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Beitrige zur Kenntnis der Unioniden (Unionidae, Bivalvia,
‘Mollusca) aus den Fliissen Niraj, Tarnava Mare und Tarnava
Mica in Siebenbiirgen, Rumiinien

Mit 4 Abbildungen und 2 Tabellen
ANDREI SARKANY-KIss und IoaN SiRBU

Abstract: Observations regarding the Unionidae (Bivalvia, Mollusca) in the Niraj, Tdrnava Mare and
Térnava Micd rivers in Transilvania, Roumania.

Followmg the research accomplished in 1996, the authors present the present-day s1tuat10n of the Unio-
nidae in sorme tributaries of the Mures River: Niraj, Tarnava Mare and Tarnava Micd. We attempted at
reconstructing the previous chorology on the basis of references and of the burried shells in sediments. At
present we were not able to find living Unionidae in the T4rnava Rivers, because of pollution. Weé compare
the spreading, dispersal, abundance, biomass, dimensions and Welght-mcrease ‘of the Unio crassus population
in the Nlra] River in 1978 and at present. The results show that this population is going down. We assert that
the species U. crassus, Anodonta.cygnaea and A. anatina have disappeared from the TArnava Rivers, as well
as A. anatina from the Niraj River. Because of the pollutants discharged by the Tarnava Rivers the Umonldae
ate missing in the Mures River, downstream the confluence.

Einleitung

Die Unioniden-Populationen der Fliisse Niraj, Tdrnava Mare (Grofie Kokel) und Tarnava Mica
(Kleine Kokel) wurden bisher kaum untersucht ; dementsprechend gibt es nur wenige und spora-
dische Informationen in-der Fachliteratur. Aus diesen Angaben und unseren Untersuchungen
wollen wir versuchen, die Populationsstruktur und Verbreitung der Unioniden-Populationen des
Untersuchungsgebietes zu rekonstruieren und ihre heutige Lage darzustellen. Die Zerst6rung spe-
zifischer FluBhabitate durch wasserbauliche MaBnahmen und eine massive Wasserverschmut-
zung in den letzten Jahrzehnten haben auch die Wassertiere in Mitleidenschaft gezogen, bzw. das
Verschwinden mancher Arten aus unterschiedlichen FluBsektoren verursacht. Diese Entwicklung
in den genannten Nebenfliissen des Mures (Mieresch) bewirkte folgendes: . ‘

In der Zeitspanne 1969-1978 war der Mures in seiner Gesamtlinge von Unioniden bevolkert
(SARKANY 1977, 1988), diese verschwanden ab 1989: géinzlich unterhalb der Einmiindung der
Tarnava-Fliisse (SARKANY 1992, 1995). Die vorliegende Untersuchung unterstreicht die in den
Zufliissen des Mures stattgefundenen Verdnderungen: Der Niraj miindet in der noch von Unio-
niden bevélkerten Zone, wihrend die TArnava-Fliisse durch ihr stark belastetes Wasser das Ver-
schwinden der Unioniden abwirts der Einmiindung in den Mures bewirkt haben. Daraus ist auch
. die Bedeutung der Kartierung der Unioniden-Populationen unserer Gewiisser fiir - -zuKiinftige

Studien zum Arealschwund unterschiedlicher Arten, als auch fiir Studien zur erkung mensch-
licher Titigkeiten auf die Gewisserokosysteme zu erkennen.

Literaturhinweise fiir das Untersuchungsgeblet finden wir fiir Unio crassus Phllhps 1788 bei
BieLz . (1862, 1867), welcher sie als Unio batavus var. crassus aus der Tarnava Mare bei
Sighisoara und Dumbraveni, aber auch unterhalb des Zusammenflusses der beiden Tarnava-
Fliisse bei Blaj erwihnt. Als var. amnicus ist die Art aus der Tarnava Mic4 bei Chendul Mic be-
kannt. Eine weitere bekannte Art ist Anodonta cygnaea L. 1758, welche als A. cellensis aus den
Altarmen der Tarnava Mare westlich von Blaj verzeichnet wurde. Spatere Untersuchungen stam-
men aus den Jahren 1980—1982, als U. crassus eine noch beinahe durchgehende Verbreitung von
Ghindari bis TArndveni in der Tarnava Mica aufwies. Zur selben Zeit konnte sporadisch noch in
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Einzelindividuen auch A. anatina (SARKANY, unpubl.) gefunden werden. Die Ufersedimente ent-
hielten viele U. crassus-Schalen bis unterhalb Tarnaveni. Aus diesen Funden kénnen wir
schlieBen, daf} die Art den Gesamtlauf der Tarnava Micd, zumindest bis zur Inbetriebnahme des
Chemiekombinates in Tarnaveni, bevolkerte.

Die Muschelpopulationen des Niraj wurden 1978 untersucht. Dabei wurde an 13 Unter-
suchungspunkten das Vorkommen der zwei Arten U. crassus und A. anatma (SARKANY & CSEN-
TERI 1983) bestitigt.

Die drei untersuchten FluBlaufe zeichnen sich durch stark schwankende Wasserfithrung aus,
wobei im Sommer Niedrigwasser und im Herbst und Friihjahr Hochwasser verzeichnet werden.
Die Hochwasserwellen versetzen die fiir Unioniden geeigneten Sedimentbéinke, wihrend Nied-
rigwasser die negativen Auswirkungen der Schadstoffe auf die Wasserbewohner begiinstigt.

Material und Methode

Das im Jahre 1996 untersuchte Gebiet umfafte die Fliisse Niraj, TArnava Mic# und Tarnava Mare in ihrer
Gesamtlidnge. Es wurde per Hand gesammelt. Zur Einschiitzung der rdumlichen Verbreitung, der kologischen
Dichte und der Biomasse wurden die Muscheln von 1 qm groBen Probefldchen untersucht. Die Probeflichen
wurden zufillig aus den arttypischen Flichen ausgesucht (ufernahe, schlamm-sandhaltige Sedimente). Die In-
dividuenverteilung wurde durch Quertranssekte durch das FluSbett ermittelt. Fiir biometrische Untersuchun-
gen wurden folgende MaBe genommen: Linge, Breite, Hohe, Schalentrockengewicht, Gesamtgewicht der
lebenden Muschel. Die aufgearbeiteten MaBe wurden in Lingenklassen eingeordnet, welche die Altersklas-
sen ersetzen, die bei dieser Tiergruppe nur umstindlich feststellbar sind. Das Geschlecht wurde durch mikro-
skopische Untersuchung der Geschlechtszellen bestimmt. In den statistischen Berechnungen verwendeten wir
die Teste t-Student, Kolmogorov-Smirnov, U-Mann-Whitney und Kruskall-Wallis.

Ergebnisse und Diskussion

Térnava Micd und Tarnava Mare

Die chemische Zusammensetzung des Mures-Wassers dndert sich empfindlich unterhalb der
Einmiindungen von Aries und Tarnava. In Tab. 1 wollen wir einen Auszug aus WAIJANDT (1995)
geben, aus welchem die Schadstoffkonzentration an 3 Stationen entlang des Mures (Gheja — ober-

Tabelle 1 :
Konzentratlon toxischer Schwermetalle im Wasser und im Sediment an drei Stationen des Mures,
: nach WAITANDT (1995)

Element Konzentration an der Station

mg/l

im WASSER® : Gheja Gura Aries - Santimbiu
Cu 5,8 37 . 25
Cd 0,2 . 0,3 . 2
Zn . . 12 ) . 80 147
Pb 1 . 12 ‘ S 30
Cr 1 1 75
Hg 1,2 : 3 ' 9
mg/kg

im SEDIMENT

Cu ' : 29,3 T 682 : S 114
Cd 0,53 . 0,19 - . 6,7
Zn - : 96,5 : 151 ) .1 664
Pb o © 20,2 . 161 L 133
Cr ) . ) 26,3 . 4,6 . ..539

Hg v 0,08 T 0,124 - 39
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Von Unioniden bevolkerter
Flussabschnitt

0 20 40 60 80 km s * FlUSSabsChNitt mit starker
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Abb. 1. Von Unioniden bevdlkerte FluBabschnitte und FluBabschnitte mit starker Wasserverschmutzung von
Niraj, Trnava Mare, Tarnava Mica und Mures

halb der Aries-Einmiindung, Gura Aries — oberhalb und Santimbru — unterhalb der TArnava-Ein-
miindung) ersichtlich ist.

Ahnlich bedeutende Steigerungen verzeichnen wir auch bei einigen anderen chemlschen Para-
metern (gelostes CO,, Carbonate, Sulfate, Na, K, Ammonium, Nitrite, u.a.), also klare Hinweise
auf eine iiberaus starke-Verschlechterung der Wasserqualitit.

Die stark gedinderte Wasserqualitit ist fiir das Verschwinden der Unioniden aus den beiden Tér-
nava-Fliissen verantwortlich. Unsere Untersuchungen entlang der beiden Térnava-Fliisse ver-
folgten auch die Abgrenzung der verschmutzten FluBabschnitte durch die Nutzung der Unioniden
als Bioindikatoren (Abb. 1). Die untersuchten 8 Stationen an der T4rnava Mare, beginnend ober-
halb von Odorheiu Secuiesc bis zur Einmiindung in den Mures, als auch die 6 Stationen entlang
der Tarnava Micd, wiesen keine lebenden Unioniden auf. Wir fanden hingegen leere Schalen von
U. crassus sowohl in den Sedimenten, als auch am Ufer. Wir vermerken das ginzliche Ver-
schwinden der 3 bekannten Unionidenarten (U. crassus, A. anatina, A. cygnaea). Im Falle der

" Tarnava Micd fand das Verschwinden erst nach 1982 statt. Die dafiir verantwortlichen Griinde
sind um zwei Erscheinungen gruppiert: wasserbauliche Verinderungen (Verschwinden der
Uberschwemmungsaue) und komplexe Gewiisserverschmutzung.

-~ 'Niraj

Der Unionidenbestand dieses Gewissers wurde 1978 von SARKANY & CSENTERT und 1996 un-
tersucht, so daB wir iiber Vergleichsmaterial zum jetzigen Bestand verfiigen. Die Untersuchung
1996 wurde an 7 Stationen durchgefiihrt (Cinta, Criciunesti, Ac#tari, Murgesti, Bolintineni, Va-
lea und Mitresti), wobei jedoch nur von 4 Stationen positive Ergebnisse vorliegen. An allen Sta-
tionen wurden qualitative, an zwei Stationen auch quantitative Untersuchungen vorgenommen.
1978 konnten noch an allen 13 Stationen lebende Unioniden gesammelt werden. 1996 verzeich-
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neten wir das Fehlen der Art A. anatina, weswegen sich die folgenden Angaben nur noch auf die
Art U. crassus beziehen werden, die einzige noch im Flufl lebende Unionidenart. Insgesamt konn-
ten 67 Individuen gesammelt werden.

Von 2 verschiedenen Stellen wurden 1996, kologische und statistische standardisierte Metho-
den anwendend, 23 quantitative Proben gezogen (14 Proben bei Murgesti und 9 Proben bei
Bolintineni). Untersucht wurden die Art der rdumlichen Verbreitung und die Dichte entlang des
FluBlaufes, die Durchschnittsbiomasse wurde festgestellt, und diese Werte wurden mit den
Ergebnissen der vorhergehenden Untersuchung verglichen.

Die 6kologische Dichte (Individuenzahl pro artgerechter Raumeinheit) schwankte 1996 zwi-
schen 0.und 8 Individuen/m?, wihrend 1978 diese Schwankungen zwischen 2 und 30 lagen. Dem-
entsprechend sank auch die Durchschnittsindividuendichte von 3,73 Individuen/m? auf 1,304 In-.
dividuen/m?, was einer Abnahme von 65,04% entspricht. Die Absolute Dichte (Individuen-
zahl/Flicheneinheit des gesamten FluBbettes) betriigt maximal 0,01 Individuen/m?.

Zusitzlich verzeichneten wir 1996 eine starke Fragmentierung des bevdlkerten Areals, wobei
FluBabschnitte mit und ohne Unionidenpopulation abwechseln. In den bevolkerten FluBabschnit-
ten kommen die Unioniden gruppiert vor, so daB eine grofe Zahl der genommenen Proben
muschelfrei war.

Im allgemelnen verzeichnen wir eine deutliche Verschlechterung der Wasserqualitiit, verbun-
den mit einem erheblich gesteigerten Gehalt an organischen Sedimenten, welche sich iiberwie-
gend entlang der Ufer absetzen und Faulnisprozesse hervorrufen. Die Signifikanz der Unter-
schiede zwischen den beiden Probestellen von 1996 wurde von uns mittels U-Mann-Whitney- und
Kolmogorov-Smirnov-Test untersucht. In beiden Testen statuiert die Nullhypothese, daf} die Mit-
telwerte gleichgroB und von einer Verteilungsfunktion unabhingig sind. Als statistisches
Sicherheitsnivean wurde p = 95% gewihlt (q = 0,05; wobei q die Irrtumswahrscheinlichkeit be-
deutet). Sowohl der U-Test (U = 72, p = 0,545), als auch der Kolmogorov-Smirnov-Test (Diffe-
renz = 0,206, p = 0,951) bestitigen die Nullhypothese beim ausgewihlten Niveau, was bedeutet,
daB die mittleren Dichten sich nicht signifikant unterscheiden. Diese Feststellung bewog uns,alle
Proben gemeinsam zu untersuchen, um iiber die Raumverteillung (Dispersion) eine Aussage
machen zu kénnen. Der Verbreitungsindex (ID) als Verhiltnis zwischen Varianz und arithmeti-
schem Mittel fiir die 23 untersuchten Proben betréigt 2,958. Wir analysierten mittels t-Student-Test
die Signifikanz der Abweichung von der Einheit (Nullhypothese — zufillige Verbreitung) bei den-
selben 95% Wahrscheinlichkeitsniveau. Der berechnete t-Wert betrigt 6,493 — also mehr als der
Tabellenwert bei q= 0,05 und 22 Freiheitsgraden, wodurch die Alternativhypothese bestitigt wird
und, weil ID hoher als die Grundeinheit ist, auch die gruppenweise Verbreitung der Unioniden zu-
trifft. Der Green-Verbreitungsindex betriigt 0,068 ; er befindet sich also im unteren Skalenbereich,
der zwischen 0 (zufdllig) und 1 (héchste Gruppierungsmoglichkeit) schwankt. Die Bestim-
mungswahrscheinlichkeit des Dichtemittelwertes betrégt 68,6%, weswegen fiir das Erreichen
eines Genauigkeitsniveaus von 80% eine Steigerung der Probenanzahl auf 57 geboten ist. Ent-
sprechend diesen Angaben schwankt die Biomasse in den bevilkerten FluBabschnitten zwischen
0 und 106,5 g/m?; mit einem Mittelwert von 15,747 g/m?. Das bedeutet, verglichen mit dem 1978
festgestellten Wert von 35,7 g/m?, eine Abnahme von 55,89%.

Von den 67 gesammelten Individuen stellten wir das Geschlecht bei 62 Individuen fest; 5 In-
dividuen waren immatur. Das Geschlechterverhiltnis betrigt 35,48% Minnchen zu 64,52% Weib-
chen. Interessant ist, da3 1978 das Geschlechterverhiltnis genau umgekehrt war: 64% Mannchen
zu 36% Weibchen. Die Untersuchungen fanden in derselben Jahreszeit, also am Sommerbeginn,
statt. Griinde fiir diese Entwicklung kénnen wir nicht mit letzter Sicherheit nennen. Es dringen
sich mehrere mogliche Erkldrungen auf: Folge zu geringer Anzahl untersuchter Individuen
einerseits, andererseits werden in der Fachliteratur verschiedene, etwa jahreszeitliche oder alters-
bedingte Griinde fiir eine Geschlechtsdnderung genannt. Unbestimmbar bleibt auch der unter-
schiedliche EinfluB der Wasserverschmutzung auf die unterschiedlichen Geschlechter, wobei die
Weibchen von' U. crassus widerstandsfiahiger sein kénnen, Dadurch lieBe sich die zahlenmiBige
Vorherrschaft eines Geschlechtes innerhalb einer Population erklidren. Die Ergebmsse der Va-
rianzanalyse durch die oben genannten Tests lassen keine signifikanten Unterschiede in den sta-
tistischen Parametern der biometrischen GréBen zwischen den beiden Geschlechtern erkennen.
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Untersucht wurde auch die Signifikanz der Unterschiede der statistischen Parameter biometri-
scher Variablen zwischen den 4 Stationen durch den t-Student-, U-Mann-Whitney-, Kolmogorov- .
Smirnov- und Kruskall-Wallis-Test. Alle Testergebnisse deuten nicht signifikante Unterschiede
(bei g = 0,0) fiir alle untersuchten Gruppen an. Dadurch ist bewiesen, da83 alle untersuchten Indi-
viduen, statistisch betrachtet, derselben Population angehtren. Das Grundergebnis der statisti-
schen Untersuchung der biometrischen Grofen wird in Tab. 2 angegeben.

In Kenntnis der Schwierigkeiten einer genauen Altersbestimmung der Unioniden wurde
zwecks Unterscheidung der Altersklassen auf die Léngenklassen zuriickgegriffen. Die Grafik.in
Abb. 2 stellt die Individuenfrequenz in den unterschiedlichen Lingenklassen dar. Die geringe An-
zahl junger Muscheln bestitigt, daB sich die Population in zahlenmifBigem Niedergang befindet.
Gleichzeitig stellen wir auch das Fehlen alter Individuen fest. Die grofite zahlenméaBige Abnahme

Tabelle 2
Biometrische GroBen von 67 Individuen von Unio crassus, die 1996 im Niraj gesammelt wurden. Es bedeu-
ten: G = Gesamtgewicht, GV = Schalengewicht, GC = Fleischgewicht, L. = Linge, H = Hohe, LAT = Breite

G GV GC L H LAT

Individuenzahl 66 67 66 67 67 67

Minimum 1.000 0.200 0.800 20.500 11.500 1 6.500
Maximum 27.000 12.000 15.000 60.000 31.000 22.500
Spannweite 26.000 11.800 14.200 39.500 19.500 16.000
Arithmetisches Mittel 12.076 4.884 7.186 45.187 23.440 15.769
Varianz 35.656 - 8.040 10414 69.128 16.686 - 9.965
Standardabweichung 5.971 2.835 3.227 8.314 4.085 3.157
Standardfehler des Mittelwertes 0.735 0.346 0.397 1.016 0.499 0.386
Asymmetriekoeffizient 0.393 0.703 0.205 -0.783 —0.699 -0.557

Variationskoeffizient 0.494 0.581 0.449 0.184 0.174 0.200

Individuenfrequenz (%)

30

25

20 -

16

10

0o 26 30 34 38 42 46 50 54 56
Schalenlange (mm)

" Abb. 2. Htufigkeit (Individuenfrequenz) der unterschiedlichen Léingenklassen von Unio crassus im Niraj 1996
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Wachstumzunahme (mm)
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|
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Langenklassen '

Zuwachs in

Abb. 3. Korperzuwachs in den unterschiedlichen Langenklassen von Unio crassus im Niraj 1996. Zuwachs
in der Linge, Breite und Hohe der Schalen

verzeichnen wir in der Altersklasse zwischen 5 und 6 Jahren. 1978 fanden wir in den Proben In-
dividuen von 110 mm Linge (Alter 14-15 Jahre) und ein ausgeglichenes Verhiltnis zwischen
jungen’und alten Muscheln. In Abb. 3 wurde der Korperzuwachs (Linge, Hohe, Breite) in den
Lingenklassen erfafit. Der Lingenzuwachs hat zwei Maximalwerte in den Klassen 3 und 7. Die-
sem #hnlich wverhilt sich auch das Hohenwachstum. Diese Klassen entsprechen den Vor- und .
Folgeperioden der sexuellen Reifephase (3—4 Jahre), welche ihrerseits eine Zeitspanne verrin-
gerten Zuwachses dieser Groflenparameter darstellt. Der Hochstwert des Breitenwachstums fallt
normalerweise in die Zeitspanne der sexuellen Reife, also in die Lingenklasse 5, welche dem
Alter von 34 Jahren entspricht. In'den von uns untersuchten Fillen entspricht diese Lingen-
klasse jedoch dem Alter von 4 Jahren, was wir als eine Verspatung werten, welche durch ungiin-
stige Umweltbedingungen verursacht wird. Die Gewichtszunahme betreffend (Abb. 4) stellen wir
fest, daB die maximale Gewichtszunahme dem Kérperwachstum zu verdanken ist, wihrend die
Schalen realtiv gleichmifBig wachsen. Abnahme des G und GC finden in der Zeitspanne sexuel-
ler Reife statt. Wir verzeichnen, da3 1978 bei den alten Individuen der GV-Zuwachs deutlich den
GC-Zuwachs iiberschritt. Fiir 1996 kénnen wir dazu keine Aussage machen, denn aus der Popu-
lation fehlen die groBen Lingenklassen.

Der Pearson-Korrelationskoeffizient zwischen den Gewichtsvariablen betrigt gy g = 0,926,
foae = 0,984, 156y = 0,979. Somit besteht bei q = 0,01 extrem starke Signifikanz und posi-
tive Korrelation. Die engste Covariation hat das Paar G und GC, was auch aus der Analyse in
Abb. 4 ersichtlich ist. Unter den GroBenvariablen fanden wir folgende Koeffizienten: 1 ;=0,985,
fppar = 0,959, 1y 40 = 0,969. Alle Koeffizienten sind fiir eine Wahrscheinlichkeit von 99,99%
51gn1f1kant Wir stellen fest, daB all diese Koeffizienten, mit nur kleinen Unterschieden, auf den
Wert 1. zu tendieren. Am engsten korreliert sind die Variablen L und H, gefolgt von H und LAT,
danach L und LAT.

- Die Regressionsgleichungen zwischen den Gewichts- und Gréflenvariablen s1nd unten, ohne
weitere grafische Darstellung angefiihrt. Diese gelten fiir das Niveau von ¢ =0,01 fiirdie U. cras-
sus-Population aus dem Niraj und konnen fiir zukiinftige Studien verwendet werden. Neben den
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Gewichtszunahme (g)

O 4N WA OO

2 3 4 5 6 7 8 9 10

Schalenzunahme
Korperzunahme
Gesamtzunahme

0.4 | 0.25|0.66| 0.71 | 1.03 | 1.26 | 1.71 | 2.73| 2.29
0.6 [ 125|092 0.33| 147 | 2.26 163 | 1.14 | 3.25
1 1.5 | 158 | 1.04 | 2.5 | 3.51 | 3.34 | 3.87 | 5.54

Langenklassen

—— Schalenzunahme —— Korperzunahme

¥ Gesamtzunahme

Abb. 4.. Gewichtszunahme in den unterschiedlichen Lingenklassen von Unio crassus im Niraj 1996:
~ . Zunahme des Schalengewichts, Ktrpergewichts und Gesamtgewichts

‘mathematischen Ausdriicken der Funktionen geben wir das empirische BestimmtheitsmaB (1%)
und vermerken, dal} in allen Fillen die Lingenmafle am besten sowohl Gewichtsvariationen als
auch den Standardfehler der Schitzung (ES) erkldren. Die sich ergebende Punktwolke entspricht
einer -exponentiellen Funktion, ein Grund aus welchem wir die Werte aller in den Gleichungen
vorkommenden Variablen durch natiirliche Logarithmen ersetzt haben, um auf diese Art mit ein-
fachen linearen Regressionen arbeiten zu kénnen. Die Glelchungen sind: '

G =-9373+3,087

G =-5274+2,78

G + =-28,005+3,294

GV =-12,506 + 3,659

GV =-10,885+3,904

GV =-17,677 + 3,306

GC =-8,668+2,771

GC =-7444+2,959

GC - =-4,981 + 2,494
Aus den angefiihrten

xL 2= 98,7% ES =+0,077
X LAT r’=93,7% ES=+0,16
xH ?=972% ES=+0,11
xL ’rz =97,5% ES =+ 0,124
xH r? = 96,0% ES =+0,158
x LAT 2 =93,2% ES=+0,205
xL 12 =96,5% ES=+0,112
xH 2 =95,2% ES =+0,132
x LAT 2 =91,5% ES=4+0,176
Ergebnissen kommen wir zum SchluB, daB die U. crassus-Population des

Niraj im Aussterben begriffen ist. Da wir keine Gesamtiibersicht des Mechanismus haben, durch
welchen die Wasserverschmutzung auf derart radikale Weise einwirkt, wire es wiinschenswert, in
der Zukunft die eintretenden demografischen Veriinderungen genauer zu verfolgen. Ahnliche Ent-
wicklungen sind auch an anderen Gewissern Ruminiens zu verzeichnen (Agris; Somes, Teilab-
$chnitte der Cris-Fliisse, Barciu, Tur, Lipus, usw.). Wir geben die von uns berechneten Regres-
sionen an, um zu vermeiden, daf fiir weitere statistische Proben mehr Individuen gesammelt und

getotet werden miissen.

Die Bedeutung der Unioniden als Bioindikatoren beachtend und ihre An- oder Abwesenhelt be-
urteilend, wird in Abb. 1 nicht nur ihre jetztige Verbreitung dargestellt sondern glelchzemg auch
auf die bereits verschmutzten Wasserabschnitte hingewiesen.
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