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Einleitung 
Vogelarten, die in Kolonien b~ten, bieten giinstige Voraussetzungen, die Kontami- 

nation mit einzelnen chemischen Substanzen in einem umschriebenen Areal untersu- 
chen zu k6nnen. Die zumindest im Sommerhalbjahr -- grof~'umig betrachtet - 
kaum wechselnden Aktions~ume der Individuen erm6glichen bei einer Untersu- 
chung mehrerer Kolonien, regionale Verschiedenheiten zu p~fen und auf die Situation 
im Umkreis der Koloniestandorte zu schliet~en (DwscHEv,-KADEN 1979). 

Die Schwermetallanalysen an 45 Nestlingen einer polnischen Saatk~henkolonie 
(PrNoWSKA et al. 1981) geben zwar erste Hinweise auf den Kontaminationsgrad, erlau- 
ben abet ohne Vergleichsmaterial keine weitergehenden Schlu~folgerungen. In Siid- 
westschweden lief~ sich der Riickgang der Brutbest~inde 1955-1967 mit der vermehr- 
ten Anwendung alkylquecksilberhakiger Saatgutbehandlungsmittel in Zusammenhang 
bringen (MALMBERG 1973). Hingegen k6nnten die nach 1959 vermehrten Totfunde in 
weiten Teilen Englands auf den Einfluf~ chlorierter Kohlenwasserstoffe zuriickzufiih- 
ren sein (RATCLIFFE 1965, DOBBS 1964). Auch Eischalenverdiinnungen als Folge der 
Einwirkungen von chlorierten Kohlenwasserstoffen konnten in Grof~britannien nach- 
gewiesen werden (RATcLIFF~ 1970). 

Fiir die Bundesrepublik liegen bisher keine systematisch gewonnenen Unter- 
suchungsergebniss~ sondern lediglich Stichproben vor (OELKE & ROSSEL 1980, 
SCHNEIDEr, 1976). Eine Teilauswertung der dieser Arbeit zugrunde!!egenden Daten 
ver6ffentlichte HEIDMANN (1985). 
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Material und Methode 

Ko lon ie s t andor t e  und P robenen tnahme  

Die Entwicklung des Saatkriihenbestandes in den nieders~ichsischen Kolonien ist gut doku- 
mentiert (HECKENROTH unver6ff.). Aus fiinf Kolonien (Abb. 1) wurden 1982 und 1983 98 Eier 
und 112 Nestlinge unterschiedlichen Alters gesammelt und analysiert. Die Auswahl der Kolo- 
nien richtete sich nach m6glichst unterschiedlichem Kolonieumfeld, der Erreichbarkeit der 
Nester sowie der Brutpaarzahl. 1982 wurden w~ihrend der Brutzeit die Nahrungsfl~ichen 
kartiert. W~ihrend der Briitephase wurden etwa 2--2,5 km yon der Kolonie entfernt liegende 
Fl~ichen angeflogen. Sp~iter vergr6gerten sich die Distanzen auf 3,5--4,5 km. Auff~illige Ver- 
schiebungen der Aktions~'ume waren bei stichprobenartigen Kontrollen 1983 nicht festzu- 

stellen. 

Alle Kolonien befinden sich am Stadtrand bzw. in Ortsrandlage. Als Nahrungsfl~chen wer- 
den haupts~ichlich Griinl~indereien aufgesucht, die jedoch verschieden hohe Anteile an der ins- 
gesamt beflogenen Fl~iche einnehmen. Die wenigsten Griinlandgebiete und entsprechend hohe 
Ackerlandanteile befinden sich im Umkreis der Kolonien ,Hoya", ,Hameln" und ,Mecklen- 
heide'. Allerdings befliegen die SaatkNhen aus ,Mecklenheide" wegen der dichten Bebauung 

Abb. 1. Lage der Saatkr~henkolonien, aus denen Proben enmommen wurden. -- Sites of rookeries moni- 
tored. 
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ein vergleichsweise kleines Areal. Das Umland der Kolonien ,Sanderbusch" und ,Scharrel" 
setzt sich hingegen iiberwiegend aus Griinlandfl~ichen zusammen. Bei der Kolonie ,Scharrel" 
handelt es sich darhberhinaus um die einzige nieders~ichsische Kolonie in einem Gebiet mit 
anmoorigen B6den. Fiir die Kolonien ,Mecklenheide" bzw, ,Sanderbusch" ist vor allem auch 
ihre Nachbarschaft zu grol~fl~ichigen Industrie- und Gewerbefl~ichen in n~iherer bzw. weiterer 
Umgebung kennzeichnend. Alle iibrigen Kolonien lassen sich als ,industriefern" charakterisie- 
ren (Tab. 1). 

Tab. 1. Brutbestand, Standortcharakterisierung und Anzahl Proben. --  Number of breeding 
pairs, locality and number of samples monitored. 

Kolonie 
Anzahl Charakterisierung Anzahl Proben 

Brutpaare des Eier NJ NA 
82 83 Kolonieumfeldes 82 83 Z 82 83 82 83 

Sanderbusch 105 137 ,industrienah" 12 6 18 5 -- 7 8 20 
Scharrel 362 366 ,industriefern und wenig 8 11 19 6 -- 6 10 22 

intensiv landwirtschaftlich 
genutzt" 

Hoya 258 254 ~industriefern und intensiv 10 11 21 8 6 8 6 28 
landwirtschaftlich genutzt" 

Mecklenheide 61 73 ,industrienah" 15 15 30 5 4 13 12 34 
Hameln 45 38 ,industriefern und intensiv 10 -- 10 3 -- 5 -- 8 

landwirtschaftlich genutzt" 

Total 831 868 55 43 98 27 10 39 36 112 

Die Brutpaarzahl stieg von 1979 bis 1985 auf etwa das Doppelte; mit Ausnahme der kleinen 
Kolonie ,Hameln" nahmen alle Kolonien in diesem Zeitraum deutlich zu (in ,Hameln" wur- 
den 1983 keine Proben entnommen). 

Eier bzw. Jungv6gel stammen jeweils aus verschiedenen Nestern einer Kolonie. Wie ~ r  
andere Arten belegt (z. B. CONR~ 1977, NEWTON & BO~AN 1978, NEWTON 1981) diirften auch 
bei der Saatk~he die Unterschiede in der Belastung innerhalb einer Brut geringer sein als 
zwischen verschiedenen Bruten. Die Riickstandsgehalte einer Probe sind also wahrscheinlich 
rep~sentativ fiir die gesamte Brut. Eine Einteilung der Nestlinge in zwei Attersgruppen, NJ 
(bis zu 2 Wochen alt) und NA (~ilter), sollte Tendenzen der Konzentrationsver~nderung w~ih- 
rend der Jungvogelentwicklung erkennen lassen. AuBerdem wurden 36 zuf~illig im Winter 
1983/84 an verschiedenen Stellen Niedersachsens tot aufgefundene Saatk~hen untersucht. 
Diese wohl iiberwiegend aus 6stlichen Gebieten stammenden Kr~ihen erlauben Vergleiche mit 
Saatkr'~ihennestlingen aus nieders~ichsischen Kolonien. 

A n a l y s e n m e t h o d e  

Die Analysenvorbereitung wurde analog zu ST~rNWANDT~R (1983) durchgefiihrt. Die Tren- 
nung der Stoffe erfolgte mit Hilfe der Kapillargaschromatographie; als Detektor diente ein 
Massenspektograph (ausfiihrliche Beschreibung BOTHE & HEIDMANN 1986 sowie BECKER et al. 
1985). Zum Verfahren zur Aufschliisselung der Riickst~inde nach nieder- bzw. hochchlorierten 
PCB siehe HEmMANN (1986). 

Untersucht wurden folgende chlororganische Verbindungen" HCH-Isomere (a-, fl-, ~,-HCH 
= Lindan), Hexachlorbenzol (HCB), Dieldrin, Endrin, DDT und Metaboliten (= ~ DDT 
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---* p-, p'-DDT + p-, p'-DDE + p-, p'-DDD) sowie polychlorierte Biphenyle (PCB). Die o-, 
p'-Isomere des DDT, DDD und DDE werden in V6geln nicht gefunden. Die Konzentrations- 
angaben fiir Eiinhalte und Lebergehalte sind angegeben in mg/kg (= ppm) Frischgewicht. Fiir 
die Umrechnung in andere Angaben siehe BECKER et al. (1985) und BAUM (1981); bei der 
Umrechnung yon Lebergehalt zum Fettgehalt gilt als Faustregel: Fettgehalt = Lebergehalt x 15. 

S ta t i s t i sche  A u s w e r t u n g  

Da einige Kombinationen der zu priifenden drei Einfluf~faktoren (Oft, Entwicklungs- 
zustand, Jahr) nicht oder nur mit wenigen Proben besetzt sind (Tab. 1), konnte das Daten- 
material nicht mit einer alle Faktoren umfassenden 3-faktoriellen Varianzanalyse ausgewertet 
werden. Die theoretisch m6gliche Form der Auswertung mittels der (Koeffizienten-) Anpas- 
sung der Daten an ein linear-additives Modell wurde verworfen, weil die Ergebnislisten -- ins- 
besondere, wenn Wechselwirkungen vorliegen -- sehr schwierig les- und interpretierbar sind. 
Zugunsten der leichteren interdisziplin~ren Zusammenarbeit wurde deshalb auf optimale Aus- 
wertungseffizienz (im Sinne yon Trennschgrfe) verzichtet, was u.a. auch deshalb vertretbar ist, 
weil schon der Informationsgehalt der 1-faktoriellen Varianzanalysen und deren Vielzahl 
gemeinsam mit den 2-fakt. VAs einer 3-fakt. VA an Effektivit~t kaum nachsteht. Die Verrech- 
hung erfolgte deshalb mit zahlreichen ein- und zweifaktoriellen Varianzanalysen. Die Ergeb- 
nisse sind in Form yon dreifach gegliederten Graphiken dargestellt (S~iulenh6hen entsprechen 
Mittelwerten). 

In der Diskussion werden nur Einfliisse besprochen, die zumindest in der H~ilfte der Unter- 
mengen, innerhalb deter der Effekt eines Einzelfaktors gepriift wurde, signifikante Wirkung 
auf die Schadstoffkonzentration zeigten. 

So lassen sich z. B. die Differenzen zwischen den Kolonien innerhalb yon 6 Untermengen 
(2 Jahre u. 3 Entwicklungsstadien) jeweils auf der Basis eines bestimmten Jahres und eines 
bestimmten Entwicklungsstadiums mit Hilfe einer einfaktoriellen Varianzanalyse miteinander 
vergleichen. Zus~itzlich l~if~t sich fiir jeden der drei Entwicklungsstadien eine zweifaktorielle 
Varianzanalyse mit den Faktoren Jahr und Kolonie und fiir jedes Jahr eine zweifaktorielle 
Varianzanalyse mit den Faktoren Kolonie und Entwicklungsstadium durchfiihren. Da nicht 
immer geniigend Proben aus beiden Jahren und allen Entwicklungsstadien vorlagen, kann bei 
allen Varianzanalysen (6 einfaktorielle und 5 zweifaktorielle) zur Priifung des Ortseinflusses 
nicht immer der Vergleich zwischen allen 5 Often (= Kolonien) gezogen werden. Die Diffe- 
renzen sind bei diesen 11 Analysen dann natiirlich stets etwas unterschiedlich. 

Entsprechend umgekehrt wurde bei &r Priifung der Einfliisse der Jahre und Entwicklungs- 
stadien verfahren, wodurch die Anzahl der durchgefiihrten Varianzanalysen und Mittelwerts- 
vergleiche sehr grot~ und somit auch recht uniibersichtlich wird. Auf eine ausfiihrliche Darstel- 
lung der einzelnen Testergebnisse wird deshalb verzichtet. 

Die Konzentrationen, umgerechnet in/.¢g/kg (ppb), wurden logarithmisch transformiert, 
um eine bessere Erfiillung der Normalit~itsbedingungen fiir die Varianzanalyse und ein n~iheres 
Beieinanderliegen yon arithmetischem Mittel, Zentralwert und Dichtemittel zu erreichen. 
Mittelwertsberechnung und Mittelwertsvergleich (t-Test und Scheff~-Test) wurden somit auf 
Basis der dekadischen Logarithmen vollzogen. Lagen die Konzentrationen in Einzelproben 
unterhalb der Nachweisgrenze yon etwa 1 ppb wurde als Stellvertreter der Wert 1 ppb gew~hlt; 
diese Messungen gehen in die Varianzanalyse also mit dem Wert Null ein. Innerhalb der insge- 
saint 25 Stichproben (9 fiir das Ei, 7 fiir NJ und 9 fiir NA -- vgl. Tab. 1) variieren die Einzel- 
werte stets etwas unterschiedlich. In Tabelle 2 sind deshalb die mittleren Standardabweichun- 
gen innerhalb der Stichproben (getrennt nach den Entwicklungsstadien) angegeben. 
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Tab. 2. Mittlere Standardabweichungen der dekadisch logarithmierten Konzentrationen. -- 
Average standard deviations of the decadic logarithms of concentrations. 

Nestlinge ad. 
Stoff Eier NJ NA 

niedrigchl. PCB 0,66 0,94 0,53 0,64 
hochchl. PCB 0,34 0,48 0,44 0,85 
Y~ PCB 0,30 0,51 0,39 0,55 
HCB 0,38 0,47 0,40 0,66 
fl-HCH 0,57 0,67 0,44 0,63 
Lindan 0,53 0,57 0,42 0,82 

DDT 0,29 0,37 0,27 0,54 

Aus den Abbildungen lassen sich die Differenzen der mittleren Schadstoffkonzentrationen 
zwischen den Jahren und Entwicklungsstufen relativ leicht ablesen (Abb. 2-6). Schwieriger 
ist der Vergleich zwischen den Kolonien. W~hrend das Schadstoffspektrum im Ei vonder 
Belastung der 1Dberwinterungsgebiete beeinflufk sein diirfte, geben die Nestlinge -- insbeson- 
dere die ~ilteren -- Auskunft iiber die Belastung des Kolonieumfeldes. Nach den Stichproben- 
werten lassen sich die Kolonien in eine Reihenfolge bringen, vonder angenommen werden 
darf, dal~ sie mit der tats~ichlichen Rangfolge in der Belastung zumindest gut iibereinstimmt. 
Da diese Reihenfolge je nach Jungvogelstadium und Jahr oft etwas unterschiedlich ist, und sich 
auch nicht alle Kolonien auf der Basis gleicher Jahre vergleichen lassen, wird die Rangfolge 
ohne Beriicksichtigung der Gr6f~e der Differenzen und deren statistischer Signifikanz ange- 
geben. 

Die Klinik fi~r Gefliigel der Tie~rztlichen Hochschule Hannover (Prof. O. SIdeMAn, Dr. 
G. GL~)~ER) iibernahm die Vorbereitung der Proben fiir die chemische Analyse, das Institut 
fiir Biometrie und Statistik erm6glichte die Benutzung seiner EDV-Anlage, die Staatliche 
Vogelschutzwarte des Landes Niedersachsen stellte Datenmaterial iiber die Saatk~he in Nie- 
dersachsen zur Verfhgung. Herr Prof. H. A. ROSSEL bemiihte sich, stets alle Hindernisse bei 
der Durchfiihrung des Projektes beiseite zu ~umen. Herr Dr. R. LOm~Et~ sah das Manuskript 
durch. Allen Genannten sei fiir ihre Unterstiitzung gedankt. Unser besonderer Dank gilt aber 
den Feuerwehren vor Ort, ohne deren Hilfe die Probenentnahme nicht m6glich gewesen w'~re 

Ergebnisse 
H o c h c h l o r i e r t e  PCB (Abb. 2) 

1983 waren die Konzentrationen allgemein etwas geringer als 1982, insbesondere bei 
den Nestlingen aus ,Hoya,  obwohl die Eier 1983 h6here Werte aufwiesen. Eine Anrei- 
cherung vom jungen zum alten Nestling ist wegen der geringen Probenzahl 1983 nicht 
erkennbar. Adulte mit im Durchschnitt geringeren Gehalten stammten allerdings aus 
wohl weniger mit PCB belasteten 6stlichen Regionen. 

Die Reihung der Kolonien ergibt Mecklenheide > Sanderbusch > Hoya > 
Hameln -- Scharrel. Somit waren die Proben aus industrienahen Kolonien deutlich 
h6her belastet als Proben aus mehr landwirtschaftlich genutzten Gebieten. 
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Abb. 2. Mittlere Konzentrationen an hochchlorierten (oben) und niedrigchlorierten (unten) PCB; Anga- 
ben in ppm (mg/kg) bezogen auf Frischgewicht des Eiinhaltes bzw. der Leber; weii~e S~iulen: 1982; 
schwarze S~iulen: 1983; U. N.: unterhalb Nachweisgrenz~ -- Concentrations of high chlorinated (top) and 
lower chlorinated (bottom) PCBs in egg content and liver given in ppm (mg/kg), wet weight basis; white 

columns: 1982; black columns: 1983; U. N." below detection limit. 
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N i e d r i g c h l o r i e r t e  PCB (Abb. 2) 
Ein deutlicher Unterschied zwischen 1982 und 1983 ist nicht zu erkennen, insbeson- 

dere nicht in ~Hoya ~. Bei einem Jahresvergleich ergibt sich eine Zunahme des Anteils 
bei gleichbleibender Gesamtsumme PCB (~Hoya') oder ein gleichbleibender Anteil 

bei abnehmender Gesamtsumme. 

Die Konzentrationen der Eier lagen nur wenig hber der Nachweisgrenze. Im Mittel 
tiber alle Orte waren die Lebern der jungen Nestlinge etwa 20mal so hoch belastet wie 
die Eier; die Mittelwerte der alten Nestlinge erreichten oft sogar mehr als das 100fache. 
Die Adulten lagen etwas unterhalb des Niveaus der Nestlinge. 

Der Anteil des niedrigchlorierten PCB an der PCB-Gesamtmenge betrug im Ei nur 
rund 16 %, beim NA rund 72 % (63 % bei den Adulten). Die von I~IDMANN (1985) 
berichtete Anreicherung von PCB im Jungvogel ist somit ausschliet~lich auf die nied- 
rigchlorierten PCB zuriickzufiihren. 

Die Rangfolge der einzelnen Kolonien nach hoch belasteten Nestlingen gleicht jener 
der hochchlorierten PCB. Unter den relativ niedrig belasteten Eiern (0,002--0,007 
ppm) f~illt lediglich der Ort Hamdn durch erh6hte Werte auf (0,02 ppm). Dies ist 
besonders deshalb erw~ihnenswert, weil die Nestlinge hier verh~iltnism~iffig wenig 
belastet sind. 

Wie erwartet sind die Differenzen zwischen den Konzentrationen in den Eiern und 
Nestlingslebern -- die als Mai~ fiir die Zunahme am Ort gelten k~Snnen -- in den hoch- 
belasteten Kolonien ,Mecklenheide" und ~Sanderbusch" deutlich gr6t~er als etwa in 
,Hameln" oder ,Scharrel ~. 

H e x a c h l o r b e n z o l  (HCB) (Abb. 3) 
Bei den Eiern und auch noch bei den NJ lagen die Werte yon 1983 niedriger als 

1982, bei den NA z. T. nicht mehr. Vidleicht hat die Abnahme nur in den Oberwinte- 
rungsgebieten stattgefunden, nicht in Niedersachsen. 1982 waren die NA gr6i~tenteils 
geringfiigig niedriger als die NJ und diese etwas niedriger als die Eier belastet. 1983 
scheinen hingegen die (~ilteren) etwas h6her belastet als das Ei. In beiden Jahren er- 
gaben sich keine signifikanten Unterschiede. 

In ,Scharrel" und ,Hameln ~ ist eine Abnahme vom Ei zum alten Nestling feststell- 
bar, w'~ihrend in ,Sanderbusch ~ und ,Hoya" Ei und NA etwa gleich hoch bdastet sin& 
Bei den untersuchten Adulten liegen die HCB-Riickst~inde etwa doppek so hoch wie 
bei Nestlingen. Dies k6nnte auf eine langsame Akkumulation des HCB im Indi- 
viduum hinweisen. 

Da die Unterschiede in den HCB-Konzentrationen bei kleinen Gehalten nur gering 
sind, mut~ die Reihenfolge in der Belastung der einzelnen Kolonien -- Mecklenheide 
> Sanderbusch > Hoya > Hameln > Scharrel (summiert iiber alle Entwicklungs- 
stadien) -- vorsichtig gewertet werden. 

] / -HCH (Abb. 4) 
In vielen Proben lag die fl-HCH-Konzentration unterhalb der Nachweisgrenze yon 

0,001 ppm. 
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Abb. 3. Mittlere HCB-Konzentrationen; Erl~uterungen siehe Abb. 2. - -  Concentrations of HCB; see fig. 
2 for details. 
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Bei den Nestlingen lagen die Konzentrationen 1983 allgemein niedriger, bei den 
Eiern nicht. NJ und NA scheinen gleich hoch belastet; die Differenzen zwischen 
Eiern und Nestlingen fielen dagegen sehr verschieden aus. Auff~illig ist eine grot~e 
Zunahme der Riickst~inde vom Ei zum Nestling in ,Hoya" und eine Abnahme in 
,Sanderbusch". Der Wert fiir die untersuchten Adulten (0,003 ppm) entspricht etwa 
dem der Nestlinge. 

Die Rangfolge in der Belastung der Kolonien ist beim Ei kaum zu beurteilen; die 
Kolonie ,Sanderbusch" schien am h6chsten belastet. Bei den Nestlingen gilt: Hoya > 
Hameln > Mecklenheide > Scharrel > Sanderbusch. 

7-HCH (Lindan) (Abb. 5) 
Die Konzentrationen fhr Eier lagen in allen Kolonien 1983 unter denen von 1982, 

w~ihrend umgekehrt die Nestlinge 1983 allgemein etwas h6her belastet waren. 
In den Eiern fanden sich etwa 10mal h6here Lindan-Konzentrationen als in den 
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Abb. 5. Mittlere Lindan-Konzentrationen; Erl~iuterungen siehe Abb. 2. --  Concentrations of Lindane; see 
fig. 2 for details. 
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Lebern der NJ und NA (Ausnahme ,Hoya'); die untersuchten Adulten wiesen etwas 
• h6here Konzentrationen auf als die Nestlinge (F = 0,009 ppm). 

Eier und Nestlinge aus ,Hoya" waren deutlich am h6chsten belastet (Eier rund 
10mal h6her als ,Scharrel'). Die Differenzen der Nestlinge zwischen den iibrigen 
Kolonien sind hier minimal. 

F, D D T  (Abb. 6) 

An allen Orten ergaben sich bei jeder Entwicklungsstufe 1983 geringere Werte als 
1982. 

Zwischen NJ und NA ergaben sich keine Differenzen. Nestlingslebern enthielten 
geringfiigig weniger DDT als Eier. Die Aduken waren mit durchschnittlich 0,08 ppm 
deutlich h6her belastet. Vermutlich steht dies im Zusammenhang mit unterschied- 
licher DDT-Belastung in den jeweiligen Herkunftsgebieten bzw. mit einer altersab- 
h~ingigen Akkumulation. 

Z DDT 
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0 

Abb. 6. Mittlere Konzentrationen an ~ DDT; Erl~iuterungen siehe Abb. 2. - -  Concentrations of ~] DDT; 
see fig. 2 for details. 
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Die Differenzen zwischen den Kolonien sind relativ klein; wie beim Lindan liegt 
,Hoya ~ beim Ei (1983) an vorderer Stelle und steht auch bei den Nestlingen der 
Kolonie ,Mecklenheide ~ kaum nach. 

Fiir die Eier aus 1982 gilt: Mecklenheide > Hameln > Hoya > Sanderbusch > 
Scharrel. Die Reihenfolge fiir 1983 weicht davon etwas ab. Bei den Nestlingen ergibt 
sich: Mecklenheide > Hoya > Hameln > Sanderbusch > Scharrel. 

Diskussion 
Saatk~hen ern~ihren sich aut~erhalb der Brutzeit iiberwiegend yon pflanzlichen 

Bestandteilen, in der Brutzeit vor allem yon tierischen Organismen (GooDWlN 1976, 
GANZHORN 1982, 1986, VEH 1981). 

Die relativ niedrige trophische Position der Saatkfihe l~it~t deshalb nur geringe Rtick- 
st~de an persistenten chlorierten Kohlenwasserstoffen erwarten (vgl. RATCL~FE 1965, 
MALMBERG 1973, TAYLOR & BRADY 1964). Sowohl bei Eiern als auch bei Lebern 
wichen die Konzentrationen 1982 und 1983 oft erheblich voneinander ab. Diese 
Jahresunterschiede waren nach eigenen Befunden auch bei anderen Vogelarten festzu- 
stellen. Eine plausible Erkl~irung fehlt im Augenblick. OLSSON & 1L~UTERGARDH 
(1986) fanden in lanff, ihrigen Untersuchungen ebenfalls erhebliche j~ihrliche Schwan- 
kungen der Riickst~inde yon DDT und PCB bei Fischen in schwedischen Gew'~issern. 
Die Trottellummen (Uria aalge) auf Gotland, die ganzjiihrig innerhalb eines engen 
Gebietes verbleiben, wiesen geringere Riickstandsschwankungen au£ 

Leicht interpretierbar sind die 6rtlichen Unterschiede: In landwirtschaftlich genutz- 
ten Gebieten sind sowohl Eier als auch Lebern yon Nestlingen mit Lindan relativ hoch 
kontaminiert; auch sind die Eier h6her belastet (Ausnahme: ,Hoya" 1983) als die 
Lebern von Nestlingen. 

Wegen der hohen Persistenz ist DDT und seine Metaboliten iiberall weit verbreitet. 
In Mitteleuropa sind die Riickst~inde trotz DDT-Verbots seit 1972 allgemein nicht sehr 
viel geringer als in solchen Gebieten, in denen die Verwendung des DDT nicht so weit- 
gehend eingesch~nkt worden ist (IRPTC 1983). Die geringere Persistenz von Lindan 
fiihrt hingegen zu gr6f~eren lokalen Unterschieden. Die h6heren Gehalte in Eiern 
gegeniiber denen in Lebern yon Jungv6geln k6nnten auf eine h~iufigere Verwendung 
des Lindans in den Winterquartieren schlief~en lassen. Allerdings deutet die hohe Kon- 
tamination der Nestlingslebern aus ,Hoya" 1983 an, daf~ die intensive Landwirtschaft 
auch bei uns noch immer erhebliche Riickst~nde verursacht. 

In den nieders~ichsischen Brutgebieten erfolgt eine schnelle Akkumulation von nied- 
rigchlorierten PCB in den Lebern von Nestlingen, nicht jedoch yon hochchlorierten 
PCB. Da die Eier insgesamt zwar relativ gering mit einem h6heren Anteil an hoch- 
chlorierten PCB bdastet sind, diirfte auch bei einheimischen Brutv6geln, im Gegen- 
satz zu den Nestlingen, das Verh~ltnis der niedrig- zu den hochchlorierten PCB starker 
zugunsten letzterer verschoben sein. Die niedrigchlorierten bestehen vor allem aus 
weniger persistenten PCB-Isomeren (vgl. SAVE 1980), die in den Winterquartieren 
weitgehend metabolisiert werden. Da nach BussE (1969) die meisten Brutv6gel in 
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westlichen und siidwestlichen L~indern iiberwintern, werden wegen der geringeren 
Industriedichte dort mit Wahrscheinlichkeit kaum noch weitere niedrigchlorierte PCB 
aufgenommen. Aus diesem Grunde bleiben die persistenten, im Mittel hochchlorier- 
ten PCB iibrig und bilden sp~iter die Riickst~inde in den Eiern. Daher enthalten Saat- 
kr~heneier aus Kolonien in Industrien~ihe auch gr6t~ere Riickst~inde an PCB als solche 
in l~indlichen Gebieten. 

Im Gegensatz zu den Seev6geln ist die Belastung der Saatk~hen mit HCB unabh~in- 
gig vom Standort. Dies bedarf einer Erkl~irung. Der gr6f~te Eintrag in die Umwelt 
diiffte nach dem Anwendungsverbot yon HCB in der Landwirtschaft dutch die an 
den grogen deutschen Fliissen gelegene chlororganische Industrie erfolgen. In der 
Nordsee verringert sich die Kontamination sehr schnell (BEcI~R et al. 1985). Dies 
geschieht offensichtlich nicht nur durch Verdtinnung, sondern auch wegen der relativ 
hohen Fliichtigkeit des HCB (RsPP~N 1984) durch Evaporation. Die Fliichtigkeit des 
HCB fiihrt dann auch zu einer relativ gleichm~Gigen Verteilung im terrestrischen 
Bereich (t-IEIDMANN 1986a) und infolgedessen zu geringeren Unterschieden in der  
Belastung der Saatk~hen. Die ehemalige Verwendung des HCB als Saatgutbeizmittel 
leistet zu den Rtickst~inden in Saatk~hen kaum noch einen Beitrag, obwohl ein sol- 
cher Einflut~ in Sperlingen nachgewiesen wurde (HEIDMANN 1986a). 

Eine bestandsmindernde Wirkung durch chlorierte Kohlenwasserstoffe diirfte der- 
zeit nicht bestehen. Dies bedeutet allerdings nicht, daf~ keinerlei Auswirkungen vor- 
handen sin& Vielmehr ist es denkbar, dat~ sich eventuell vorhandene Wirkungen in 
einem Bereich bewegen, der noch keinen unmittelbaren Einfluf~ auf die Entwicklung 
der Brutbest~inde hat. 

Zusammenfassung 
Aus fiinf nieders~ichsischen Brutkolonien der Saatkr'~ihe wurden 1982 und 1983 98 Eier und 

112 Nestlinge gesammelt und auf Riickst~inde an chlorierten Kohlenwasserstoffen untersucht. 
Zwei Kolonien befanden sich in der N~ihe von Industriegebieten, die restlichen in Gebieten 
mit intensiver bzw. weniger intensiver landwirtschaftlicher Nutzung. Die Riickstandskonzen- 
trationen lagen insgesamt relativ niedrig, was mit der Stellung der Saatkr'~he im trophischen 
System erklSa't werden kann. Chlorierte Kohlenwasserstoffe scheinen die Bestandsentwicklung 
nicht zu beeinflussen. Industrienahe Kolonien wiesen deutlich h6here PCB-Konzentrationen 
auf. W~ihrend der Nestlingsentwicklung nahm der Anteil niedrigchlorierter PCB deutlich zu. 
Diese Substanzen diirften in den Brutgebieten atffgenommen werden und sich anreichern. 
Wahrscheinlich werden niedrigchlorierte PCB in den geringer kontaminierten Oberwinte- 
rungsgebieten metabolisiert, so dag sp~iter in den Eiern iiberwiegend hochchlorierte PCB 
nachzuweisen sind. Proben aus Kolonien mit landwirtschaftlich intensiver genutztem Umfeld 
enthielten in Einzelf~illen vergleichsweise hohe Riickst~inde an Lindan und p-HCH. Die Kon- 
zentrationen an Y. DDT und hochchlorierten PCB nahmen yon 1982 nach 1983 ab, die 
Lindan- und HCB-Konzentrationen hingegen nur in Eiern. Ob diese Abnahme einem l~inger- 
fristigen Trend entspricht, liet~ sich noch nicht beantworten. 
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S u m m a r y  

C h l o r i n a t e d  h y d r o c a r b o n s  in eggs and l ive rs  of  R o o k s  (Corvus frugilegus) 
f r o m  r o o k e r i e s  in L o w e r  S a x o n y  ( N o r t h e r n  G e r m a n y )  

HCB, H C H  isomeres, DDT and its metabolites and PCBs were determined in 98 eggs and 
112 livers of nestlings which were collected from five rookeries in different environments of 
Lower Saxony in 1982 and 1983. Two colonies were situated near industrial sites, the others 
in more or less intensive used rural areas. The concentrations found are comparingly low due 
to the low trophic level of the rook. No influence on the development in numbers of breeding 
pairs was detected. (In fact, the numbers of breeding pairs have increased since a couple Of 
years.) Eggs as well as nestlings from rookeries near industrial sites were considerably higher 
contaminated in respect to high chlorinated PCBs than those in agriculturally used areas. No 
evident differences of the residues were found between the stages of development. An increase 
o f  the concentration of lower chlorinated PCBs from young nestlings to older ones was detec- 
ted. The amount of lower chlorinated PCBs compared with the total PCB content was 16 % 
in eggs and 72 % in livers of old nestlings. The lower chlorinated and less persistent PCBs may 
be taken up to a higher extent in the more industrialized areas and, consequently, will be accu- 
mulated. Probably, the latter will be metabolized in the lower contaminated wintering areas, 
so that the higher chlorinated PCBs will remain and will cause the PCB residues in eggs. The 
concentrations of fl-HCH often were only slightly above the limit of detection. Eggs and livers 
of nestlings of a rookery of intensively used rural environment showed by far the highest 
Lindane concentrations. Likewise, DDT and its metabolites showed higher concentrations in 
samples from this rookery compared with the samples of a rookery situated in a less heavily 
exploited area. In 1983, the concentrations of DDT including its metabolites and of high 
chlorinated PCBs were lower than in 1982 all stages of development considered. The con- 
centrations of Lindane and HCB were lower only in eggs. The question, wether these facts 
indicate a trend towards lower residues, cannot be answered so far. 
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