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KURZFASSUNG

In den Jahren 1991 und 1992 wurde an Lebern der Plattfisch-Arten Kliesche (Limanda limanda L.)
und Flunder (Platichthys flesus L.) aus der Nordsee und Flussmiindungen die Induktion der Cy-
tochrom-P4501A-(CY P1A)-Monooxygenase durch Messung der katalytischen (EROD-)Aktivitét
untersucht. Es wurden Leberproben von nahezu 5.000 Fischen von insgesamt 69 verschiedenen
Stationen aufgearbeitet. Klieschen wurden in der Nordsee im Gebiet zwischen 51° N und 58° N
und Flundern in den Astuaren von Eider, Elbe, Weser, Schelde (Westerschelde), Themse, Tyne
und Firth of Forth untersucht.

Die EROD-Messungen erfolgten an adulten Weibchen und Mannchen mit einer Gesamtlange zwi-
schen 17,0 cm und 25,0 cm und an juvenilen Klieschen (Gesamtlénge < 12 cm). Bei der Interpreta-
tion der Verteilungsmuster der EROD-Aktivitdten wurden endogene und exogene Einflussgrofien
berticksichtigt.

Ein Teil der Untersuchung wurde im Rahmen des Forschungsvorhabens ,, Fischkrankheiten in der
Nordsee” durchgefiihrt. In dem Vorhaben wurden u. a. die Konzentrationen verschiedener Orga-
nochlorverbindungen in Lebern von Klieschen und Flundern untersucht (s. Landwst et al. 1996).
Diese Ergebnisse werden bel der Interpretation der EROD-AKktivitéten berlicksichtigt. Das K onzept
des Vorhabens und die angewandten Verfahren entsprachen den Empfehlungen der North Sea
Task Force (NSTF) und Joint Monitoring Group (JMG).

Im Januar 1991 und 1992 wiesen Klieschen aus der westlichen Nordsee und siidlich der Dogger-
bank niedrigere EROD-Aktivitéten als in anderen Gebieten auf. Hohe EROD-Aktivitdten wurden
im Ekofisk-Olfeld, in der 6stlichen Nordsee (Deutsche Bucht und vor Déanemark) sowie stellen-
weise auf der Doggerbank gemessen. Im Seegebiet zwischen Danemark und der Doggerbank wa-
ren die EROD-AKktivitdten hoher alsin der inneren Deutschen Bucht. Im August 1991 wiesen Klie-
schen vor der britischen Ostkiuste signifikant hohere EROD-AKktivitéten auf als vor der nieder-
andischen und deutschen Kiste. Flundern aus Elbe, Schelde und Tyne hatten erhthte EROD-
Aktivitdten. Das rdumliche Verteilungsmuster der EROD-Aktivitéten von Flunderweibchen stimm-
te in mehreren Astuaren gut mit der Belastung der Lebern mit PCBs (s. Landwiist et al. 1996)
Uberein.



ABSTRACT

In 1991 and 1992 the induction of the cytochrome-P4501A-(CY P1A)-monooxygenase in livers of
the flatfish species dab (Limanda limanda L.) and flounder (Platichthys flesus L.) from the North
Sea and several estuaries was investigated by measuring the catalytic (EROD-)activity. Liver sam-
ples from approximately 5000 fish from 69 different sampling sites were prepared. Dab were
caught in the North Sea between 51° N and 58° N and flounder in the estuaries of the rivers Eider,
Elbe, Weser, Scheldt (Western Scheldt), Thames, Tyne and the Firth of Forth.

EROD activity was measured for adult males and females with a body length between 17,0 cm and
25,0 cm and juvenile dab (length < 12 cm). For the purpose of interpreting distribution patterns of
EROD activities endogenous and exogenous modifying factors were considered.

Some of the investigations were carried out in the course of the research project , Fish diseases in
the North Sea’. By the research project concentrations of organochlorines in livers of dab and
flounder were also determined (see Landwiist et al. 1996). These results are taken into account in
order to find out relationships between EROD activities and organochlorine contents in the livers.
The investigations carried out by the research project were in line with the recommendations of the
North Sea Task Force (NSTF) and Joint Monitoring Group (JMG).

In January 1991 and 1992 the EROD activity in dab from the western North Sea and south of Dog-
ger Bank was low in comparison with other areas. High EROD-activities were measured in the
Ekofisk oilfield, in the eastern North Sea (German Bight and off Denmark) and in places on the
Dogger Bank. Dab from the area between Denmark and Dogger Bank had higher enzyme activities
compared with the German Bight. In August 1991, dab from eastern British coastal waters dis-
played EROD-activities significantly higher than off the Dutch and German coast line. EROD ac-
tivities in flounders from the estuaries of the Elbe, Scheldt and Tyne were elevated. In severa es-
tuaries the spatial distribution pattern of EROD activities in flounder were in correspondence with
liver PCB concentrations (see Landwist et al. 1996).



INHALT

W o U a0 110 Y= = o 1TSS 9
ADDIHAUNGSVEIZEBICNINIS......ceeieeee bbbttt e e ene s 11
TaDE ENVENZEI CNINIS ...ttt b et e e et eenenneas 12
1 EINLEITUNG ..ottt st st te st e s e enenns 15
11 Argumente fir die Anwendung von BiomMarkern..........ccceeeeeeeeeceseesie e ceesieseeee s 16
12 Internationale V ereinbarungen zur Untersuchung biologischer Effekte...........cc.ccoeeee 17
13 Cytochrom-P450-Aktivitdt als Biomarker..........cccccevveeeiieie e 18
14 Gegenstand der ATDEIT.........o.oiiieeee s 19
15 UNtersuChte FiSCharteN.........ociviiiresee et 21
2 MATERIAL UND METHODEN.........ccotiiiireieeeiee s ans 22
21 Probenahmen — technische ErlAUtErUngen ... iecce s 22
211 Fischereifahrzeuge und FangteChniK.............coiviiiniieieieee e 22
212 Erfassung nautischer Parameter und Bezeichnung der Stationen...........ccccceveeeenen. 22
213 Erfassung hydrographischer Parameter............covveviienereieeeeseses e 23
2.2 Probenahmen in der NOFOSEE ......oveieieeeeees et 23
221 GEDIEtSUEf I NITIONEN ... eas 27
222 Stationsnetz und GebietSZUOTANUNGEN .........ccueeviiiiieieie et 27
223 Vergleichbarkeit der SEatiONEN..........ccoeririreriere e 28
2.3 Probenanmen iN ASIUBIEN ..........c.covcueueeeeeieecee ettt enaneas 29
24 PrODENGEWINNUNG ...t e e nn e 32
24.1 Halterung der FISChE @an BOFd ..........cooiiiieiiici ettt s 32
24.2 AUSWEANT AEF FISCNE......oiii et sreeneenne s 32
24.3 LANGENDEIEICNE ..ottt st s ae e s resre et 33
244 Stichprobenumfang und GeSChIECht ............ccriiiiirireeee e 33
245 Reifegrad der GONBAEN ..........cceeieiiiiece e e sre s 33
24.6 Préparation und Konservierung der LEDES ... 34
25 Bestimmung der hepatischen EROD-AKLIVIEL .........ccccieeeieeie e, 35
251 Gewinnung der MikrosSomenfraktion............coeeerererereeieniesesese s 35
252 Individual- und MiSChPrObDEN...........oceei e e 35
253 Bestimmung der EROD-AKLIVITEL ..........cccoiriririerisieieeeeeesese s 37
254 ProteiNDESLIMMUNG.......ccviieeiccee et ae s reeneenre s 39
2.6 Statistische Verfahren, graphische Darstellung und verwendete Software................... 39
26.1 Vergleich der SEIChProDEN ........ccee i s 40
26.2 Zusammenhange zwischen zwei Rethen von Messwerten...........ccoeveverereieeenennenn 41
2.6.3 Darstellung der MESSWEITE.........ccueieeiecieceece ettt st s reennesre s 41
264 Vergleich anhand vOn RaNGZahlen............cccoviiiiniiiiceeeeee e 42

265 Vergleich benachbarter StationeN ...........oovveeci e 43



3 ERGEBNISSE ...ttt sttt sttt nnas 44
31 Nordsee — EROD-Aktivitaten von KHESChEN .........cccoviieiceee e 45
311 WINEEN 1O0L.... .ttt st ettt b et et e e e neenennenre s 45
312 WINEEN 1992......cceeeeeeeeee ettt sttt se et e aeebesaestesse s e e eneeneenensens 58
3.13 Sommer 1991 — britische, niederlandische und deutsche KUSte...........oocvvveeeievveeeenns 72
314 Abhangigkeit der EROD-AKktivitat von der Laichreife...........ccoevevenenciciciceeenns 78
3.15 Korrelation zwischen EROD-AKktivitét und Gesamtlange.........cccecvveeveveecieveceenn, 82
3.16 Vergleichende Zusammenfassung der ErgebniSSe........coeoveeeerenenenenieseseeeeeeeeiens 82
3.2 AUSHUBIE ...ttt ettt n et a et s s s s st es st nsstesnsetesanaesnensans 89
3.21 EROD-AKLIVItEIEN VON FIUNGEIN ..o 89
322 EROD-AKLiVitéten vON KHESChEN.........cccviiiiieeeeees e 117
3.23 Gegenuberstellung der EROD-Aktivitéten von Flundern und Klieschen................. 125
3.24 Abhangigkeit der EROD-Aktivitéat von der Laichreife..........coooevvieiiiccccece, 126
3.25 Korrelation zwischen EROD-AKktivitét und Gesamtlange.........coooveveveieieeenennnn 129
3.2.6 V ergleichende Zusammenfassung der Ergebnisse.........cccovvveci e, 129
4 DISKUSSION ..ottt st te et be st seste s e e e eseesasbestessessenseneenensens 136
4.1 EROD-AKktivitdten unter Berticksichtigung von Umweltfaktoren..............cccceeeveieennene 138
411 S T Ll TSRS 138
412 WV aSSEITEIMPEIBLU ... veeeceiee ettt et e et e e e e st e s be e e sabe e ebeeesaseeeareeesaneeans 139
4.2 EROD-Aktivitaten unter Berlicksichtigung endogener Einflussgrofien ............c.ce..... 145
4.2.1 Reproduktionsstatus der FISChE .......ccceiiiiiiiccce e 145
422 EROD-AKtivitat und GOnadenr@ife.........cceveiieieieeie e 148
4.2.3 EROD-AKktivitdten adulter und juveniler FisChe..........ccovveciiiccevecece e 150
4.2.4 Berticksichtigung Saisonaler ASPEKLE .........ccccviiririrerieieeeeee e 153
425 SChIUSSFOIGEIUNGEN ...ttt sttt s reereere s 159
4.3 EROD-Aktivitéten unter Berlicksichtigung von Schadstoffen ...........cccecvivinininene 162
43.1 Rangzahlen zur Darstellung regionaler V erteilungsmuster

von EROD-Aktivitéten und PCB-Konzentrationen ..........ccocevveveeveneseeeneseeneesenenes 164
432 Korrelation zwischen EROD-Aktivitat und PCB-Belastung ..........cccooceevevveeiennnne. 165
4.3.3 y S 1T 1 RS S 166
434 N0 LS RS S 181
44 Schlussbetrachtung und Empfenlungen ... 190
5 ZUSAMMENFASSUNG.......ooiiiiieieisisiesie sttt sse s 197
6 S Y YN PSSR 201
7 LITERATURHINWEISE.......co ittt st 205
Anhang A statistische KenngrofRen der Stichproben und statistische Prifergebnisse............... 219
AnhangB  Angaben zu den Probenahmen und Stationskoordinaten.............ccccceeeeveeeeieceennenn 239

Erklérung



ABKURZUNGSVERZEICHNIS

Ah-Rezeptor
BAH
BFA
BGA
BLMP
BSH
CKW
CYP
DDT
Doba

E

Eko

ER
EROD
ERODL
ERODM

FFS

FK

FS

FUE-V orhaben
G

g
GSl

HCB
HCH
ICES

IfM
IUPAC
JAMP
MG
JMP

kn

Arylhydrocarbon-Rezeptor

Biologische Anstalt Helgoland

Bundesforschungsanstalt fr Fischerei

Bundesgesundheitsamt (1993 aufgel dst)

Bund-L &nder-Messprogramm fiir die Meeresumwelt von Nord- und Ostsee
Bundesamt fur Seeschifffahrt und Hydrographie

Chlorkohlenwasserstoff

Cytochrom P450

4,4’ -Dichlordiphenyltrichlorethan

Doggerbank

Ost

Zentrale Nordsee im Norden der Doggerbank, Ekofisk-Olfeld
endoplasmatisches Retikulum

7-Ethoxyresorufin-O-Deethylase

Menge gebildetes Resorufin pro Minute bezogen auf 1 g Leber [nmol « min™-g”]
Menge gebildetes Resorufin pro Minute bezogen auf den Proteingehalt (mg)
in der Mikrosomenfraktion (ml) [pmol - min™- mg!]

Astuar-Station (Stationsbezei chnung)

Fischereiforschungsschiff

Forschungskutter

Forschungsschiff

Forschungs- und Entwicklungsvorhaben

Erdbeschleunigung

Gramm

(Gonadengewicht - Leergewicht™) - 100;

(Leergewicht = Kdrpergewicht ohne Gonaden und V erdauungsorgane)
Stunde

Hexachlorbenzol

Hexachlorcyclohexan

International Council for the Exploration of the Sea

(Internationaler Rat fur Meeresforschung)

Institut fir Meereskunde, Kiel

International Union for Pure and Applied Chemistry

OSPARCOM Joint Monitoring and Assessment Programme
(Gemeinsames Uberwachungs- und Bewertungsprogramm)

Joint Monitoring Group (Gemeinsame Uberwachungsgruppe)

Joint Monitoring Programme (Gemeinsames Uberwachungsprogramm)

K Usten-Station (Stati onsbezei chnung)

Stichprobenumfang im Test nach Wilcoxon, Mann und Whitney (U-Test)
Knoten (nautische Geschwindigkeitsangabe: 1 kn = 1 sm/h = 1,85 knvh)



10

Le Gesamtlange von Fischen

my Méannchen (adult)

m, Mannchen (juvenil), je Station in einer Pool probe untersucht
min Minute (physikalische Einheit)

MMP Monitoring Master Plan

MPROT mikrosomales Protein in der Leber [mg- g

MUDAB M eeresumwelt-Datenbank

n Anzahl

N Nord

NSTF North Sea Task Force

ocCs Octachlorstyrol

oDaoba 0Ostlich der Doggerbank

oN 0Ostliche Nordsee mit Deutscher Bucht und dénischer Kiste
OSPARCOM  Oslo-Paris-Commission

P Poolprobe (Mischprobe) aus n Proben

PAK polyzyklische aromatische Kolenwasserstoffe

PCB polychlorierte Biphenyle

PCDD polychlorierte Dibenzo-1,4-dioxine

PCDF polychlorierte Dibenzofurane

Q: unteres Quartil (25 %)

Qs oberes Quartil (75 %)

RG Reifegrad

rs Spearman-Rangkorrel ationskoeffizient

sDoba stidlich der Doggerbank

sm Seemeile

sN stdliche Nordsee (niederlandische K Uiste)

T Nordsee-Station (Stationsbezei chnung)

TBT Tributylzinn-V erbindungen

TCDD 2,3,7,8-Tetrachlordibenzo-1,4-dioxin (Dioxin)

U/min Umdrehungen pro Minute

UBA Umweltbundesamt

W West

Wy Weibchen (adult)

w; Weibchen (juvenil), je Station in einer Pool probe untersucht
w;/m Weibchen und Mannchen (juvenil) in einer Pool probe gemeinsam untersucht
WaBoLu Institut fir Wasser-, Boden- und Lufthygiene im BGA (ab 1993 UBA)
wN westliche Nordsee mit britischer Klste

Xmax grofdter Wert innerhalb einer Stichprobe

Xemin kleinster Wert innerhalb einer Stichprobe



11

ABBILDUNGSVERZEICHNIS

Abbildung 1:
Abbildung 2:

Abbildung 3:
Abbildung 4:
Abbildungen 5a - c:

Abbildungen 6a - c:
Abbildungen 7a - c:
Abbildungen 8a - c:

Abbildungen 9a - c:

Abbildungen 10a- c:
Abbildungen 11a- d:
Abbildungen 12a- c:
Abbildungen 13a - c:

Abbildungen 14a- d:

Abbildung 15:

Abbildungen 16a- d:
Abbildungen 17a- d:
Abbildungen 18a- d:
Abbildungen 19a - d:
Abbildungen 20a - d:
Abbildungen 21a- d:
Abbildungen 22a - d:
Abbildungen 23a - d:
Abbildungen 24a - d:
Abbildungen 25a - d:
Abbildungen 26a - d:
Abbildungen 27a - d:

Geographische Lage der im Januar 1991 und 1992 beprobten Nordsee-
Stationen

Geographische Lage der im August 1991 beprobten Nordsee-Stationen
(Kusten)

Untersuchte Astuare und geographische Lage der Probenahmestellen
Box- und Whisker-Plot

ERODM-AKktivitdten in Lebern von Klieschen an Nordsee-Stationen im
Januar 1991

ERODL-Aktivitdten in Lebern von Klieschen an Nordsee-Stationen im
Januar 1991

Geographische Verteilungen der ERODM-Aktivitéten von Klieschen
dargestellt als Rangzahlen fir 16 Nordsee-Stationen, Januar 1991

Prozentuale Unterschiede zwischen den EROD-AKktivitdten adulter und
juveniler Kieschen an Nordsee-Stationen im Januar 1991

ERODM-AKktivitdten in Lebern von Klieschen an Nordsee-Stationen im
Januar 1992

ERODL-Aktivitdten in Lebern von Klieschen an Nordsee-Stationen im
Januar 1992

Geographische Verteilungen der ERODM-Aktivitéten von Klieschen
dargestellt als Rangzahlen fir 8 Nordsee-Stationen, Januar 1992

Prozentuale Unterschiede zwischen den EROD-AKktivitdten adulter und
juveniler Klieschen an Nordsee-Stationen im Januar 1992

Prozentuale Unterschiede zwischen den EROD-Aktivitaten adulter und
juveniler Klieschen an Nordsee-Stationen im Januar 1992

EROD-Aktivitdten in Lebern adulter Klieschen an Nordsee-Stationen
(KUsten-Stationen) im August 1991

Prozentuale Unterschiede zwischen den EROD-Aktivitdten adulter Klie-
schenweibchen und -méannchen an Ksten-Stationen vor Groffbritannien
im August 1991

EROD-AKktivitdten von Flundern aus der Eider im Jahr 1991
EROD-AKktivitdten von Flundern aus der Eider im Jahr 1992
EROD-AKktivitdten von Flundern aus der Elbe im Jahr 1991
EROD-AKktivitdten von Flundern aus der Elbe im Jahr 1992
EROD-AKktivitdten von Flundern aus der Weser im Jahr 1991
EROD-AKktivitéten von Flundern aus der Weser im Jahr 1992
EROD-AKktivitdten von Flundern aus der Schelde im Jahr 1991
EROD-AKktivitdten von Flundern aus der Schelde im Jahr 1992
EROD-AKktivitdten von Flundern aus der Themse im Jahr 1991
EROD-AKktivitdten von Flundern aus der Themse im Jahr 1992
EROD-AKktivitdten von Flundern aus dem Tyne im Jahr 1991
EROD-AKktivitdten von Flundern aus dem Tyne im Jahr 1992



12

Abbildungen 28a - d:
Abbildungen 29a - d:

Abbildungen 30a, b:

Abbildungen 31a- d:

Abbildungen 32a - f:

Abbildungen 33a - f:

Abbildungen 34a- d:

EROD-AKktivitéten von Klieschen aus der Eider im Jahr 1991
EROD-AKktivitdten von Klieschen aus der Eider im Jahr 1992
EROD-Aktivitdten von Klieschen aus der Weser im Jahr 1991
EROD-AKktivitdten von Klieschen aus der Weser im Jahr 1992

EROD-Aktivitdten von Flundern in den Astuaren von Eider, Elbe und
Weser — Darstellung der Medianwerte von Weibchen und Ménnchen in
den Jahren 1991 und 1992

EROD-Aktivitdten von Flundern in den Astuaren von Schelde, Themse
und Tyne — Darstellung der Medianwerte von Weibchen und Ménnchen
in den Jahren 1991 und 1992

EROD-Aktivitidten von Klieschen in den Astuaren von Eider und We-
ser — Darstellung der Medianwerte von Weibchen und Mannchen in den
Jahren 1991 und 1992

TABELLENVERZEICHNIS

Tabelle 1.
Tabelle 2:
Tabelle 3:
Tabelle 4.
Tabelle5:
Tabelle 6:

Tabelle 7:

Tabelle 8:

Tabelle 9:

Tabelle 10:

Tabelle 11:

Tabelle 12:

Tabelle 13:

Tabelle 14:

Probenahmen in der Nordsee in den Jahren 1991 und 1992

Zuordnung der beprobten Nordsee-Stationen zu NSTF-Gebieten
Probenahmen in Astuaren in den Jahren 1991 und 1992

Reifegrade der Gonaden von Fischen

Aufarbeitung von Leberproben zur Bestimmung der EROD-Aktivitét
Anzahl beprobte Stationen und untersuchte Leberproben je Unter-
suchungsjahr

EROD-AKktivitdten von adulten und juvenilen Klieschen aus der Nordsee
im Januar 1991 ausgedriickt als Rangzahlen

Korrelationen der geographischen EROD-V erteilungen adulter und juve-
niler Klieschen im Januar 1991 unter Berlicksichtigung von Nordsee-
Stationen zu denen jeweils Werte von zwei Vergleichsgruppen vorliegen
(Spearman-Rangkorrelation)

Gegenuberstellung der EROD-Aktivitéten von Klieschen an benachbar-
ten Nordsee-Stationen im Januar 1991

Gegenuberstellung der EROD-Aktivitéten von adulten Klieschenweib-
chen und -méannchen an Nordsee-Stationen im Januar 1991 (U-Test)

EROD-AKktivitdten von adulten und juvenilen Klieschen an Nordsee-
Stationen im Januar 1992 ausgedriickt als Rangzahlen

EROD-Aktivitéten juveniler Klieschen an Nordsee-Stationen im Januar
1992 ausgedriickt als Rangzahlen

Korrelationen der geographischen EROD-V erteilungen adulter und juve-
niler Klieschen im Januar 1992 unter Berlicksichtigung von Nordsee-
Stationen zu denen jeweils Werte von zwei Vergleichsgruppen vorliegen
(Spearman-Rangkorrelation)

Gegenuberstellung der EROD-Aktivitéten von Klieschen an benachbar-
ten Nordsee-Stationen im Januar 1992



Tabelle 15:

Tabelle 16:

Tabelle 17:

Tabellen 18a—d:
Tabellen 193, b:

Tabellen 203, b:

Tabellen 214, b:

Tabelle 22:

Tabellen 233, b:
Tabelle 24:

Eider, Flundern:
Tabellen 25a - d:

Tabelle 26:
Tabelle 27:

Elbe, Flundern:
Tabellen 28a - d:

Tabelle 29:
Tabelle 30:

Weser, Flundern:
Tabellen 31a-c:

Tabelle 32:
Tabelle 33:

Schelde, Flundern:

Tabellen 34a- d:
Tabelle 35:
Tabelle 36:

Themse, Flundern:

Tabellen 37a-c:
Tabelle 38:
Tabelle 39:

Tyne, Flundern:
Tabellen 40a - d:

Tabelle 41:
Tabelle 42:

13

Gegenuberstellung der EROD-Aktivitéten von adulten Klieschenweib-
chen und -mannchen an Nordsee-Stationen im Januar 1992 (U-Test)

EROD-Aktivitdten von adulten Klieschen an Kisten-Stationen im Au-
gust 1991 ausgedriickt als Rangzahlen

Gegenuberstellung der EROD-Aktivitéten von Klieschen an benachbar-
ten Ksten-Stationen im August 1991

Reifegrade der Gonaden von Klieschen an Nordsee-Stationen im Januar

Reifegrade der Gonaden von Klieschen an Kisten-Stationen im August
1991

Korrelationen zwischen EROD-Aktivitét und Reifegrad der Ovarien bei
Klieschenweibchen aus der Nordsee (Spearman-Rangkorrel ation)

EROD-AKktivitdten von adulten und juvenilen Klieschen an sieben Nord-
see-Stationen im Januar 1991 und 1992 ausgedriickt als Rangzahlen

Korrelationen der geographischen EROD-V erteilungen adulter und juve-
niler Klieschen jeweils fir sieben Nordsee-Stationen (Spearman-
Rangkorrelation)

Gegenuberstellung der EROD-Aktivitéten von Klieschen aus der Nord-
see im Januar 1991 und 1992 nach Geschlecht getrennt

EROD-AKktivitdten von adulten und juvenilen Klieschen aus der Nord-
see — kleinster und gréfter Medianwert je Gruppe

Anderungen der EROD-Aktivitéten zwischen Stationen
Gegenuberstellung der EROD-Aktivitéten von Weibchen und Mannchen
Gegenuberstellung der EROD-Aktivitéten der Jahre 1991 und 1992

Anderungen der EROD-Aktivitaten zwischen Stationen
Gegenuberstellung der EROD-AKktivitéten von Weibchen und Mannchen
Gegenuberstellung der EROD-Aktivitéten der Jahre 1991 und 1992

Anderungen der EROD-Aktivitéten zwischen Stationen
Gegenuberstellung der EROD-Aktivitéten von Weibchen und Mannchen
Gegeniberstellung der EROD-Aktivitéten der Jahre 1991 und 1992

Anderungen der EROD-Aktivitaten zwischen Stationen
Gegenuberstellung der EROD-Aktivitéten von Weibchen und Mannchen
Gegenuberstellung der EROD-Aktivitéaten der Jahre 1991 und 1992

Anderungen der EROD-Aktivitéten zwischen Stationen
Gegenuberstellung der EROD-Aktivitéten von Weibchen und Mannchen
Gegenuberstellung der EROD-Aktivitéten der Jahre 1991 und 1992

Anderungen der EROD-Aktivitaten zwischen Stationen
Gegenuberstellung der EROD-Aktivitéten von Weibchen und Méannchen
Gegenuberstellung der EROD-Aktivitéten der Jahre 1991 und 1992
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Tabellen 433, b:

Tabelle 44:

Tabellen 453, b:

Tabelle 46:

Tabellen 47a—d:

Tabellen 484, b:

Tabelle 49:

Tabelle 50:

Tabelle 51:

Tabelle 52;

Tabelle 53:

Tabelle 54:

Tabelle 55:

Tabelle 56:

Tabellen 574, b:

Tabellen 584, b:

Klieschen vor der Eider-Muindung — Anderungen der EROD-AKktivitdten
zwischen Stationen

Klieschen vor der Eider-Mindung — Gegeniberstellung der EROD-
Aktivitdten der Jahre 1991 und 1992

Klieschen in der Weser — Anderungen der EROD-AKktivitaten zwischen
Stationen

Gegenuberstellung der EROD-Aktivitéten von Klieschen und Flundern
aus verschiedenen Astuaren

Reifegrad der Gonaden von Flundern an Astuar-Stationen

Reifegrad der Gonaden von Klieschen an Astuar-Stationen
Zusammenfassung der regionalen Verteilungsmuster der EROD-Median-
werte von Flundern und Klieschen in Astuaren —Verteilungsmuster (V)
in den Astuaren jeweils unter Beriicksichtigung aller Stationen sowie
Angabe der Gradienten (G) in Flief¥richtung zwischen den jeweils am
weitesten voneinander entfernten Stationen

Zusammenhang zwischen der Wassertemperatur am Grund zum Zeit-
punkt der Probenahme und der mittleren EROD-AKktivitét von Klieschen
in der Nordsee

EROD-AKktivitdten von Klieschen in der Deutschen Bucht bei Helgoland
und stidlichen Nordsee — Literaturangaben und eigene Messwerte
Regionale Verteilung der PCB-Belastungen und EROD-Aktivitdten von
Flunderweibchen im Léngsverlauf der Elbe, dargestellt anhand von
Rangzahlen fir die Jahre 1991 und 1992

Regionale Verteilung der PCB-Belastungen und EROD-Aktivitéten von
Flunderweibchen im Langsverlauf der Weser, dargestellt anhand von
Rangzahlen fir das Jahr 1992

Regionale Verteilung der PCB-Belastungen und EROD-Aktivitdten von
Flunderweibchen im Léangsverlauf der Schelde, dargestellt anhand von
Rangzahlen fir das Jahr 1992

Regionale Verteilung der PCB-Belastungen und EROD-Aktivitéten von
Flunderweibchen im Langsverlauf der Themse, dargestellt anhand von
Rangzahlen fir die Jahre 1991 und 1992

Regionale Verteilung der PCB-Belastungen und EROD-Aktivitdten von
Flunderweibchen im Langsverlauf des Tyne, dargestellt anhand von
Rangzahlen fir die Jahre 1991 und 199

Geographische Verteilung der PCB-Belastungen und EROD-Aktivitéten
von Klieschenweibchen aus der Nordsee, dargestellt anhand von Rang-
zahlen fir die Jahre 1991 und 1992

Geographische Verteilung der PCB-Belastungen und EROD-Aktivitéten

von Klieschenmannchen aus der Nordsee, dargestellt anhand von Rang-
zahlen fir die Jahre 1991 und 1992
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