8,6 und 11,2 mg/kg TG 

(Lit. Z01) 

Gadus callarias2 

1970 bis 1971 

Muskel 	 4,8 mg/kg TG 

(Lit. L04) 

1 aus: Lit. B31 
2 Bestimmung: Neutronenaktivierungsanalyse 

129 



Gadus morhua1 

berichtet 1971 
südl. Ostsee und 

Bottnischer Meerbusen 
n = 37 

Muskel 	 0,26 - 1,05 mg/kg FG 

Sund 
n = 10 

Muskel 	 0,76 - 4,6 mg/kg FG 

Kattegat, Skagerrak 
n = 16 
Muskel 	 0,95 - 11,0 mg/kg FG 

(Lit. L26) 

Gadus morhua  
MOre, Norwegen 

berichtet 1973 
Gesamtorganismus 

  

anorg. gebundenes Arsen2 

org. gebundenes Arsen2 

Gesamt-Arsen3 

Gadus morhua  
Neufundland/Labrador, Kanada 

berichtet 1976 
n = 3 (Anzahl der Organismen) 

Muskel 

1,3 mg/kg TG 
23,0 mg/kg TG 

20 mg/kg TG 
(Lit. L08) 

0,4 - 1,5 mg/kg FG 
(Lit. K10) 

1 aus: Lit. B31 

  

2 Bestimmung: Neutronenaktivierungsanalyse 

 

3 Bestimmung: Röntgenfluoreszenz 
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Gadus ogac  

Westgrönland, Marmorilik 

Sommer 1972 und 1973 

n = 4 (Anzahl der Organismen) 

Muskel 	 62,5 mg/kg TG 

n = 6 (Anzahl der Organismen) 

Leber 	 21,9 mg/kg TG 

(Lit. B06) 

Gobius nigerl  

Ägäisches Meer, 1973/74, 

verunreinigte Gebiete 

Körperlänge 11-13 cm 

n e. 6 (Anzahl der Organismen 

je Homogenat) 

	

Fleisch 	 18 mg/kg TG 

142 mg/kg TG 

Leber 	 8,4 mg/kg TG 

17 mg/kg TG 

(Lit. G19) 

Hexagrammos sp. 

Westküste von Kanada 

berichtet 1973 

Standort 1 

n = 2 (Anzahl der Proben) 

	

Muskel 	 <0,4 mg/kg FG 

Standort 2 

n = 2 (Anzahl der Proben) 

	

Muskel 	 <0,5 mg/kg FG 

Standort 3 

n = 2 (Anzahl der Proben) 

	

Muskel 	 <0,4 - 0,8 mg/kg FG 

Standort 4 

n = 1 (Anzahl der Proben) 

	

Muskel 	 <0,4 mg/kg FG 

(Lit. L17) 

1 Bestimmung: Neutronenaktivierungsanalyse und anderes 
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Hippoglossoides platessoides  
Westgrönland, Marmorilik 

Sommer 1972 und 1973 
n = 4 (Anzahl der Organismen) 
Muskel 

n = 3 (Anzahl der Organismen) 
Leber 

Hippoglossoides platessoides  
Neufundland/Labrador, Kanada 

berichtet 1976 
n = 15 (Anzahl der Organismen) 
Muskel 

188 mg/kg TG 

240 mg/kg TG 

(Lit. B06) 

1,4 - 11,7 mg/kg FG 
(Lit. K10) 

Hydrolagus colliei  

Westküste von Kanada 
berichtet 1973 
n = 3 (Anzahl der Proben) 

Muskel 	 10,3 mg/kg FG 

(Lit. L17) 

Melanogrammus aeglefinus  

Dere, Norwegen 
berichtet 1973 

Gesamtorganismus 

anorg. gebundenes Arsen1 

org. gebundenes Arsen1 

Gesamt-Arsen1 

0,9 mg/kg TG 

12,0 mg/kg TG 
10,8 mg/kg TG 

17 mg/kg TG 

(Lit. L08) 

Gesamt-Arsen2 

 

1 Bestimmung: Neutronenaktivierungsanalyse 

 

2 Bestimmung: Röntgenfluoreszenz 
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Microstomus pacificus1 

Küstengewässer Süd-Kalifornien, USA 

berichtet 1975 

Körperlänge 15-20 cm 

Point Vicente, kontaminiert 

n = 11 (Anzahl der Organismen) 

Muskel 	 4,12 + 0,62 mg/kg FG 

Santa Barbara, 

nicht kontaminiert 

n = 12 (Anzahl der Organismen) 

Muskel 	 2,43 ± 0,37 mg/kg FG 

(Lit. F29) 

Morone labrax2 

Gilkicker Point, UK (s. Karte 4) 

1970 bis 1971 

Muskel 	 7,1 mg/kg TG 

(Lit. L04) 

Morone saxatilis  

Nordatlantik, Küstengebiet 

von Süd-Carolina, Georgia 

und Florida 

berichtet 1973 

1 Organismus 

Muskel 	 1,8 mg/kg TG 

(Lit. W14) 

Morone saxatilis3 

Chesapeake Bay, USA 

berichtet 1979 

Muskel 

Durchschnittswert 

Leber 

Durchschnittswert 

0,25 + 0,13 mg/kg FG 

0,7 + 0,4 mg/kg FG 

(Lit. H14) 

  

1 Bestimmung: PIXEA (proton-induced x-ray emission analysis) 
2 Bestimmung: Neutronenaktivierungsanalyse 

3 Bestimmung: Neutronenaktivierungsanalyse und anderes 
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Mugil parsia  

Ästuare, Goa, Indien, 
Arabisches Meer 

April bis Mai 1975 

2 Standorte 

Muskel 8,3 und 12,6 mg/kg TG 

(Lit. Z01) 

Mugil cephalus  

New South Wales, 

Australien 

berichtet 1977 
Körperlänge 29-38 cm 

n = 12 (Anzahl der Organismen) 

	

Muskel 	 0,1 - 3,8 mg/kg FG 

(Lit. B30) 

Mycteroperca phenax  

berichtet 1973 

Muskel 

	

Mittelwert 	 1,82 mg/kg FG 

(Lit. T11) 

Mycteroperca tigris  

berichtet 1973 

Muskel 

	

Mittelwert 	 2,21 mg/kg FG 

(Lit. T11) 

Myoxocephalus scorpius  
Westgrönland, Marmorilik 
Sommer 1972 und 1973 

n = 5 (Anzahl der Organismen) 
Muskel 	 43,4 mg/kg TG 

Leber 	 57,9 mg/kg TG 

(Lit. B06) 
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Myoxocephalus scorpiusl  

Strathcona Sound, Nordwest- 

Territorien, Kanada 

berichtet 1978 

n = 67 (Anzahl der Proben) 

Muskel 	 10 - 130 mg/kg TG 

Leber 	 14 - 320 mg/kg TG 

(Lit. B32) 

Oncorhynchus sp. 

Westküste von Kanada 

berichtet 1973 

n = 5 (Anzahl der Proben) 

Muskel 	 < 0,4 mg/kg FG 

(Lit. L17) 

Pagellus erythrinus
2 

Küstengebiet um Rhodos, 

Ägäisches Meer, Griechenland 

berichtet 1972 

Flosse 	 6,6 mg/kg TG 

Auge 	 14 mg/kg TG 

Ei 	 18 mg/kg TG 

Kieme 	 7,6 mg/kg TG 

Gehirn 	 8,3 mg/kg TG 

Leber 	 30 mg/kg TG 

Darm 	 27 mg/kg TG 

Milz 	 16 mg/kg TG 

Fleisch 

gesamt 	 15 mg/kg TG 

Haut 	 8,1 mg/kg TG 

Knochen 	 3,2 mg/kg TG 

Fisch 

gesamt 	 14 mg/kg TG 

(Lit. P22) 

1 TG bei 105 oC 
2 Bestimmung: AAS 
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Platichthys flesusl  

berichtet 1971 

Ostsee 

n = 2 

Muskel 

Kattegat und Skagerrak 

n = 12 

Muskel 

Platichthys flesus2 

Marchwood, UK (s. Karte 4) 

1970 bis 1971 

Muskel 

Platycephalus fuscus  

New South Wales, Australien 

berichtet 1977 

Körperlänge 39-51 cm 

n = 12 (Anzahl der Organismen) 

Muskel 

Pleuronectes platessa
1  

berichtet 1971 

südl. Ostsee 

n = 3 

Muskel 

Sund 

n = 2 

Muskel 

Kattegat und Skagerrak 

n = 1 

Muskel 

0,58 - 0,79 mg/kg FG 

1,24 - 7,4 mg/kg FG 

(Lit. L26) 

8,7 mg/kg TG 

(Lit. L04) 

0,1 - 0,4 mg/kg FG 

(Lit. B30) 

0,84 - 1,8 mg/kg FG 

1,8 - 5,7 mg/kg FG 

5,6 mg/kg FG 

(Lit. L26) 

1 aus: Lit. B31 

2 Bestimmung: Neutronenaktivierungsanalyse 
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Pneumatophorus japonicus  

in der Nähe der 

Japanischen Inseln 

1958 

Fleisch 	 0,34 mg/kg AG 

(Lit. F02) 

Pollachius virens  

berichtet 1973 

Trdndelag, Norwegen 

Gesamtorganismus 

frischer Fisch 

anorg. gebundenes Arsen1 

org. gebundenes Arsen1 

Gesamt-Arsen1 

Gesamt-Arsen2 

West-Norwegen 

Gesamtorganismus 

Fisch-Extrakt 

anorg. gebundenes Arsen1 

org. gebundenes Arsen1 

Gesamt-Arsen1 

Gesamt-Arsen2 

1,0 mg/kg TG 

7,8 mg/kg TG 

7,2 mg/kg TG 

9 mg/kg TG 

0,7 mg/kg TG 

35,6 mg/kg TG 

37 mg/kg TG 

37 mg/kg TG 
(Lit. L08) 

Pomatomus saltatrix  

New South Wales, Australien 

berichtet 1977 

Körperlänge 28-46 cm 

n = 11 (Anzahl der Organismen) 

Muskel 	 0,2 - 1,4 mg/kg FG 
(Lit. B30) 

1 Bestimmung: Neutronenaktivierungsanalyse 
2 Bestimmung: Röntgenfluoreszenz 
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Reinhardtius hippoglossoides  

Westgrönland, Marmorilik 

Sommer 1972 und 1973 

n = 9 (Anzahl der Organismen) 

Muskel 	 69,8 mg/kg TG 

n = 8 (Anzahl der Organismen) 

Leber 	 93,9 mg/kg TG 

(Lit. B06) 

Reinhardtius hippoglossoides  

Neufundland/Labrador, Kanada 

berichtet 1976 

n = 6 (Anzahl der Organismen) 

Muskel 0,2 - 1,5 mg/kg FG 

(Lit. K10) 

Salmo gairdneri  

Westküste von Kanada 

berichtet 1973 

n = 1 (Anzahl der Proben) 

Muskel 	 <0,4 mg/kg FG 

(Lit. L17) 

Salvelinus alpinus
1 

Kuhu Lake (2 km vom Strathcona 

Sound, Nordwest-Territorien, 

Kanada) 

berichtet 1978 

n = 5 (Anzahl der Proben) 

Muskel 	 0,3 - 0,8 mg/kg TG 

Leber 	 0,3 - 1,2 mg/kg TG 

(Lit. B32) 

1 TG bei 105 °C 
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Sardinella fimbriats  

Küstengebiet und Ästuare, 

Goa, Indien, Arabisches Meer 

April bis Mai 1975 

3 Standorte 

Muskel 

Sargus annularis1  

Ägäisches Meer, 1973/74 

Körperlänge 11-15 cm 

Fleisch 

n 3 6 (Anzahl der Organismen 

je Homogenat) 

nicht verunreinigtes Gebiet 

leicht verunreinigtes Gebiet 

verunreinigte Gebiete 

(Bereich für 4 Standorte) 

Leber 

n 36 (Anzahl der Organismen 

je Homogenat) 

nicht verunreinigtes Gebiet 

leicht verunreinigtes Gebiet 

verunreinigte Gebiete 

(Bereich für 4 Standorte) 

2,3 - 7,6 mg/kg TG 

(Lit. Z01) 

2,5 mg/kg TG 

4,8 mg/kg TG 

6,4 - 9,1 mg/kg TG 

30 mg/kg TG 

18 mg/kg TG 

18 - 29 mg/kg TG 

(Lit. G19) 

Sciaena antarctica  

New South Wales, Australien 

berichtet 1977 

Körperlänge 35-132 cm 

n = 12 (Anzahl der Organismen) 

Muskel 	 <2,3 mg/kg FG 

(Lit. B30) 

1 Bestimmung: Neutronenaktivierungsanalyse und anderes 
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Scomber scombrus
1 

 

1970 - 1971 

Muskel 	 2,2 mg/kg TG 

(Lit. L04) 

Scomber scombrus  

Süd-Norwegen 

berichtet 1973 

Gesamtorganismus 

anorg. gebundenes Arsen1 

org. gebundenes Arsenl  

Gesamt-Arsen1  

Gesamt-Arsen2 

1,8 mg/kg TG 

1,1 mg/kg TG 

4,0 mg/kg TG 

8,9 mg/kg TG 
4,7 mg/kg TG 

9,2 mg/kg TG 

6 mg/kg TG 
5 mg/kg TG 
(Lit. L08) 

Scombresox saurus1 

Mittelmeer (41°N3°0) 

September 1969 

Muskel 	 5,4 mg/kg TG 

Herz 	 6,6 mg/kg TG 

Leber 	 8,4 mg/kg TG 

(Lit. L12) 

1 Bestimmung: Neutronenaktivierungsanalyse 
2 Bestimmung: Röntgenfluoreszenz 
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Scophthalmus aquosusl  

Fleisch 

Long Island Sound, Connecticut 

Dumping-Gebiet, 	1971/72 2,7 
Bucht von New York 

Dumping-Gebiet, 1971/72 1,4 

Barnegat Bay (Kontrollgebiet), 1972 2,8 

Delaware Bay, New Jersey 

Dumping-Gebiet, 	1971 1,8 

Chincoteague Inlet, Virginia 

Kontrollgebiet, 1971 2,0 

mg/kg FG 

mg/kg FG 

mg/kg FG 

mg/kg FG 

mg/kg FG 

(Lit. G06) 

Sebastes marinus  

Neufundland/Labrador, Kanada 

berichtet 1976 

n = 10 (Anzahl der Organismen) 

Muskel 

Sebastes sp. 

Westküste von Kanada 

berichtet 1973 

0,4 - 1,4 mg/kg FG 

(Lit. K10) 

Standort 1 

n = 27 (Anzahl der Proben) 

Muskel 

Standort 2 

n = 8 (Anzahl der Proben) 

< 0,3 - 2,6 mg/kg FG 

Muskel <0,4 - 0,9 mg/kg FG 

Standort 3 

n = 7 (Anzahl der Proben) 

Muskel <0,3 - 	2,1 mg/kg FG 

Standort 4 

n = 3 (Anzahl der Proben) 

Muskel < 0,4 - 	1,7 mg/kg FG 

(Lit. 	L17) 

1 Bestimmung: AAS 
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Seriola grandis  

New South Wales, Australien 

Körperlänge 57-77 cm 

n = 8 (Anzahl der Organismen) 

Muskel 

Sprattus sprattus1  

berichtet 1971 

südl. Ostsee 

n = 2 

Mittelwert 

Sund 

11 = 1 

Thunnus albacares  

New South Wales, Australien 

berichtet 1977 

Körperlänge 75-158 cm 

n = 8 (Anzahl der Organismen) 

Muskel 

0,4 - 1,0 mg/kg FG 

(Lit. B30) 

1,06 - 1,72 mg/kg FG 

0,8 mg/kg FG 

(Lit. L26) 

0,2 - 2,2 mg/kg FG 

(Lit. B30) 

Thunnus thynnus  

westl. von Slotter'y, Norwegen 

berichtet 1973 

Gesamtorganismus 

anorg. gebundenes Arsen
2 1,2 mg/kg TG 

org. gebundenes Arsen
2 8,4 mg/kg TG 

Gesamt-Arsen3 5 mg/kg TG 

(Lit. L08) 

1 aus: Lit. B31 
2 Bestimmung: Neutronenaktivierungsanalyse 

3 Bestimmung: Röntgenfluoreszenz 
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Nachtrag 

Antimora rostrata1  

Mittelatlantische Bucht, in der 

Nähe eines der Bucht von New York 

vorgelagerten Dumping-Gebietes, USA 

Anzahl der Organismen n = 10 
Muskel 	 21,1 mg/kg FG 
Leber 	 4,8 mg/kg FG 

(Lit. G20) 

Nematonurus armatus1 

Mittelatlantische Bucht, in der 

Nähe eines der Bucht von New York 
vorgelagerten Dumping-Gebietes, USA 

Anzahl der Organismen n = 10 

Muskel 	 20,0 mg/kg FG 
Leber 	 10,4 mg/kg FG 

Anzahl der Organismen n = 7 
Muskel 	 10,0 mg/kg FG 

(Lit. G20) 

1 Bestimmung: AAS 
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4.1.10 	Tetrapoda (Landwirbeltiere) 

Aves (Vögel) 

Calidris canutus
1  

Knutt 
holländisches Wattenmeer 

(s. Karte 5) 

Adulte 

Federschaft 

Schiermonnikoog, 1979 

Vlieland, 1979-1982 

weiblich 

Tringa totanus robustal  

Rotschenkel 
holländisches Wattenmeer 

(s. Karte 5) 

Juvenil, 1979-1982 

Federschaft 

männlich und weiblich 

Adulte 
Federschaft 

Schiermonnikoog, 1979 

Schiermonnikoog, 1980-1981 

männlich 

Vlieland, 1979-1982 

weiblich 

1,03 + 0,59 mg/kg TG 

0,49 + 0,07 mg/kg TG 

(Lit. G45) 

0,78 mg/kg TG 

1,46 + 0,37 mg/kg TG 

0,60 + 0,23 mg/kg TG 

1,63 + 1,07 mg/kg TG 

(Lit. G45) 

Limosa lapponical  

Pfuhlschnepfe 

holl. Wattenmeer (s. Karte 5) 
Federschaft 

Adulte, weiblich 

Schiormonnikoog, 1980 0,56 + 0,26 mg/kg TG 
Schiermonnikoog, 1981 0,47 + 0,17 mg/kg TG 
Vlieland, 1979-1982 3,17 + 0,93 mg/kg TG 

(Lit. G45) 

1 TG: 60 °C, 30 Min.; Bestimmung: Neutronenaktivierungsanalyse 
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4.2 	Allgemeines und Konzentrationsfaktoren 

Zooplankton 

kontaminierte Seen, 

Nordwest-Kanada 

1975 

Zooplankton 

hauptsächlich Copepoden 

Westgrönland, Marmorilik 

Sommer 1972 und 1973 

n > 500 (Anzahl der Organismen) 

Copepoden (Ruderfußkrebse)1  

verschiedene Arten 

n = 5 (Anzahl der Proben) 

Copepoden (Ruderfußkrebse) 

Strathcona Sound, kanad. Arktis 

August 1975 

gesamt 

n > 500 (Anzahl der Organismen) 

Tiefe 185 m 

Tiefe 295 m 

Copepoden (Ruderfußkrebse) 

Neufundland/Labrador, Kanada 

gesamt 

n = 4 (Anzahl der Proben) 

1 aus: Lit. 1331 

700 - 2 400 mg/kg TG 

(Lit. W51) 

6,0 mg/kg TG 

(Lit. B06) 

2 - 6 mg/kg TG 

(Lit. W21) 

5,6 mg/kg TG 

7,3 mg/kg TG 

(Lit. B27) 

0,9 - 1,7 mg/kg FG 

(Lit. KI0) 
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Amphipoden (Flohkrebse) 

Strathcona Sound, kanad. Arktis 

August 1975 

n = 10 (Anzahl der Organismen) 7,9 mg/kg TG 

(Lit. B27) 

Hyperinen 

Neufundland/Labrador, Kanada 

gesamt 

n = 2 (Anzahl der Proben) 

Gammariden (Flohkrebse) 

Neufundland/Labrador, Kanada 

gesamt 

n = 2 (Anzahl der Proben) 

Euphausiden (Leuchtkrebse) 

Neufundland/Labrador, Kanada 

gesamt 

n = 4 (Anzahl der Proben) 

2,3 - 2,8 mg/kg FG 

(Lit. K10) 

4,4 - 8,9 mg/kg FG 

(Lit. K10) 

1,5 - 2,3 mg/kg FG 

(Lit. K10) 

Garnele 

südl. von Florida, USA 

(24°  34' N 81°  07' W) 

Mai 1974 

35 Organismen 

Gesamt-Arsen 	 12,7 mg/kg FG 

sUdl. von Florida, USA 

(24 ° 24' N 81°  59' W) 

Mai 1974 

63 Organismen 

Gesamt-Arsen 	 2,5 mg/kg FG 

(Lit. J02) 
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Garnele1 

San Antonio Bay, Texas 

n = 8 (Anzahl der Organismen) 

Gesamtorganismus 	 0,6 mg/kg TG 

(Lit. S16) 

Krabbe 

Muskel 

Gesamt-Arsen 	 3,7 mg/kg FG 

anorg. gebundenes Arsen 	 < 0,5 mg/kg FG 

(Lit. R12) 

Krabbe 

Muskel 	 6,1 - 6,4 mg/kg FG 

(Lit. H25) 

Krabbe2 

San Antonio Bay, Texas 

n = 4 (Anzahl der Organismen) 

Gesamtorganismus 	 0,6 mg/kg TG 

(Lit. S16) 

Hummer 

Schwanz 

Gesamt-Arsen 	 40,5 mg/kg FG 

anorg. gebundenes Arsen 	 < 0,5 mg/kg FG 

Hepatopankreas 

Gesamt-Arsen 	 22,5 mg/kg FG 

anorg. gebundenes Arsen 	 0,9 mg/kg FG 

(Lit. R12) 

1 "Brown shrimp" 
2 ,, Blue crab" 

147 



Invertebraten 

kontaminierte Seen, 

Nordwest-Kanada 

1975 < 1 - 1 500 mg/kg TG 

(Lit. W51) 

Fisch 

4 spp. 

Muskel 

Gesamt-Arsen 	 1,4 - 10,0 mg/kg FG 
anorg. gebundenes Arsen 	 <0,5 mg/kg FG 

(Lit. R12) 

Durchschnittswerte für Arsen im Michigan-See:
1 

Wasser 	 1,59 /ug/1 

Sediment 	 15,24 mg/kg 

Benthos 	 6,67 mg/kg 

Phytoplankton 	 5,78 mg/kg 

Zooplankton 	 6,24 mg/kg 

Anreicherungsfaktoren: 

Phytoplankton 	 3 635,22 

Zooplankton 	 3 924,5 

Benthos 	 4 194,91 

(Lit. S95) 

1 Es ist nicht eindeutig, ob sich die Werte auf FG oder TG 
beziehen 
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Nachtrag 

 

Copepoden1  

Homogenat 

Mittelwert 8,2 + 0,7 mg/kg TG 

(Lit. TO1) 

Austern2 

Frankreich, nahe Sete 

Weichkörper 

Mittelwert 	 12,3 + 0,3 mg/kg TG 

Bereich 	 10,3 - 14,3 mg/kg TG 

(Lit. F11) 

Thunfisch3 

Durchschnittswert 
	

4,6 + 0,3 mg/kg FG 

(Lit. 001) 

Dorsch 
 

norwegische Küste 

Fischfilet 	 3,2 mg/kg FG 

Zunge 	 2,6 mg/kg FG 

Rogen (juvenil) 	 0,9 mg/kg FG 

Rogen (ausgereift) 	 0,8 mg/kg FG 

Milch (der männl. Fische)5 	 5,4 mg/kg FG 

Kiemen 	 1,4 mg/kg FG 

Haut 	 0,4 mg/kg FG 

Rückenwirbel 	 2,9 mg/kg FG 

Eingeweide 	 1,1 mg/kg FG 

Eingeweide ohne Magen 	 5,5 mg/kg FG 

Magen, leer 	 1,4 mg/kg FG 

Mageninhalt 	 1,1 mg/kg FG 

Gallenblase 	 3,9 mg/kg FG 

(Lit. J04 und J05) 

2 Etwa 2 t Austern wurden in 85 Laboratorien aus 25 Ländern bis 
Ende des Jahres 1977 analysiert 

3 Bestimmung: Neutronenaktivierungsanalyse+
4 
Bestimmung: AAS 

5  die weißlich, milchartig aussehende Samenflüssigkeit der männl. 
Fische (Milchner), welche zur Laichzeit die Hoden derselben 
erfüllt (Lit. B142) 	 149 

1 Trocknung bei 105-110 oC; Bestimmung: Neutronenaktivierungs- 
analyse; Siebung durch 500 /um-Netz 



"game fish" (Sportfische):1  Micropterus dolomieni, Micropterus 
salmoides, Morone chrysops, Morone saxatilis, Stizostedion 
vitreum, Pomoxis annularis, Pomoxis nigromaculatas, Lepomis 
macrochirus 

Ost-Tennessee, USA (9 Probenahmestationen) 
1980-1984 
Muskel 

Bereich der Mittelwerte 	<0,03 - 1,6 mg/kg FG 
Konzentrationsbereich 	 <0,03 - 3,4 mg/kg FG 

(Lit. B138) 

"catfish" (Katzenfische):1  Ictalurus punctatus, Polydictus 
olivaris, Ictalurus natalis 

Ost-Tennessee, USA (9 Probenahmestationen) 
1980-1984 
Muskel 
Bereich der Mittelwerte 	<0,03 - 0,03 mg/kg FG 
Konzentrationsbereich 	 <0,03 - 0,04 mg/kg FG 

(Lit. B138) 

"rough fish":1Cyprinus carpio, Aplodinotus grunniens, Lepisosteus 
osseus, Ictiobus niger, Moxostoma sp., Hypentelium nigricans, 
Dorosoma cepedianum 

Ost-Tennessee, USA (9 Probenahmestationen) 
198o-1984 

Muskel 
Bereich der Mittelwerte 	< 0,03 - 0,03 mg/kg FG 
Konzentrationsbereich 	 <0,03 - 0,04 mg/kg FG 

(Lit. B138) 

Bereich der Biokonzentrationsfaktoren in Steinfliegen (Expos.-
Konz. ca. 1000 /ug As/1, Expos.-Dauer 28 Tage, Durchflußtest, 
Arsen als Arsentrioxid, Arsenpentoxid, Natriumdimethylarsenat, 
Dinatriummethylarsenat): 

Pteronarcys dorsata  
(Konz. im Organismus 29 + 16 
bis 44 + 15 mg As/kg) 33 - 45 

(Lit. S97) 

1 Bestimmung: AAS 
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Biokonzentrationsfaktoren in Schnecken (Expos.-Konz. ca. 

100 /ug As/1, Expos.-Dauer 28 Tage, Durchflußtest, Arsen als 

Arsenpentoxid): 

Helisoma campanulata  

(Konz. im Organismus 8,8 + 1,6 mg As/kg) 	 99 

Stagnicola emarginata  

(Konz. im Organismus 8,2 + 0,5 mg As/kg) 
	

92 

(Lit. S97) 

Biokonzentrationsfaktor in Schnecken (Expos.-Konz. ca. 

1000 /ug As/1, Expos.-Dauer 28 Tage, Durchflußtest, Arsen als 

Arsentrioxid): 

Helisoma campanulata  

(Konz. im Organismus 80 + 64 mg As/kg) 
	

83 

(Lit. S97) 

Biokonzentrationsfaktoren in Schnecken (Expos.-Konz. ca. 

1000 /ug As/1, Expos.-Dauer 28 Tage, Durchflußtest, Arsen als 

Arsenpentoxid, Arsentrioxid und Dinatriummethylarsenat): 

Stagnicola emarginata 
16 - 17 

(Lit. S97) 

Biokonzentrationsfaktor in Steinfliegen (Expos.-Konz. ca. 

100 /ug As/1, Expos.-Dauer 28 Tage, Durchflußtest, Arsen als 

Arsenpentoxid): 

Pteronarcys dorsata  

(Konz. im Organismus 12 + 5 mg As/kg) 
	

131 

(Lit. S97) 151 



5. TOXIZITÄT 

5.1 PHYCOPHYTA 

Plumaria elegans, 18 h 

Effekt: Entwicklungshemmung der 

Sporlinge ("sporelings") 7 Tage 

nach Exposition; Mortalität 0 % 

nach 7 Tagen 

Ergänzende Angaben: 

Arsen als Natriumarsenit, pH 8,1 

Cladophora sp.1 

Effekt: Mortalität 100 % nach 

2 Wochen 

Ergänzende Angaben: 

Arsen als Natriumarsenit 

Spirogyra sp.1  

Effekt: Mortalität 100 % nach 

2 Wochen 

Ergänzende Angaben: 

Arsen als Natriumarsenit 

Zygnema sp.1 

Effekt: Mortalität 100 % nach 

2 Wochen 

Ergänzende Angaben: 

Arsen als Natriumarsenit 

1 aus: Lit. E30 

0,577 mg/1 

(Lit. B75) 

2,32 mg/1 

(Lit. C41) 

2,32 mg/1 

(Lit. c41) 

2,32 mg/1 

(Lit. c41) 
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Beginnende Sohadwirkung für Algen:1  

Scenedesmus quadricauda 
	 35 - 46 mg/1 

(Lit. B67) 

1 
Testverfahren: "Die Stammkulturen der Test- 

algen werden in unverdünntem mit Nährsalzen (KNO3 570 mg/l, CaSO4 
200 mg/1, KH2PO4 140 mg/1, MgSO4 90 mg/1, FeC13 3 mg/1) angerei-
chertem städtischem Abwasser bei Tageslicht und 24 °C Raumtempe-
ratur in 300 ml Erlenueyerkolben mit 100 ml Kulturflüssigkeit ge-
halten. Da2 Kulturmedium der Stammkulturen wird in Abständen von 

zwei Monaten erneuert." ... "Danach wird das Zellmaterial aller 
Stammmkulturkolben vereinigt." ... "Die Impfkulturen wachsen eine 

Woche bei Dauerbeleuchtung unter Leuchtröhren (Osram HNI 40 W und 

Osram HNT 40 W) bei 24 °C." 	"Vor der Beimpfung der Testkultu- 
ren aus den Impfkulturen wird das Zellmaterial über Membranfilter 

(Porenweite 0,6 bis lium) abgesaugt und von der Kulturlösung be-
freit, indem das abfi/ltrierte Zellmaterial mit 100 ml destillier-
tem Wasser aufgenommen und wiederum abfiltriert wird. Das Zell-
material verbleibt schließlich in etwa 25 ml bidest. Wasser sus-
pendiert. Der Trübungsgrad der gewaschenen Zellsuspension wird 
photoelektrisch bestimmt. Die Testkulturen impft man in der Weise, 
daß ihr Trübungswert nach der Beimpfung einem photoelektrischen 
Meßwert von 20 mg/1 Kieselgur entspricht. Für den Ansatz der Test-
kulturen der toxikologischen Abwasserverdünnungsreihen wird das 
Wasser des Vorfluters planktonfrei und das Abwasser trübungsfrei 
durch Membranfilter (Porenweite 0,6 bis 1 /um) filtriert. Nach dem 
Beimpfen verbleiben die Testkulturen der /AbwasserverdUnnungsreihen 

vier Tage unter Dauerbeleuchtung durch Leuchtröhren ...bei 24 °C 
Raumtemperatur. Die Testkulturen werden täglich einmal aufgeschüt-
telt. Am Ende der Testzeit wird., nach intensivem Schütteln der 
Kulturröhrchen der jeweilige Trübungsgrad der Zellsuspension 
photoelektrisch gemessen." 
Arsen als Natriumarsenit (NaAs02) 

5.2 SPERMATOPHYTA 

Potamogeton sp.1
 	

2,2. mg/1 
Effekt: Mortalität 95 % 
nach 1 Monat 

Ergänzende Angaben: 

Arsen als Natriumarsenit 
	

(Lit. c41) 

1 aus: Lit. E30 
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5.3 CRUSTACEA 

Beginnende Schadwirkung für Kleinkrebse:' 

Daphnia magna 

LC50  , 96 h Penaeus setiferus 

Ergänzende Angaben: 

Salzgehalt 25 °/oo, pH 8,3-8,7; 

juvenil, statischerBiotest 

LC50  , 48 h Daphnia magna 

Ergänzende Angaben: 

10 Daphnien, Alter 12 + 12 h, 

ohne Futter; Testmedium: Wasser 

aus dem Lake Superior, USA 

(pH 7,4-8,2) 

4,6 mg/1 

(Lit. B67) 

24,7 mg/1 

(Lit. C40) 

7,4 mg/1 

(Lit. B01) 

1 
Testverfahren: 

Verwendet werden aus Gründen "der Standardisierung nur Jung-
tiere, die nicht älter als 24 h sind." ... "Gefüttert werden die 
Daphnien mit Grünalgen der Gattung Scenedesmus." 	"Aus der 
von älteren 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 
SchAdigungsgrades der Testkulturen durch eine Prüfung der aktiven 
Reaktionsfähigkeit der Einzeltiere auf eine elektroakustische 
Beschallung mit 50 Hz (Wechselstromfrequenz des Lichtnetzes)." 
Arsen als Natriumarsenit (NaAs02) 
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chron. Wert (3 Wochen),Daphnia magna 
Ergänzende Angaben: 
5 Daphnien, Alter 12 + 12 h, mit 

Futter; Effekt: Abnahme der Geburten-
rate um 16 %; Testmedium: Wasser 

aus dem Lake Superior, USA 

(pH 7,4-8,2) 

chron. Wert, Daphnia magna
1 

Ergänzende Angaben: 

Arsen als Natriumarsenit 

Test: "life cycle or partial 

life cycle" 

0,52 mg/1 

(Lit. B01) 

0,912 mg/1 

(Lit. E32) 

IC50  , 26 h Daphnia magna1,2 

Ergänzende Angaben: 
Arsen als Natriumarsenit 

Gammarus pseudolimnaeus 
Effekt: 80 % Mortalität nach 7 Tagen 

Ergänzende Angaben: 
Arsen als Arsentrioxid (As203) 

LC50  , 3 Wochen Daphnia magna 

Ergänzende Angaben: 
5 Daphnien, Alter 12 + 12 h; 

Testmedium: Wasser aus dem 

Lake Superior, USA (pH 7,4-8,2) 	 (Lit. B01) 

1 aus: Lit. E30 
2 IC50= median immobilization 

3,77 mg/1 

(Lit. C42) 

0,981 mg/1 

(Lit. S97) 

2,85 mg/1 
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5.4 PISCES 

LC50 ' 48 h Pimephales promelas
1 

Ergänzende Angaben: 

statischer Biotest; Härte 40-48 mg/1 

CaCO
3' 

pH 7,2-7,9; Länge der Fische 

3,2 bis 4,2 cm 

LC50  , 96 h Pimephales promelas 

Ergänzende Angaben: 

statischer Biotest; Härte 40-48 mg/1 

CaCO
3' 

pH 7,2-7,9; Länge der Fische 

3,2 bis 4,2 cm 

TL50 , 96 h Salm
o gairdneri2  

28 Tage Salmo gairdneri)  LC50 ' 

Ergänzende Angaben: 

Embryo-Larven-Test; Arsen als 

Natriumarsenit 

Salmo gairdneri, 21 Tage3 

Effekt: verminderte Zunahme des 

Fettgewichtes 

Ergänzende Angaben: 

juvenil; Arsen als Arsentrioxid 

(As203) 

1 Werte in mg Arsentrisulfid/1 

644,3 mg/1 

(493,1 - 1 010,9) 

(Lit. C40) 

82,4 mg/1 

(Lit. C40) 

10,8 mg/1 

(Lit. H03) 

0,54 mg/1 

(Lit. B131) 

1,0 mg/1 

(Lit. S98 und S99) 

2 Arsenkonzentrationen 2,31-37,0 mg/1; Alter der Testfische 2 
Monate, Länge 51-76 mm, Anzahl der Fische je Testkonzentration 
10/Gefäß (8 1). Das für den Test verwendete Wasser wurde aus 
dem Whitewood Creek, USA, entnommen. 

3 aus: Lit. E30 
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Lepomis macrochirus, 16 Wochen 
Effekt: geringere Uberlebensrate 

Ergänzende Angaben: 

juvenil; Arsen als NaAs02  

Lepomis macrochirus, 16 Wochen 

Effekt: histopathologische Veränderungen 

Ergänzende Angaben: 

adult; Arsen als NaAs02  

LC50  , 336 h Lepomis macrochirusl  

Ergänzende Angaben: 

juvenil; Arsen als Natriumarsenit 

L050  , 48 h Lepomis mucrochirus1 

Ergänzende Angaben: 

Fingerlinge; Arsen als Natriumarsenit 

LT50 , 39 h Lepomis cyanellus
1,2 

Ergänzende Angaben: 
juvenil; Arsen als Natriumarsenat 

Lepomis cyanellus, 2 Wochen
1 

Effekt: ultrastrukturelle Veränderungen 

in der Leber 

Ergänzende Angaben: 

Arsen als Natriumarsenat 

1 aus: Lit. E30 
2 LT50  = lethal time for 50 % mortality 

0,69 mg/1 

(Lit. G46) 

0,69 mg/1 

(Lit. G46) 

18,328 mg/1 

(Lit. C42) 

0,29 mg/1 

(Lit. H49) 

40,0 mg/1 

(Lit. G71) 

31,7 mg/1 

(Lit. S70) 
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LT50  , 678 h Lepomis cyanellus
1'2  

Ergänzende Angaben: 

Temp. 10 °C; Arsen als Natriumarsenat 

LT50  , 210 h Lepomis cyanellus
1,2 

Ergänzende Angaben: 

Temp. 20 °C; Arsen als Natriumarsenat 

LT50  , 124 h Lepomis cyanellusl'2  

Ergänzende Angaben: 

Temp. 30 °C; Arsen als Natriumarsenat 

LT50  , 527 h Lepomis cyanellus1'2  

Ergänzende Angaben: 

Temp. 20 °C; Arsen als Natriumarsenat 

LT50  , 209 h Lepomis cyanellus
1,2 

Ergänzende Angaben: 

Temp. 30 00; Arsen als Natriumarsenat 

LC 	96 h Oncorhynchus gorbuscha 
1 

100' 

Ergänzende Angaben: 

Arsen als Arsentrioxid (As203) 

L050  , 48 h Oncorhynchus keta 

Ergänzende Angaben: 

Arsen als Arsentrioxid (As203) 

1 aus: Lit. E30 

2 LT50 = lethal
 time for 50 % mortality 

60,0 mg/1 

(Lit. s69) 

60,0 mg/1 

(Lit. s69) 

60,0 mg/1 

(Lit. S69) 

30,0 mg/1 

(Lit. S69) 

30,0 mg/1 

(Lit. s69) 

12,307 mg/1 

(Lit. H49) 

8,33 mg/1 

(L-t. A32) 
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LC50  , 262 h Salvelinus fontinalisl  

Ergänzende Angaben: 

Arsen als Natriumarsenit 

LC50  , 336 h Carassius auratus 

Ergänzende Angaben: 

juvenil; Arsen als Natriumarsenit 

LC50 , 7 Tage Carassius auratus
1 

Ergänzende Angaben: 

Embryo-Larven-Test; Arsen als 

Natriumarsenit 

LC50  , 72 h Notropis hudsonius
1 

Ergänzende Angaben: 

Arsen als Natriumarsenit 

LC50  , 336 h Pimephales promelas
1 

Ergänzende Angaben: 

juvenil; Arsen als Natriumarsenit 

LC100, 7 Tage Oncorhynchus gorbuscha
1 

Ergänzende Angaben: 

Arsen als Arsentrioxid (As203) 

10,44 mg/1 

(Lit. C42) 

18,618 mg/1 

(Lit. C42) 

0,49 mg/1 

(Lit. B151) 

27,0 mg/1 

(Lit. B132) 

10,556 mg/1 

(Lit. C42) 

7,195 mg/1 

(Lit. H49) 

1 

LC54  , 10 Tage Oncorhynchus gorbuschal  

Ergänzende Angaben: 

Arsen als Arsentrioxid (As203) 

3,787 mg/1 

(Lit. H49) 

 

1 aus: Lit. E30 
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5.5 MOLLUSCA 

Nassarius obsoletus, 72 h 	 >2,0 mg/1 

Effekt: verminderter Sauerstoff- 

verbrauch, abnormes Verhalten 

Ergänzende Angaben: 

Gewicht der Organismen 0,21 - 1,14 g FG; 

Meereswasser-Temp. 20 + 1 °C; Arsen als 

Natriumarsenit 	 (Lit. M45) 

LC50  , 96 h Argopecten irradians 	 3,49 mg/1 

Ergänzende Angaben: 

statischer Biotest; Temp. 20 + 1 °C, 

Salzgehalt 25 + 2 0/00, pH 7,0 - 8,0; 

juvenil; Arsen als Natriumarsenit 	 (Lit. N15) 

1,00  , 48 h Crassostrea virginica 	 3,0 mg/1 

Ergänzende Angaben: 

statischer Biotest; Temp. 26 + 1 °C, 

Salzgehalt 25 °/oo, pH 7,0 - 8,5; 

Arsen als Natriumarsenit 	 (Lit. C26) 

LC50  , 48 h Crassostrea virginica 	 7,5 mg/1 

Ergänzende Angaben: 

statischer Biotest; Temp. 26 + 1 °C, 

Salzgehalt 25 °/oo, pH 7,0 - 8,5; 

Arsen als Natriumarsenit 	 (Lit. C26) 

LC100' 48 h Crassostrea virginica 	 12,0 mg/1 

Ergänzende Angaben: 

statischer Biotest; Temp. 26 + 1 °C, 

Salzgehalt 25 °/oo, pH 7,0 - 8,5; 

Arsen als Natriumarsenit 
	 (Lit. C26) 
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5.6 ANNELIDA 

LC50  , 192 h Nereis diversicolor1 
	

>14,5 mg/1 

Ergänzende Angaben: 

Arsen als Natriumarsenit 
	

(Lit. B133) 

5,7 AMPHIBIA 

LC50  , 7 Tage Gastrophryne carolinensisl 	 0,04 mg/1 

Ergänzende Angaben: 

Embryo-Lrveu-Test: Arsen als 

Natriumarsenit 	 (Lit. B131) 

5.8 BACTERIA 

Beginnende Schadwirkung für Bakterien:
1 

Escherichia coli 	 290 mg/1 

(Lit. B67) 

74As, 76As, 77As sowie Arsendisulfid, -trichlorid, -trioxid und 

-trisulfid wirken sich negativ auf die Effektivität von Abwasser-

reinigungs-Prozessen aus. Bei 
74As, 76As und 77As treten mögli-

cherweise toxische Wirkungen für Bakterien in Kläranlagen auf. 
(Lit. E01 ) 

1 
Testverfahren: 

"Die Zellsuspension für die Beimpfung der Testkulturen wird aus 
24 h-Kulturen von Escherichia in Eijkman-Nährlösung gewonnen. Die 
Organismen werden bei 4 000 U/min abzentrifUgiert, mit physiolog. 
Kochsalzlösung gewaschen und für die Beimpfung der Testkulturen 
nach Abzentrifugieren aus der Waschflüssigkeit im trübungsfrei 
filtrierten Wasser des jeweiligen Vorfluters aufgeschwemmt." 
—"wird das biologische Material quantitativ in die Teströhr-
;hen der Abwasserverdünnungsreihen eingebracht. Die Testkuturen 
:rhalten hierdurch einen einheitlichen Trübungswert entsprchend 
00 mg/1 Kieselgur. Zur Anwendung gelangt als Teststamm der aus 

-2inem Vorfluter isolierte Escherichiastamm V 29.".... "Zur Mes-
sung gelangt ... die Hemmung eines physiologischen Vorgangss, der 
Säurebildung aus Glukose, durch die im Wasser befindlichen Gift-
stoffe, als Maßstab der Hemmung der Lebenstätigkeit der Bakterien. 
Glukose wird den Testkulturen in einer Konzentration von 10 mg/ml 
zugesetzt. Unter den gewählten Kulturbedingungenj Temperatur 27 °C, 
Ausgangs-pH 7,5 , Glukosegehalt (10 mg/ml), Peptongehalt (10 /ml) 
sowie Zellzahl....erfolgt in den durch Giftwirkung nicht gestörten 
Teströhrchen ein Absinken des pH-Wertes durch die Säurebildung 
der Bakterien aus Glukose in einer bestimmten, von der Alkalität 
des Testansatzes abhängigen Zeit." 
Arsen als Natriumarsenit (NaAs02) 
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5.9 VERSCHIEDENES 

Bereich der akuten Toxizität für: 	 Arsen-Säure  

Niedere Wasserorganismen (N) 

Kaltblütige Wirbeltiere (K) 	 (136 mg/kg peroral) 

Warmblütige Wirbeltiere (W) 	 10 - 100 - 2 000 mg/kg 

Mensch (M) 

Akute Toxizität: 	N > W bzw. M 

K > W bzw. M 

Besondere Bedeutung für Trinkwasser 

aufgrund des akut toxischen Konzen- 

trationsbereiches: 	 ja 

(Lit. A03) 

Bereich der akuten Toxizität für: 	 Arsen-Trioxid 

Niedere Wasserorganismen (N) 	 2 - 	4 mg/1 

Kaltblütige Wirbeltiere (K) 	 10 - 100 mg/1 

Warmblütige Wirbeltiere (W) 	 20 - 138 mg/kg 

Mensch (M) 	 100 - 300 mg 

Akute Toxizität: 	N > W bzw. M 	 (ja) 

K > W bzw. M 	 nein 

Besondere Bedeutung für Trinkwasser 

aufgrund des akut toxischen Konzen- 

trationsbereiches: 	 ja 

* Der für Niedere Wasserorganismen abgeschätzte Toxizitätsbereich 

bezieht sich auf Kleinkrebse oder Insektenlarven 

(Lit. A03) 
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Arsen-Verbindungen 

Bereich der akuten Toxizität für: 

* Niedere Wasserorganismen (N) 	 4 - 9 mg/1 

Kaltblütige Wirbeltiere (K) 	 1 - 23 mg/1 

Warmblütige Wirbeltiere (W) 	 15 mg/kg 

Mensch (M) 	 2 mg/kg 
(0,05 mg/1 chron.) 

Akute Toxizität: 	N > W bzw. M 	 (nein) 

K > W bzw. M 	 nein 

Besondere Bedeutung für Trinkwasser 

aufgrund des akut toxischen Konzen- 

trationsbereiches: 
	 ja 

* Der für Niedere Wasserorganismen abgeschätzte Toxizitätsbereich 

bezieht sich auf Kleinkrebse oder Insektenlarven 

(Lit. A03) 
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6. 	KARTEN UND ABBILDUNGEN 
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Karte 1  Quelle: Lit. LO3 

Schleswig-Holstein 

Gewässerüberwachung 
1.2 	Lage der Meristellen 

im Einzugsgebiet der Elbe 
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The Solent 

km 

1°20' W 0 	
5

1  

Probenahmestandorte im Southampton Water and 
(1) Marchwood, (2) Town Quay, (3) Woolston, 
(5) Netley, (6) Hamble, (7) Calshot, (8) Lee, 
Point. 

Quelle: Lit. LO4 

im Solent, UK: 
4) Hythe, 
(9) Gilkicker 

Karte 4 

Untersuchungsgebiete 

filr Vogel aus dem 

Hollandischen 

Wattenmeer: (1) Rhein-

mtindung, (2) Insel 

Vlieland, (3) Insel 

Schiermonnikoog 

Quelle: Lit. G45 
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Quelle: Lit. RO2 u. R13 
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Quelle: Lit. L23 

Abb. 2  
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V. Organismenlisten:  Pflanzliehe Organismen (Name, Klasse) 

Ahnfeltia plicata 	 Rhodophyceae 
Ascophyllum nodosum 	 Phaeophyceae 
Caulerpa sertularoides 	 Chlorophyceae 
Ceratophyllum demersum 	 Dicotyledoneae 
Chlorella ovalis 	 Chlorophyeeae 
Chlorella pyrenoidosa 	 Chlorophyceae 
Chondrus crispus 	 Rhodophyceae 
Cladophyora sp. 	 Chlorophyceae 
Compsopogon hookeri 	 Rhodophyceae 
Decodon verticillatus 	 Dicotyledoneae 
Dictyota dumosa 	 Phaeophyceae 
Egeria densa 	 Monocotyledoneae 
Elodea oanadensis 	 Monocotyledoneae 
Enteromorpha intestinalis 	 Chlorophyceae 
Enteromorpha nana 	 Chlorophyceae 
Escherichia coli 
Fucus sp. 	 Phaeophyceae 
Fucus distichus 	 Phaeophyeeae 
Fucus serratus 	 Phaeophyceae 
Fucus spiralis 	 Phaeophyceae 
Fucus vesiculosus 	 Phaeophyceae 
Gigartina mamillosa 	 Rhodophyceae 
Halidrys siliquosa 	 Phaeophyeeae 
Halosaccion ramentaceum 	 Rhodophyceae 
Hypnea musciformis 	 Rhodophyeeae 
Lagarosiphon major 	 Monoeotyledoneae 
Laminaria digitata 	 Phaeophyceae 
Laminaria hyperborea 	 Phaeophyceae 
Laminaria longicruris 	 Phaeophyceae 
Laminaria saccharina 	 Phaeophyceae 
Lemna sp. 	 Monocotyledoneae 
Macrocystis pyrifera 	 Heterogeneratae 
Myriophyllum Spp. 	 Diootyledoneae 
Myriophyllum propinquum 	 Dicotyledoneae 
Nuphar advena 	 Dicotyledoneae 
Nymphaea odorata 	 Dicotyledoneae 
Padina tetrastomatica 	 Phaeophyceae 
Pelvetia canaliculata 	 Phaeophyceae 
Phaeodactylum tricornutum 	 Chrysophyoeae 
Plumaria elegans 	 Rhodophyceae 
Pontederia cordata 	 Monoeotyledoneae 
Potamogeton sp. 	 Monocotyledoneae 
Potamogeton spp. 	 Monoeotyledoneae 
Potamogeton cheesemanii 	 Monoeotyledoneae 
Potamogeton erispus 	 Monoeotyledoneae  
Potamogeton praelongus 	 Monoeotyledoneac 
Rhodymenia palmata 	 Rhodophyceae 
Sargassum sp. 	 Phaeophyceae 
Sargassum filipendula 	 Phaeophyceae 
Sargassum fluitans 	 Phaeophyceae 
Sargassum tenerimum 	 Phaeophyeeae 
Seenedesmus quadricauda 	 Chlorophyceae 
Scirpus sp. 	 Monoeotyledoneae 
Skeletonema eostatum 	 Diatomophyceae 
Spirogyra sp. 	 Conjugatophyceae 
Spongomorpha arcta 	 Chlorophyeeae 
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Typha orientalis 	 Monocotyledoneae 
Ulva sp, 	 Chlorophyceae 
Ulva fasciata 	 Chlorophyceae 
Ulva lactuca 	 Chlorophyceae 
Zygnema sp. 	 Conjugatophyceae 
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Tierische Organismen (Name, Klasse) 

Acanthopagurus australis 	 Osteichthyes 
Acmaea pallida 	 Gastropoda 
Anar(r)hichas minor 	 Osteichthyes 
Anchoa mitchilli 	 Osteichthyes 
Anguilla anguilla 	 Osteichthyes 
Anodonta cygnea 	 Lamellibranchiata 
Antimora rostrata 	 Osteichthyes 
Aplodinotus grunniens 	 Osteichthyes 
Argopecten irradians 	 Lamellibranchiata 
Arripis trutta 	 Osteichthyes 
Asterias amurensis 	 Asteroidea 
Asterias rubens 	 Asteroidea 
Balanus sp. 	 Cirripedia 
Boreogadus saida 	 Osteichthyes 
Botryllus schlossen 	 Ascidiae 
Buccinum undatum 	 Gastropoda 
Busycon canaliculatum 	 Gastropoda 
Calidris canutus 	 Aves 
Callinectus sapidus 	 Malacostraca 
Cancer anthonyi 	 Malacostraca 
Cancer irroratus 	 Malacostraca 
Cancer magister 	 Malacostraca 
Carassius auratus 	 Osteichthyes 
Carcharhinus falciformis 	 Chondrichthyes 
Carcharhinus milberti 	 Chondrichthyes 
Carcharhinus obscurus 	 Chondrichthyes 
Carcharias sorrakowah 	 Chondrichthyes 
Carcinus maenas 	 Malacostraca 
Cardium edule 	 Lamellibranchia 
Centropristes striatus 	 Osteichthyes 
Cerastoderma edule 	 Lamellibranchi 
Chaeptopterus variopedatus 	 Polychaeta 
Chrysophrys auratus 	 Osteichthyes 
Clupea harengus 	 Osteichthyes 
Crassostrea angulata 	 Lamellibranchiata 
Crassostrea commercialis 	 Lamellibranchiata 
Crassostrea cucullata 	 Lamellibranchiata 
Crassostrea gryphoides 	 Lamellibranchiata 
Crassostrea virginica 	 Lamellibranchiata 
Crepidula fornicata 	 Gastropoda 
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Cucumaria fraudatrix 	 Holothuroidea 
Cyanea arctica 	 Scyphozoa 
Cynoscion nebulosus 	 Osteichthyes 
Cyprinus carpio 	 Osteichthyes 
Daphnia magna 	 Phyllopoda 
Distolasterias nippon 	 Asteroidea 
Dorosoma cepedianum 	 Osteichthyes 
Echinocardium cordatum 	 Echinoidea 
Etmopterus spinax 	 Chondrichthyes 
Etroplus suratensis 	 Osteichthyes 
Eualus macilentus 	 Malacostraca 
Euphausia pacifica 	 Malacostraca 
Euphausia superba 	 Malacostraca 
Gadus callarias 	 Osteichthyes 
Gadus mor(r)hua 	 Osteichthyes 
Gadus ogac 	 Osteichthyes 
Galeorhinus australis 	 Chondrichthyes 
Gammarus pseudolimnaeus 	 Malacostraca 
Gastrophryne carolinensis 	 Amphibia 
Gobius niger 	 Osteichthyes 
Halichondria panicea 	 Silicea 
Halocynthia aurantium 	 Ascidiae 
Helisoma campanulata 	 Gastropoda 
Hexagrammos sp. 	 Osteichthyes 
Hexanchus griseus 	 Chondrichthyes 
Hippoglossoides platessoides 	 Osteichthyes 
Homarus americanus 	 Malacostraca 
Hydrolagus colliei 	 Osteichthyes 
Hypentelium nigricans 	 Osteichthyes 
Ictalurus natalis 	 Osteichthyes 
Ictalurus punctatus 	 Osteichthyes 
Ictiobus niger 	 Osteichthyes 
Lepas sp. 	 Cirripedia 
Lepisosteus osseus 	 Osteichthyes 
Lepomis cyanellus 	 Osteichthyes 
Lepomis macrochirus 	 Osteichthyes 
Limosa lapponica 	 Aves 
Littorina brevicula 	 Gastropoda 
Littorina littoralis 	 Gastropoda 
Littorina littorea 	 Gastropoda 
Littorina obtusata 	 Gastropoda 
Lolliguncula brevis 	 Lamellibranchiata 
Macoma balthica 	 Lamellibranchiata 
Marthasterias glacialis 	 Asteroidea 
Meganyctiphanes norvegica 	 Malacostraca 
Melanogrammus aeglefinus 	 Osteichthyes 
Mercenaria mercenaria 	 Lamellibranchiata 
Meretrix casta 	 Lamellibranchiata 
Metapenaeus affinis 	 Malacostraca 
Metridium senile fimbriatum 	 Anthozoa 
Micropterus dolomieni 	 Osteichthyes 
Micropterus salmoides 	 Osteichthyes 
Microstomus pacificus 	 Osteichthyes 
Modiolus difficilis 	 Lamellibranchiata 
Morone chrysops 	 Osteichthyes 
Morone labrax 	 Osteichthyes 
Morone saxatilis 	 Osteichthyes 
Moxostoma sp. 	 Osteichthyes 
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Mugil cephalus 	 Osteichthyes 
Mugil parsia 	 Osteichthyes 
Mursia gaudichaudii 	 Malacostraca 
Mustelus antarcticus 	 Chondrichthyes 
Mycteroperca phenax 	 Osteichthyes 
Mycteroperca tigris 	 Osteichthyes 
Myoxocephalus scorpius 	 Osteichthyes 
Mytilus edulis 	 Lamellibranchiata 
Mytilus viridis 	 Lamellibranchiata 
Nassaris obsoletus 	 Gastropoda 
Nephros norvegicus 	 Malacostraca 
Nematonurus armatus 	 Osteichthyes 
Nereis diversicolor 	 Polychaeta 
Notropis hudsonius 	 Osteichthyes 
Nucella lapillus 	 Gastropoda 
Octopus vulgaris 	 Cephalopoda 
Ommastrephes sloanei-pacificus 	 Cephalopoda 
Oncorhynchus sp. 	 Osteichthyes 
Oncorhynchus gorbuscha 	 Osteichthyes 
Oncorhynchus keta 	 Osteichthyes 
Ostrea edulis 	 Lamellibranchiata 
Pagellus erythrinus 	 Osteichthyes 
Palaemon elegans 	 Malacostraca 
Pandalus sp. 	 Malacostraca 
Pandalus borealis 	 Malacostraoa 
Pandalus montagui 	 Malacostraca 
Patella vulgata 	 Gastropoda 
Patiria pectinifera 	 Asteroidea 
Pelagia sp. 	 Scyphozoa 
Penaeus monodon 	 Malacostraca 
Penaeus setiferus 	 Malacostraca 
Pimephales promelas 	 Osteichthyes 
Platichthys flesus 	 Osteichthyes 
Platycephalus fuscus 	 Osteichthyes 
Pleuronectes platessa 	 Osteichthyes 
Pneumatophorus japonicus 	 Osteichthyes 
Polinices duplicatus 	 Gastropoda 
Pollachius virens 	 Osteichthyes 
Polyodictus olivaris 
Pomatomus saltatrix 	 Osteichthyes 
Pomoxis annularis 	 Osteichthyes 
Pomoxis nigromaculatus 	 Osteichthyes 
Portunus sp. 	 Malacostraca 
Portunus pelagicus 	 Osteichthyes 
Pteronarcys dorsata 
Pyrosoma sp. 	 Thaliacea 
Raja sp. 	 Chondrichthyes 
Raja eglantera 	 Chondrichthyes 
Reinhardtius hippoglossoides 	 Osteichthyes 
Rhinobatus lentiginous 	 Chondrichthyes 
Rhinoptera bonusus 	 Chondrichthyes 
Sagitta sp. 	 Sagittoidea 
Salmo gairdneri 	 Osteichthyes 
Salvelinus alpinus 	 Osteichthyes 
Salvelinus fontinalis 	 Osteichthyes 
Sardinella fimbriats 	 Osteichthyes 
Sargus annularis 	 Osteichthyes 
Sciaena antarctica 	 Osteichthyes 

179 



Scomber scombrus 	 Osteichthyes 
Scombresox saurus 	 Osteichthyes 
Scopthalmus aquosus 	 Osteichthyes 
Scrobicularia plana 	 Lamellibranchiata 
Sebastes sp. 	 Osteichthyes 
Sebastes marinus 	 Osteichthyes 
Sepia officinalis 	 Cephalopoda 
Seriola grandis 	 Osteichthyes 
Sphyrna lewini 	 Chondrichthyes 
Sphyrna tiburo 	 Chondrichthyes 
Spisula solidissima 	 Lamellibranchiata 
Sprattus sprattus 	 Osteichthyes 
Squalus acanthias 	 Chondrichthyes 
Stagnicola emarginata 	 Gastropoda 
Stichopus japonicus 	 Holothuroidea 
Stizostedion vitreum 	 Osteichthyes 
Strongylocentrotus droebachiensis 	Echinoidea 
Strongylocentrotus intermedius 	 Echinoidea 
Strongylocentrotus, nudus 	 Echinoidea 
Styela clava 	 Ascidiae 
Tealia felina 	 Anthozoa 
Thunnus albacares 	 Osteichthyes 
Thunnus thynnus 	 Osteichthyes 
Tringa totanus robusta 	 Aves 
Urechus sp. 	 Echiurida 
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