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B L E I A K K U M U L A T I O N  IN A Q U A T I S C H E N  N A H R U N G S K E T T E N  DES 

A T T E R S E E S

A l e x  N O W A K

1. 5 ummar y

I n v e s t i g a t i o n  of the b i o l o g i c a l  c yc l e s  of lead in 
n a t u r a l  w a t e r s  sh ous tha t b i o m a g n i f i c a t i o n  is e v i d e n t  
along the fo od  chain i n c l u d i n g  reed, s n a i l s  and l e a c h e s  
or clams and leaches, but is not o b v i o u s  uhen c o n s i d e r i n g  
Pb c o n t e n t s  of fish fro m v a r i o u s  t r o p h i c  la vel s (pike, 
a r c t i c  char and w h it e fi sh ).

2. E i n l e i t u n g

Die A n w e s e n h e i t  von Bl e i  in n a t ü r l i c h e n  G e u ä s s e r n  ist 

u n v e r m e i d l i c h .  Zum P r o b l e m  w u r d e  es j e d o c h  erst d u r c h  

m e n s c h l i c h e  U m v e r t e i l u n g .  E in e w i c h t i g e ,  im e i n z e l n e n  

u e i t g e h e n d  u n b e k a n n t e  F r a g e  ist die m ö g l i c h e  B i o a k k u m u 

l a t i o n  des S c h a d s t o f f e s .  Es uu?rde da he r v e r s u c h t ,  die 

Z u n a h m e  des B l e i g e h a l t e s  in der N a h r u n g s k e t t e  ( M o l l u s k e n  

und de r en  R ä u b e r ,  F i s c h e  v e r s c h i e d e n e n  t r o p h i s c h e n  N i ve au s)  

zu ü b e r p r ü f e n .  Die M e i n u n g e n  in der L i t e r a t u r  g e h e n  

a u s e i n a n d e r :  W ä h r e n d  A N D E R S O N  (1977) und L E L A N D  (1974) 

die A k k u m u l a t i o n  b e j ah en , f i n d e n  a n d e r e  kei ne  s i g n i f i 

k a n t e n  U n t e r s c h i e d e  i n n e r h a l b  der N a h r u n g s k e t t e  ( B E G L I O -  

MI NI 1975, ENK 1977, M A T H I S  1975).

3. M a t e r i a l  und M e t h o d e

F o l g e n d e s  M a t e r i a l  u u r d e  a n a l y s i e r t :

a) S c h i l f b l ä t t e r  ( P h r a g m i t e s  c o m m u n i s )

b) M u s c h e l n :  D r e i s s e n a  p o l y m o r p h a ,  A n o d o n t a  sp.
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c) S c h n e c k e n :  T r o p i d i s c u s  p l a n o r b i s ,  B i t h y n i a  sp.

d) Egel: G l o s s i p h o n i a  h e t e r o c l i t a ,  H e r p o b d e l l a  o c t o - 

culata, H e l ü b d e l l a  s t a g n a l i s

e) I n s e k t e n l a r v e n :  C h i r o n o m u s  thummi, C h i r o n o m u s  sp. 

T r i c h o t a n y p u s  sp., E n d o c h i r o n o m u s  n y m p h o i d e s ,  

□ rt h o c l a d i i n a e , P r o c l a d i u s  sp.

f) Fische: E s o x  lucius, C o r e g o n u s  u a r t m a n n i ,  S a l v e l i n u s

al pi nu s

Die N u t z f i s c h e  s t a m m e n  alle  aus F ä n g e n  der B e r u f s f i s c h e r  

am A t t e r s e e .  Zur D a r m e n t 1 ee r un g u u r d e n  die E v e r t e b r a t e n  

in f i l t r i e r t e m ,  r e i n e n  UJasser g e h a l t e n .

Die P r o b e n  u u r d e n  nac h g e t e s t e t e r  L a b o r t e c h n i k  a u f g e 

a r b e i t e t  und der B l e i g e h a l t  uu r de  mi t  H i l f e  des A t o m -  

a b s o r p t i o n s p e k t r o p h o t o m e t e r s  g e m e s s e n  ( A L B E R T  1976).

b. E r g e b n i s s e  und D i s k u s s i o n

Im Jah r 1977 u u r d e n  drei N u t z f i s c h a r t e n  u n t e r s u c h t ,  die 

eine u n t e r s c h i e d l i c h e  S t e l l u n g  in der N a h r u n g s k e t t e  e i n 

n e hm en . T r o tz  v e r s c h i e d e n e r  E r n ä h r u n g  s i n d  die K o n z e n t r a 

t i o n e n  im F l e i s c h  al le r dr ei F i s c h e  ä h n l i c h  ( T a b e l l e  1):

w r-'Ciri i i o c h t Heinankon S a i b l i n g
(^fiüx l u c i u s ) (C.ore/"onus wa r t ma nni ) ( S a l v e l i n u e  ;u; )i nu3 ;

',7il A -t- O ; i VAl A + U A A

o t t: c h 7 o. o ^i  o. ob 8

CSo•o 0 . 1 2 9 0. 078 0 . 1 0

.'i i  o r. 7 o.o^B o . o 8 7 0. 056 0 . OH-1 7 0. 7 m- 0. 07
Dnr 7 0 . 1 'l-o 0 . 1 1 4 0 . 0 1 7 0 .o2 5 0 . 1 1 0 . 1 7

o . o  2 6 o. o 5 0 . 003 o. oo^ 5 o.o^o 0.08

i er e Ir o . o o ' i  0.0^ 6 0. 1 01 0. 1  0 i  Ch t 008 t  ini.n t

T a b e l l e  1 : B l e i k o n z e n t r a t i o n e n  in A t t e r s e e f i s c h e n
( in p p m )

C o n c e n t r a t i o n  of lead in f i s h e s  (lake A t t e r s e e )
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Die F i s c h e  w u r d e n  e i n z e l n  a n a l y s i e r t .  Die M a g e n i n h a l t e  

der R e i n a n k e n  und S e e s a i b l i n g e  r e i c h t e n ,  bis auf e i n e n  

Fall, nur für eine e i n f a c h e  B e s t i m m u n g .  IM = A n z a h l  der 

T iere.

Dies e n t s p r i c h t  den A n g a b e n  in der L i t e r a t u r  (B ER G 1975), 

daß die L e b e r  h a u p t s ä c h l i c h e s  Z i e l o r g a n  ist, a l l e r d i n g s  

n o c h  ü b e r t r o f f e n  von der IMiere (GIRE 197*+).

Die T a t s a c h e ,  daß die K i e m e n  bei al l en  drei A r t e n  w e n i g e r  

Bl e i e n t h a l t e n  als die M u s k u l a t u r ,  läßt auf die B l e i 

a r m u t  des W a s s e r s  s c h l i e ß e n  (M ER LI NI 1977 a, M E R L I N I  1977 b). 

Die A k k u m u l a t i o n  von Bl e i  i n n e r h a l b  der N a h r u n g s k e t t e  

w u r d e  au ch bei E v e r t e b r a t e n  ( M o l l u s k e n ,  Egel) u n t e r s u c h t  

(T a b e i l e  2).

oliittor 

muschel (Dreiscena)

(Anodonta)

Schnecke

J ^ f T Q  1

T a b e l l e  2 ; B l e i k o n z e n t r a t i o n  in S c h i l f b l ä t t e r n ,  M u s c h e l n  
und Eg el n aus dem A t t e r s e e  (in ppm)

Le a d c o n c e n t r a t i o n  of reed, clams, s n a i l s  
and l ea che s fr o m lake A t t e r s e e

x = S c h i l f b l ä t t e r  und S c h n e c k e  p < 0 , 0 5  

xx = S c h n e c k e  und Egel p ^ G , 0 5

Die T ie r e  w u r d e n  im F r ü h j a h r  197ß g e s a m m e l t .  Für E i n z e l 

m e s s u n g e n  (N) w u r d e n  10 bis 12 I n d i v i d u e n  der k l e i n e r e n  

M o l l u s k e n ,  2 bis k von D r e i s s e n a ,  10 bis 20 Eg el und 

e i n z e l n e  E x e m p l a r e  von A n o d o n t a  v e r w e n d e t .  Die W e r t e  für 

S c h i l f b l ä t t e r  b e z i e h e n  s i c h  auf P r o b e n  vom J un i 1976 

( N OW AK  1977) ,

N X + ÜA

11 r X  0 .  ̂U O • IV o
8 o. 63 0 . 7  k

5 o .y j 0 . 6^

8 o . 0 • 60

10 1 . 6 1 0 . 7 6
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Im A t t e r s e e  k o n n t e  ein A n s t e i g e n  der B l e i u e r t e  von den 

P f l a n z e n  in R i c h t u n g  r ä u b e r i s c h e r  A r t e n  g e f u n d e n  w e r d e n  

(A b b i l d u n g  1):

0)

So zeige n P f l a n z e n f r e s s e r  d e u t l i c h  h ö h e r e  üJerte als die 

S c h i 1 f b 1 ä t t e r  s e l b s t «  B e i m  U e r g l e i c h  von B e u t e t i e r e n  und 

P a r a s i t e n  k o n n t e n  e b e n f a l l s  s i g n i f i k a n t e  U n t e r s c h i e d e  

f e s t g e s t e l l t  we r d e n .  A N D E R S O N  (1977) b e s c h r e i b t  A k k u m u 

l a t i o n e n  bei H e r p o b d e l l a ; bei P l a c o b d e l l a  ist dies nic ht
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der Fall. Der l e t z t e r e  E g e l  w e i s t  um v i e le s n i e d r i g e r e  

üJerte als G a s t r ü p o d e n  auf. In v o r l i e g e n d e r  S t u d i e  w u r d e n  

k e i ne  d e r a r t i g e n  U n t e r s c h e i d u n g e n  g e t r o f f e n ,  weil  

e r s t e n s  die Eg el  ( Sie he  M a t e r i a l  und M e t h o d e )  z u s a m m e n  

u n t e r s u c h t  w u r d e n  und z w e i t e n s  daa R ä u b e r -  Beute«: V e r h ä l t 

nis n i c h t  n ä h e r  a n a l y s i e r t  wurd e.

5. Z u s a m m e n f a s s u n g

Bl e i  w i r d  im V e r l a u f  der N a h r u n g s k e t t e  S c h i l f  - S c h n e c k e n  - 

Eg e l  od er  M u s c h e l n  - Eg e l a n g e r e i c h e r t . Bei F i s c h e n  v e r 

s c h i e d e n e r  E r n ä h r u n g s w e i s e  ist eine A k k u m u l i e r u n g  n i c h t  

e i n d e u t i g  n a c h z u w e i s e n .
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