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Umweltgeologie

Schwermetallbelastung zweier seichter Seen
(Neusiedler See und Balaton — Osterreich und Ungarn)

Von Miria DiNka¥)

Mit 5 Abbildungen und 4 Tabellen

Zusammenfassung

Es wurde der Schwermetallgehalt (Fe, Mn, Zn, Cu, Ni, Pb) bzw. seine Akkumulation im
Sediment und in den Arten Phragmites australis, Fipha latifolia sowie T. angustifolia zweier
seichter Seen untersucht.

Im Neusiedler See wurde die regionale und tiefenmiflige Verteilung des Schwermetallge—
haltes, im Balaton aber die Auswirkung verschieden miflig belasteter Zufliisse auf den
Schilfbestand registriert. Die fleckenartige innere Gliederung des Neusiedler Sees wider-
spiegelt sich auch in dem regional mosaikartig unterschiedlichen Schwermetallgehalt im
Sediment. Die prignantesten Abweichungen waren sowohl regional wie auch tiefenmifig
im Zn-Gehalt festzustellen.

Im Wirkungsbereich der belasteten Biche des Balatons wird in den Schilfbestinden die
Art Phragmites australis immer mehr von den Arten Bypha latifolia und T. angustifolia ver-
driingt. Bei den untersuchten drei Arten werden die Schwermetalle am meisten von den
unterirdischen Organen/Rhizom, Wurzel/ akkumuliert. Die hier nach acht Jahren wie-
derholte Untersuchungsserie hat erwiesen, dafl die langzeitige Belastung vor allem den
Schwermetallgehalt des Sedimentes bereichert.

Die Untersuchung der zwei Seen macht auf die erhhte Bedrohung durch die Schwerme-
tallakkumulation fiir seichte Seen aufmerksam.

Summary

Heavy metal loading in two shallow lakes (Neusiedler See and Balaton — Austria and
Hungary)

The heavy metal content (Fe, Mn, Zn, Cu, Ni, Pb) of the sediment and its accumulation
in Phragmites australis, Fipha latifolia and. T. angustifolia were investigated in two shallow
lakes in Hungary.

In Ferto/Neusiedler See the regional and vertical distributions of heavy metals in the
sediment were investigated, in the lake Balaton however the effect of the different degree of
pollution of the influx in the reed-belt has been studied.

The different internal division of Ferts/Neusiedler See is reflected in the mosaic pattern
of heavy metal concent of sediment too. The most remarkable differences were measured
in the regional and vertical distributions of the Zn content of the sediment.

*) Adresse der Verfasserin: Maria DINka, Institut fiir Okologie und Botanik der Ungarischen Akademie der
Wissenschaften, H-2163 Vacratét, Ungarn.
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In those regions of the lake Balaton, which are influenced by polluted brooks (including
cleaned sewages) the following changes in reedbelt could bee observed: The Pragmites aus-
tralis is more and more replaced by Bypha latifolia and T angustifolia, which had a better
ability to accumulate the heavy metals. The roots and rhizomes of the three investigated
plants accumulated this heavy metals in largest quantities. After eight years, the reapeated
investigation pointed out that the effects of pollution had increased the heavy metal con-
tent of sediment.

The investigation of these two lakes shows an increasing threat by heavy metal accumula-
tion in relation to the lakes shallowness.
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1. Einleitung

Auch am Fertd/Neusiedler See haben sich Schwermetalluntersuchungen in den Vorder-
grund geschoben. Nach der Aufnahme der riumlichen Unterschiede des Sedimentcharak-
ters im See (DINKA 1986a) wurden die Serienmessungen betreffend den Schwermetallge-
halt in Gang gesetzt.

Unsere neueren Untersuchungen bezweckten:

— den Zn-, Cu-, Pb-, Mn- und Sr-Gehalt des Sediments zu bestimmen;
— die regionale und die Tiefenverteilung der Menge dieser Elemente zu schildern.

Mit der in der jiingsten Zeit zunehmenden Eutrophisation des Balaton (PAsz1o 1963,
KARrPATI UND KARPATI 1969, TOTH 1972, PONYI 1975, KOVACS 1976 usw.) konnte die Zer-
gliederung und der Riickgang der Schilfbestinde sowie parallel damit auch die immer gro-
Bere Ausbreitung von Typha latifolia und T angustifolia beobachtet werden. Diese Prozesse
verfolgend, wurden Untersuchungen iiber den qualitativen Einflufl der verschiedenen
Zufluf3gewisser auf die ithnen ausgesetzten Schilfbestinde durchgefihrt.

Zur Untersuchung der der Wasserreinigung zufallenden Rolle des Schilfrohres haben wir
am Nordufer des Balatons an vier Probeentnahmestellen die Schilfrohrbestinde analysiert.
Von diesen Arealen sind zwei (I. und IV.) Abwasserzufliisse, eines (II.) die Miindung eines
natiirlichen Zuflusses und eines (III.) ein vom Wasserzuflufl nicht beriihrtes Gebiet.

Unsere Untersuchungen bezweckten:

— die Bestimmung der Menge der sich in den Organen des Schilfrohres anhdufenden Ele-
mente, die Untersuchung der Dynamik der Elemente;

— die Untersuchung eventueller Unterschiede des Elementengehaltes in den verschiedenen
Zonen der abweichenden dufieren Nihrstoffbelastungen ausgesetzten Schilfbestinde;
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— Messungen der auf den Elementgehalt des Schilfrohres ausgeiibten Wirkung der ver-
schiedenen Belastungen;

— die Bestimmung der Hauptvertreter der Schilfzone (Schilfrohr, breitblattrige und
schmalblittrige Rohrkolben) die die Elemente in grofleren Mengen akkumulieren.

2. Material und Methoden
Fertd/Neusiedler See

Wir entnahmen im ungarischen Seeabschnitt am 23,. 24. Juli und am 2. Oktober, im
osterreichischen Abschnitt am 18. Juli und am 2. Oktober 1984 insgesamt 39 Sedimentpro-
ben (zwolf von der 6sterreichischen Wasserfliche, 27 aus dem ungarischen Abschnitt;
davon waren elf aus den Blinken, fiinf aus der Bucht von Fertérakos, elf von der offenen
Wasserfliche). Das Sediment wurde mit einem Plexi-Probeentnahmerohr von 5 cm Durch-
messer entnommen und in die folgenden Schichten zerlegt: Nach dem 1., 2., 3., 4., 5., 10.,
15. und dem 20. cm. Aus Proben von zwdlf Untersuchungsstellen (Abb. 1.) wurde nach
Trocknung (105 °C) und Homogenisierung mit saurem Aufschlufl durch Salpetersiure (in
einer Teflonbombe) mit Hilfe eines UNICAM-Atomabsorptions-Spektrophotometer der
Fe,, Sr-, Mn, Zn-, Cu- und Pb-Gehalt bestimmt (PRrICE 1977, KaTZ et al. 1981, WILLET &
ZARCINAS 1986).

Balaton

Es wurden an allen Probeentnahmestellen zwei Punkte ausgewzhlt, mit 20-50 cm bzw.
120- 150 cm Wassertiefe. Von einer jeden Probeentnahmestelle (Abb. 2.) wurde je Zone eine
Probe eingeholt, die aus je zehn Schilfrohren bestand. Vom April bis Oktober 1980 haben
wir in monatlichen Abstinden Schilfrohr-, breitblattrige-, schmalblittrige Rohrkolben-,
und Sedimentproben eingesammelt.

Am 27. Juli 1988 haben wir wieder Schilfrohr-, Rohrkolben- und Sedimentproben ent-
nommen, um iiber die wihrend dieser acht Jahre erfolgten Anderungen Informationen zu
gewinnern.

Nach threr Einlieferung und threr Vorbereitung zur Analyse (DiNka 1986b) bestimm-
ten wir aus den verschiedenen Organen des Schilfes und der Rohrkolben (Blattfliche, Blatt-
scheide, Stengel, Adventivwasserwurzel, Rhizom, Adventivwurzel) N und P nach Schwe-
felsiureaufschlufl mit dem Spektrophotometer (GYORrI 1973), ferner Fe, Mn, Cu, Zn, Pb,
Cd, Ni und Co nach einem Salpetersiureaufschlufl in der Teflonbombe mit Hilfe eines
UNICAM Atomabsorptions-Spektrophotometers (Taymaz et al. 1984, WILLET & ZARCE-
NAS 1986). Aus der Losung, die aus dem Sediment nach dem Salpetersiureaufschlufl in
einer Teflonbombe gewonnen wurde, konnten ihre simtlichen Fe- Mn-, Zn-, Cu~, Ni-Kon-
zentrationen und der leicht l&sbare Teil dieser Elemente aus der nach der Schiittelung mit
einprozentigem EDTA erhaltenen Lésung mit Hilfe des UNICAM Atomabsorptions-
Spektrophotometers bestimmt werden (GYOr1 1976, Price 1977).

Den signifikanten Charakter der Unterschiede zwischen den verschiedenen Parametern
haben wir mit dem Vergleich der Mittelwerte durch Varianzanalyse nachgewiesen (Svas
1973).
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Abb. 1:  Probeentnahmestellen am Ferto/Neusiedler See



Schwermetallbelastung zweier seichter Seen (Neusiedler See und Balaton) 13

In hohem Masse degradierter Schilf-

Degradierter Schilfbestand; perio- bestand; kontinuierliche, gereinig-
dische Abwasserbelastung; Typha la- te Abwasser-Belastung: 3850-4350 m3/
tifelia und T.angustifolia~Bestand. . Tag; dichter Typha latifolia uvnd T.

angustifolia-Bestand.

Abb. 2 :  Probeentnahmestellen am Balaton

3. Ergebnisse
Ferté/Neusiedler See

In der oberen Schicht des Sediments schwankt der Schwermetallgehalt zwischen folgen-
den Werten — Fe: 9,7-13.0 mg/g; Mn: 360-420 1g/g; Zn: 46-85 pg/g; Cu: 16,7-28,0 pu/g;
Pb: 10-31 pg/g; Sr: 440-660 pug/g. (Abb. 3., 4., Tab. 1.) Betreffend den ungarischen Seeteil
wurden (HORvATH & PANNONHALMI 1989) shnliche Konzentrationen festgestellt.

Wihrend in den Cu-, Zn-, Sr-, Fe- und Mn-Gehalten des Sediments der verschiedenen
Probeentnahmestellen ein signifikanter Unterschied besteht, sind die Unterschiede im Pb-
Gehalt unwesentlich.

Der Fe-Gehalt der Probe 43 (Oberlakni-Blinke) ist signifikant der geringste. In den Pro-
ben 44 und 42 (Hidegségi- und Kisherlakni Blinke) betrigt der Fe-Gehalt 10,12 mg/g; dies
ist signifikant geringer als die an den iibrigen Stellen gemessenen Werte, mit Ausnahme der
Proben der Untersuchungsstellen 22, 42, 44 und 51.

Die aus der offenen Wasserfliche niher liegenden Blinken stammenden Proben (42, 43,
41) und die Proben aus der Untersuchungsstelle 22 enthalten signifikant weniger Mn als die
im siidlichen Bereich des Sees liegenden Blinken (45, 44) sowie die Proben 51, 53 des ster-
reichischen Seeabschnittes.

Der Sr-Gehalt, der aus dem Oberlakni-Blinke (Probe 43) und der aus der Miindung des
Wulka-Baches stammenden Probe (53), betrigt 658 ug/g; dies ist signifikant der grofte
Wert.

Der grofite Cu-Gehalt (28 pg/g) im Sediment der Probe 43 ist signifikant grofer als der
Cu-Gehalt der iibrigen Proben. Im Sediment der Probenentnahmestellen 22, 45 und 41
liegt der Cu-Gehalt zwischen 16,7-17,3 ug/g und diese Stellen enthalten signifikant weni-
ger Cu, als die Proben 11, 42, 43, 44 und 53.

Der im Sediment des in der Probe 42 (Kisherlakni-Blinke) gemessene geringste Zn-
Gehalt (46 pg/g) ist signifikant geringer als die an den iibrigen Stellen gemessenen Werte.
Der Zn-Gehalt der in der Bucht von Fertdrakos gemessenen Probe 12 (85 pg/g) ist signifi-
kant gréfler als der im Sediment der der offenen Wasserfliche niher gelegenen Blinken
(Probeentnahmestellen 42, 43, 44).

Entlang der West-Ost Transekten zeigt der Zn-Gehalt im ganzen See nach Ost eindeutig
fallende Tendenz (Abb. 5.).
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_‘_J Fe mg/g
Mn ug/g
Sr mg/g
Abb. 3:  Durchschnittlicher Fe-, Mn- und Sr-Gehalt in den oberen Schichten des Sediments von

Ferts/Neusiedler See
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Abb. 4:  Durchschnittlicher Zn-, Cu- und Pb-Gehalt in den oberen Schichten des Sediments von
Fert6/Neusiedler See
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Zn ng/g

46 45 L&

Abb. 5:  Durchschnittlicher Zn-Gehalt in oberen Schichten des Sediments von Ferts/Neusiedler
See (diese Zn-Gehalt wurde aus der Asche — 550 °C zwei Stunden — nach zwélfstiindi-
gem Schiitteln mit In HCI bestimmt)
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Es besteht iiberall im See ein loser stochastischer Zusammenhang (Korrelation r=0,38)

zwischen dem organischen Material und der Zn-Konzentration des Sedimentes. An einigen
' Probeentnahmestellen (meistens wo das Sediment an organischen Stoffen reicher ist) ist die-
ser Zusammenhang ziemlich eng (R=0,7-0,9).

Der Fe- und Mn-Gehalt steigt mit zunehmender Tiefe an (Tab. 1.). Der Cu-, Pb- und Sr-
Gehalt dndert sich von der Oberfliche bis zu den von uns untersuchten 15-20 cm Tiefe
nicht wesentlich, die Werte sind an den einzelnen Probeentnahmestellen fast gleich.

In der Tiefenverteilung.des Zn-Gehaltes kdnnen abweichende Tendenzen wahrgenom-
men werden. Wihrend im Sediment der siidlicher gelegenen Blianken (Probenentnahme-
stellen 44, 45, 46) gegen die tieferen Schichten zu der Zn-Gehalt eindeutig abnimmt, zeigt
der Zn-Gehalt in den von anderen Teilen des Sees stammenden Proben gegen die Tiefe hin
keine wesentlichen Verinderungen (Bucht von Fertérakos, offene Wasserfliche des Sees).

Tab.l.: Schwermetallgehalt des Sediments und Wassers ii Fertd/

Neusiedlersee
Fe Mn Sr Zn Cu Pb Fe Mn Sx Zn Cu . Pb
ng/g P9’y pa/g Me/g M9/9 pa‘e myglg pgle Milg re/e Mele p9/g
62 51
1-5, cm 12,92 414,74 599,98 66,02 24,30 31,25 11,85 418,66 525,20 66,32 21,66 27,50
15. cm 13,35 422,40 645,80 67,70 21,87 50,00 11,580 -430,20 583,30 57,28 21,87 12,50
20. cm - - - - - - 12,67 452,00 583,30 60,76 21,87 12,50
53 11
Wasser mg/l ~ - - - - - 480 8o 545 40 15 -
1~5. cm 1L,76 422,24 657,92 76,79 22,49 20,00 11,95 399,78 529,36 68,74 22,49 -
15. cm 12,50 472,40 645,80 76,55 18,75 12,50 11,58 389,40 458,30 51,38 22,91 12,50
20. cm 12,50 394,70 583,30 68,57 22,91 12,50 12,04 408,30 479,10 57,28 25,00 12,50
12 ' 21
Wasser ug/l 200 20 457 s 15 - J6o 50 457 21 - -
1-5. cm 11,67 390,84 520,80 85,19 19,58 17,50 11,84 385,98 508,30 66,59 21,04 1lo,v0
15. cm 12,712 419,30 479,lo 63,54 27,08 50,00 14,62 415,60 437,40 59,02 25,00 12,50
20. cm 13,75 432,70 Soo,00 68,74 20,83 12,50 14,62 437,50 458,30 64,23 22,91 12,50
22 41
Wasser ug/l 360 6o 545 72 - - 280 50 655 32 15 -
1-5., ¢tm lo,52 370,64 524,96 68,47 16,67 20,00 11,50 399,52 495,78 72,66 17,32 12,50
15, em lo,81 346,00 479,10 56,25 16,67 12,50 13,75 437,70 500,00 66,66 16,67 12,50
20, cn 11,04 309,40 Go4,lo 66,66 17,7} 12,50 - - - - - -
42 43
Wasser ug/l 200 S0 600 25 - - 240 60 709 69 - -
1-5. cm lo,12 365,44 437,98 46,07 22,28 20,00 7,91 378,82 658,34 56,08 27,91 23,75
15. ¢cm lo,78 398,80 458,30 44,53 21,87 6,00 15,00 447,40 521,00 53,81 25,00 12,50
44 45
Wasser mg/l 200 35 709 42 - - 280 To 695 27 15 -
1-5. cm lo,12 409,90 500,46 56,28 22,71 27,50 9,85 415,140 583,30 71,14 16,09 20,00

15. cm 12,67 422,90 458,30 52,00 12,50 12,50 11,75 313,00 419,20 66,66 22,91 12,50
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Balaton

Die verschiedenen Organe des Schilfes enthalten die untersuchten Elemente in anderen
Konzentrationen und in einer anderen Reihenfolge (Tab. 2., 3.). In den oberirdischen Orga-
nen — besonders im Blatt — kénnen in gréfleren Mengen N und P gemessen werden. In
den unterirdischen Organen ist vor allem Fe, Mn, Zn, Cu, Ni, Co, Cd und Pb in gréfleren
Mengen nachweisbar (KveT 1973, Kovacs et al. 1978, DiNka 1986b). Ein Vergleich der
Ergebnisse aus den beiden Tiefenzonen jeder Probestelle brachte keine wesentlichen Unter-

schiede.

In der Tendenz spiegeln die in den Schilfpflanzen gemessenen Elementkonzentrationen
die Konzentrationsverhiltnisse im Sediment der jeweiligen Probestelle wider. Wo die
Umgebung an Nihrstoffen und chemischen Elementen reicher ist und stindig Nachschub
erhilt, konnen sie in den Pflanzen auch in grofleren Mengen nachgewiesen werden.
(Kovacs 1976, DinkA et al. 1979, Ho 1981, Dinka 1986b). Das Schilf an der IV. Probe-
stelle, welche einer stindigen Abwasserbelastung ausgesetzt ist, enthilt die einzelnen Ele-
mente in grofleren Mengen. Insbesondere die N-, P- und Zn-Werte sind signifikant héher
als an den Probestellen mit geringer Belastung.

Auch bei den beiden Rohrkolbenarten differieren die Element-Konzentrationen in den
ober- und unterirdischen Teilen der Pflanzen (Tab. 3., KovAcs 1982, KARPATI-SZEGLET
1985, DiNkA 1986¢). In den Wurzeln beider Bpha-Arten kommt es zu einer Akkumula-
tion von Cu und Zn um das sieben- bis achtfache im Vergleich zu den tbrigen Organen.

Typha latifolia akkumuliert die untersuchten Elemente im allgemeinen in gréfleren Men-
gen als T angustifolia. Die letztgenannte Art spiegelt jedoch in der Zusammensetzung der
nachweisbaren Elemente wesentlich genauer die jeweiligen Umweltverhiltnisse wider.

Beziiglich des Indikationswertes der untersuchten Pflanzen kann die Reihe Fpha angust:-
folia — T latifolia — Phragmites australis — in abnehmender Reihenfolge threr Empfind-
lichkeit — vorgeschlagen werden.

Die Tab. 4. enthilt die Konzentrationen der simtlichen und leicht loslichen Elemente aus
dem Sediment der untersuchten Seeabschnitte. Dabei weist die Probestelle IV, an der vorge-
reinigtes Abwasser in den See eingeleitet wird, die grofiten Konzentrationen aller gemesse-
nen Elemente auf. Die N-, P-und Zn-Konzentrationen sind signifikant grofer als die Werte
der anderen Untersuchungsstellen. Lediglich an der III. Probestelle konnte bei N und Zn
ein signifikanter Unterschied zwischen den unterschiedlichen Tiefenzonen nachgewiesen
werden. Der Anteil der leicht 16sbaren Elemente im Sediment betrug bei Fe 0,5-4,0 Pro-
zent, Mn 10-40 Prozent, Zn und Cu 12-80 Prozent, Ni 12-50 Prozent.

Aufgrund der nach acht Jahren wiederholten Untersuchungen kénnen wir beziiglich der
Schilfbestinde folgendes feststellen:

Die friihere, direkte Abwasserbelastung der L. Probeentnahmestelle wurde liquidiert. Die
Zergliederung, Degradation des Schilfbestandes sowie das Vordringen von Bpha latifolia
und T angustifolia nahm trotzdem zu. Trotz der in diesem Raum durchgefithrten Bagge-
rungen hat sich der Schwermetallgehalt des Sedimentes nicht verringert.

Im Raum der einer stindig hochgradigen, gereinigten Abwasserbelastung ausgesetzten IV.
Probeentnahmestelle schob sich die Grenze von Fjpha-Phragmites gegen die offene Wasser-
flache hin hinaus. Von der Miindung des Ausflusses wurde das Schilfrohr in einem 150-200
m breiten Streifen von einem massiven Rohrkolbenbestand abgeldst.
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Tab. 3.: Durchschnittlicher Schwermetallgehalt von Typha angustifolia, T.latifolia
und Phragmites australis von April bis September in 1980
Element Blattfldche Blattscheide Rhizom Wurzel
I. IV. I. Iv. I. IV. I. Iv.
Typha_angustifolia
Mo ug/g 151,6%  48,5% 69,0 19,5% 63,4 15,3% 164,6% 51,3%
Zn  ug/g 17,2 30,5 11,0 36,0% 11,8%  69,3% 88,2*  355,3%
Cu  ug/g 4,2 5,5 3,0 5,8 3,4 5,3 14,6 28,3
Typha latifolia
Mn  ng/g 249,8%  72,6% 116,5%  23,0% 77,25 17,2% .183,4*  gg,8¥
Zn  pg/g 26,0 29,8 25,0 32,6 24,4 33,8 95,6%  291,6%
Cu  Ng/g 4,7 5,6 3,5 4,4 5,2 5,6 15,0 26,6
Phragmites australis
Mn ng/g 211,4%  s52,5% 75,65 25,0% 49,6* 15,8% 390,4% 40,8%
Zn  ug/g 29,8 25,0 13,8 23,2 16,8 23,0 65,6 294,3%
cu  mg/g 20,8 5,8 5,0 3,5 3,2 3,5 lo,2% 23,8%
I, 1IV: Probeentnahmestellen
% der Unterschiea zwischen Proben ist Signifikant /P = 5 %/
Tab.4: Elementgehalt im Sediment des Balatons
-
PH = ¥ mg/g Mn nz/e Zn pe/g Cu pg/z Yi jug/g
1 2 1 2 1 2 1 2
I/a.
31.07.1980. 7,0 1,3 170,0 68,8 50,4 33,0 1,5 3,6 16,6 5,0
27.07.1988. 7,1 1,7 236,9 82,5 168,21 59,3 - 2,8 19,9 8,8
II/a.
31.07.1980. 7,3 0,6 95,2 17,8 4,2 3,4 1,3 1,0 13,3 s
27.07.1988. 7,9 0,9 115,6 26,8 19,3 4,2 2,0 1,6 7,8 3,5
I1/b.
31.07.1980, 7,0 4 97,6 28,8 26,0 14,4 1,8 3,6 16,6 .5,
27.07.1988. 7,8 ,5 105,0 24,6 6,1 4,4 - 0,03 7,1 3,
I11/a.
31.07.1980. 6,7 3,9 177,5 56,4  129,8 52,7 17,9 8,1 30,0 6,7
27.07.1988. 7,5 4,8 322,7 48,2 179,3 37,5 15,06 8,4 39,8 5,
III/b.
31.07.1980. 7,3 0,6 144,8 36,5 10,5 4,0 1,2 1,6 26,6 6,7
27.07.1988. 7,7 0,6 243,3 31,9 10,9 2,6 0,5 0,3 35,0 4,3
IV/b.
31.07.1980,. 6,4 9,6 165,0 37,5 1229,6 153,3 44,0 11,9 43,3 11,7
27.07.1988. 7,4 9,6 306,3 28,6 1285,4 252,2 120,2 11,4 39,6 6,5

I, II, III, IV: Probeentnahmestellen

a: Ufernshe Zone, Wassertiefe 20-40 c=z,
in 1% EDTA 18sliches Element

1l: Gesamtgehalt des Elements,

2:

b: Tiefwasser-Zone, Wassertiefe 100-120 cm
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In den Elementenkonzentrationen der Organe des Schilfrohres sowie der breit- und
schmalbléttrigen Rohrkolben wurde — mit Ausnahme der in den unterirdischen Organen
gemessenen grofleren Schwermetallkonzentration — kein wesentlicher Unterschied
gemessen.

In den Sedimenten der Probeentnahmestellen ergaben sich im Gegensatz zu den Pflanzen
wesentliche Unterschiede. Vor allem wuchs in den einer stindigen Belastung ausgesetzten
Gebieten der Zn-, Cu- und Ni-Gehalt des Sedimentes in einem grofleren Mafle (auf das
1,5-2,0 fache) an.

Der wihrend der acht Jahre angewachsene Elementengehalt des Sedimentes weist darauf
hin, daf} sich der {iberwiegende Teil der (Schwermetall-) Belastung, der der See ausgesetzt
1st, hier akkumuliert.
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