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Bodendauerbeobachtung Tirol — Zusammenfassende Bewertung

ZUSAMMENFASSENDE BEWERTUNG

Organische Schadstoffe wurden in den Boden der zwei Tiroler Bodendauerbe-
obachtungsflachen (BDF), Minster (Wald) und Brixlegg (Griinland) analysiert.
Die Parameter polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAH), polychlo-
rierte Biphenyle (PCB) und polychlorierte Dibenzo-p-Dioxine und Dibenzofurane
(PCDDI/F) weisen erhthte Werte auf, alle anderen zeigen Wertebereiche von
Hintergrundstandorten (UMWELTBUNDESAMT 1998, 2002, 2008 und 2010,
OFFENTHALER et al., 2008; BFW, 2015; LAND SALZBURG, 2018). PAH und
PCB liegen in erhdhten Konzentrationen vor, Uberschreiten aber keine Richt-
werte. Die Gehalte der PCDD/F zeigen erhdhte Werte, die Richtwerte, wie sie
zum Teil in internationalen Regelwerken definiert sind (z.B. Eikmann-Kloke-
Werte in ROSENKRANZ et al.,, 1988; dt. BBODSCHYV, 1999, VBBO, 2008)
Uberschreiten, jedoch nicht tUber Prifwerten liegen. Die erhéhten Werte sind mit
hoher Wabhrscheinlichkeit auf die Industriegeschichte einerseits und anderer-
seits auf aktuelle Aktivitaten in der Region zurickzufihren (Riss 1993;
UMWELTBUNDESAMT, 2004).

Erwartungsgeman weist die Waldflache Minster zumeist héhere Schadstoffge-
halte auf als die Griinlandflache. Dies ist einerseits durch die Filterwirkung der
Waldbaume zu erklaren, wodurch vor allem partikular gebundene Schadstoffe
verstarkt aus der Luft ausgefiltert und in Oberbdden akkumuliert werden. Ande-
rerseits werden gasformige organische Schadstoffe (z.B. niedrig chlorierte Dio-
xine und Furane) direkt in die Biomasse (z.B. Nadeln) aufgenommen und rei-
chern sich damit Gber den Streufall verstarkt im Humus und den oberen Mine-
ralbodenhorizonten an.

Im Rahmen dieser Untersuchung wurde auch mittels zweier Multimethoden die
Bestimmung von Pflanzenschutzmittelriickstanden durchgefuhrt. (a) Multime-
thode GC/MS: Von den 24 Organochlorpestiziden wurden im Waldboden von
Munster im Auflagehorizont 18 Substanzen nachgewiesen. Darunter waren
Substanzen wie zum Beispiel Hexachlorbenzol (HCB), Lindan (gamma-HCH)
oder DDT zu finden. Im Griunlandboden in Brixlegg wurden sechs Substanzen
nachgewiesen.

Die hochsten Werte von HCB (0,98-1,4 ug/kg), gamma-HCH (0,27-0,72 ug/kg),
PeCB (0,52-0,85 pg/kg), p,p-DDT (0,84-7,30 ug/kg), p,p-DDE (0,65-2,1 ug/kg),
p,p-DDD (0,17-0,37 pg/kg) und o,p-DDT (0,40-1,20 pg/kg) wurden im Auflage-
horizont festgestellt

(b) Multimethode LC/MS: Im Auflagehorizont von Minster wurde Terbuthylazin-
desethyl-2-hydroxy als einzige Substanz in allen vier Einzelproben (A, B, C, D)
nachgewiesen, jedoch nicht quantifizierbar unterhalb der Bestimmungsgrenze.
Alle weiteren Substanzen zeigten sich nur in einzelnen Proben. Die hdchsten
Werte wurden vom Herbizid 4-CPA mit 0,036 mg/kg TM im Auflagehorizont von
Minster festgestellt, das wachstumsregulatorische Eigenschaften aufweist.
Ebenfalls ein Herbizid stellt das 2,4-D dar, das zwar in der EU zugelassen ist,
jedoch von der IARC als ,mdglicherweise karzinogen® eingestuft ist. Weiters
wurden Terbuthylazin-2-hydroxy und Terbuthylazin-desethyl-2-hydroxy festge-
stellt, die Abbauprodukte von Terbuthylazin oder Terbutryn sind (Harada et al.
2006). Ein weiteres Abbauprodukt stellt Atrazin-2-hydroxy dar, das vom Atrazin
oder Ametryn stammt.
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Bodendauerbeobachtung Tirol — Zusammenfassende Bewertung

Anthrachinon konnte nachgewiesen werden, das fruher als Mittel zur Abwehr
von Vogelfral nach der Aussaat zur Beizung des Saatguts eingesetzt wurde
aber auch gemeinsam mit Anthracen als PAH aus unvollstandiger Verbrennung
stammen kann. Biphenyl konnte ebenfalls nachgweisen werden, das einerseits
als Schadlingsbhekampfungsmittel Anwendung fand, und andererseits liegen
Hinweise in der Literatur vor, dass Biphenyl auch ein Abbauprodukt des Bu-
chenlignins sein kann. Beide Substanzen — Anthrachinon und Biphenyl - sind
nicht mehr als Pestizid zugelassen. Alle anderen Substanzen sind nicht nach-
weisbar.

Unmittelbarer Handlungsbedarf bzw. ein akutes Gefahrdungspotenzial ist auf-
grund der Analyseergebnisse nicht gegeben. Wird Griinland als Futtermittel ge-
nutzt sind die Futtermittel-Grenzwerte fir PCDD/F und DL-PCB zu kontrollieren.
Um einen Trend der Gehalte an persistenten organischen Schadstoffen in Bo-
den kiinftig ableiten zu kdnnen, wird im Abstand von ca. 5 Jahren eine Wieder-
holungsbeprobung v.a. zu den klassischen POPs, die laufend durch Verbren-
nungsprozesse in die Umwelt gelangen, empfohlen. Das betrifft v.a. Dioxine
und Furane, PAHs und PCBs. Ebenso sollten neuartige POPs (z.B. PFOS,
PBDES) vermehrt im Parameterumfang bericksichtigt werden

Da sich organische Schadstoffe meist Uber lange Zeit in den Béden anreichern,
stellt das Umwelt- und Bodenmonitoring eine unerléassliche Datengrundlage dar,
um Auswirkungen und Effektivitat von MaBnahmen zur Schadstoffreduktion ab-
leiten zu kénnen und Trends der Schadstoffanreicherungen bzw. des Schad-
stoffabbaus feststellen zu kdnnen. Im Folgenden werden die Bodengehalte je
Schadstoffgruppe differenzierter bewertet und interpretiert.

6 Umweltbundesamt m



Bodendauerbeobachtung Tirol — Einleitung

1 EINLEITUNG

Im Rahmen der Bodendauerbeobachtung wurden im Jahr 2020 die organischen
Schadstoffe auf zwei Tiroler Standorten untersucht und interpretiert.

Bei den beprobten Bodendauerbeobachtungsflachen (BDF) in Tirol handelt es
sich um einen Waldstandort in der N&he von Miinster und um eine Grinlandfla-
che bei Brixlegg. Von jeder Flache wurden die Gehalte an organischen Schad-
stoffen aus vier Mischproben (A, B, C und D) und je zwei Tiefenstufen (0-5 cm
und 5-10 cm) bestimmt. Zusatzlich wurde der Auflagehumus des Waldstandor-
tes untersucht. Alle Ergebnisse wurden auf die Trockenmasse der Bodenprobe
bezogen.

Folgende Schadstoffgruppen wurden analysiert:

e Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAH)

e Polychlorierte Biphenyle (PCB)

e Polychlorierte Dibenzo-p-dioxine und Dibenzofurane (PCDD/F)

e Pflanzenschutzmittelrickstande mittels Multimethode = GC/MS.
Organochlorpestizide (OCP): Aldrin, Endosulfan (alpha, beta), cis-
Chlordan, trans-Chlordan, Dieldrin, Endrin, Mirex, Heptachlor, Hepta-
chlorepoxid, Hexachlorbenzol (HCB), Hexachlorbutadien, Pentachlor-
benzol, Pentachlornitrobenzol, Hexachlorcyclohexan (alpha-, beta-,
gamma-, delta-HCH), o,p-DDD, o,p-DDE, 0,p-DDT, p,p-DDD, p,p-DDE,
p,p-DDT

e Weitere Pflanzenschutzmittelriickstande mittels Multimethode LC/MS

Statistische Auswertung

Fur die Interpretation der Bodengehalte werden fiir die meisten Schadstoffgrup-
pen Summengehalte aus den Einzelparametern angegeben (z.B. Summe 16
PAH). Aus den Ergebnissen der vier Wiederholungsmessungen je Flache und
Tiefenstufe wurde analog zu den Vorstudien ein Mittelwert berechnet. Minimum
und Maximum der Bodengehalte sind als weitere Kennwerte angefuhrt, fur de-
ren Berechnung die Werte unterhalb der Bestimmungsgrenze mit der halben
Bestimmungsgrenze, jene Werte unterhalb der Nachweisgrenze mit der halben
Nachweisgrenze einbezogen wurden (PAH). Bei den Organochlorpestiziden
wurden zur besseren Lesbarkeit die Werte unter der Bestimmungsgrenze gleich
Lnull“ gesetzt.

Bei den Dioxinen und Furanen gilt: Flr die Berechnung des Upper-Bound (UB)
sind die Werte, die unterhalb der Bestimmungsgrenze liegen, gleich der Be-
stimmungsgrenze. Beim Lower-Bound-Ansatz (LB) werden Gehalte unterhalb
der Bestimmungsgrenze gleich ,null“ gesetzt. Die Analysenergebnisse sowie
die statistische Auswertung sind im Anhang des Berichts tabellarisch zusam-
mengefasst (siehe auch Prifbericht 2003/0113).

Die Bewertung der Schadstoffgehalte erfolgte unter Berticksichtigung folgender
Studien bzw. Regelwerke:

e Bodendauerbeobachtung Tirol — Interpretation organischer Schadstoffe
in Béden (Umweltbundesamt, im Auftrag der Tiroler Landesregierung,
2013; Bundesamt und Forschungszentrum fur Wald, BFW 2015, unver-
offentlicht).
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e Organische Schadstoffe in Griinlandbéden (Umweltbundesamt 2008 u.
2010)

e Organische Schadstoffe in Griinland- und Waldbtden (Orapops) (Land
Salzburg, 2018)

e Eikmann — Kloke Werte (Rosenkranz, 1988)

e Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV)

e VBBo - Verordnung Uber Belastungen des Bodens (Schweiz, VBBo,
2008)

e Lehrbuch der Bodenkunde (Scheffer u. Schachtschabel, 2010)

8 Umweltbundesamt m



Bodendauerbeobachtung Tirol — Interpretation der Bodendaten

2 INTERPRETATION DER BODENDATEN

2.1 Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAH)

Zu der Stoffgruppe der polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen
(PAK=PAH) gehdoren alle Verbindungen, die aus zwei bis sieben aromatischen
Kohlenwasserstoffringen aufgebaut sind (UBA, 2012). Die Eigenschaften der
einzelnen PAH hangen von der Zahl der Kohlenwasserstoffringe ab. Im Allge-
meinen sind PAHs lipophil, das bedeutet, dass sie sich in Wasser schlecht,
aber in Fetten oder Olen gut l6sen. Mit zunehmender Zahl der Kohlenwasser-
stoffringe nimmt diese Tendenz zu.

PAHs entstehen vor allem durch nicht vollstandige Verbrennung organischer
Materialien (z.B. Kohle, Heizdl, Kraftstoffe, Holz). Je niedriger die Temperaturen
bei der Verbrennung sind und je weniger Sauerstoff zur Verfigung steht, desto
mehr PAH entstehen. Sie werden vor allem Uber den Luftweg verbreitet. Auf-
grund der hohen Filterwirkung der Baume werden (ber Nadeln, Blatter und
Humus zumeist hohere Schadstoffmengen in Waldbdden eingetragen.

In Umweltproben werden haufig die von der US Environmental Protection
Agency (EPA) definierten 16 PAH analysiert. Dieser Summenwert sowie die
Konzentration der Leitsubstanz Benzo(a)pyren (BaP) haben sich international
weitgehend als ReferenzgréRen durchgesetzt. Im Boden sind PAH sehr persis-
tent. Sie akkumulieren und werden an die organische Substanz angelagert. Der
Boden gilt daher als guter Indikator einer Langzeitbelastung.

In der Schweizer Verordnung Uber Belastungen des Bodens wird fur ¥ EPA-
PAH 16 ein Richtwert" von 1 mg/kg TM und ein Priifwert von 10 mg/kg angege-
ben. Fiir Benzo(a)pyren liegt der Richtwert bei 0,2 mg/kg TM, der Prifwert® bei
1 mg/kg TM. Nach Eikmann—Kloke (ROSENKRANZ, 1988) liegt der Richtwert
fiir BaP fur eine multifunktionale Nutzung auch bei 1 mg/kg TM (entspricht 1000
pg/kg TM).

Die gemessenen Werte des Waldstandortes BDF Minster und der Grinlandfla-
che BDF Brixlegg liegen unter diesen Richtwerten.

Die Hintergrundgehalte einzelner PAHs aus naturlichen Quellen (z.B. Wald-
brande) werden in Bdéden mit 1 — 10 pyg/kg TS angegeben (SCHEFFER &
SCHACHTSCHABEL, 2002). Aus nationalen Untersuchungen kann fur Hinter-
grund-Grinlandstandorte ein Median fir £ EPA-PAH 16 um die 100 pg/kg TM
(Bereich: 2,4 — 1.800 pg/kg TM) angegeben werden. Fir Benzo(a)pyren liegen
die Hintergrundwerte bei ca. 10 pg/kg TM (Bereich: < NG — 56 pg/kg TM,
UMWELTBUNDESAMT 2008, 2010). Waldstandorte weisen hohere Hinter-
grundbelastungen auf, die fiir ¥ EPA-PAH 16 bei 470 ug/kg TM (Bereich: 56 —
1.900 pg/kg TM, OFFENTHALER et al., 2008) liegen.

Die Gehalte der ¥ EPA-PAH 16 liegen auf der Waldflache (BDF Minster) im
Auflagehorizont im Mittel bei 500 pg/kg TM (Bereich: 290 bis 870 pg/kg TM).

! Richtwert: Darunterliegende Gehalte erméglichen eine multifunktionale Nutzung.
2 Prifwerte geben fur bestimmte Nutzungsarten Belastungen des Bodens an, bei
deren Uberschreitung nach dem Stand der Wissenschaft und der Erfahrung Menschen,

Tiere oder Pflanzen konkret gefahrdet werden kénnen. (Grenzwerte sind in Gesetzen und
Verordnungen politisch festgelegte Hochstkonzentrationen.)

Umweltbundesamt & 9
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Bei einer Bodentiefe bis 5 cm liegen die Werte im Mittel bei 238 ug/kg TM (Be-
reich: 200 bis 270 pg/kg TM) sowie bei der Tiefenstufe 5-10 cm bei 168 pg/kg
(Bereich: 130 bis 190 ug/kg TM). Auf der Grinlandflache BDF Brixlegg liegen
die Werte in einer Bodentiefe bis 5 cm im Mittel bei 215 pg/kg TM (Bereich: 200
bis 240 ug/kg TM) sowie bei der Tiefenstufe 5-10 cm bei 225 ug/kg (Bereich:
220 bis 230 pg/kg TM).

Die Gehalte der Leitsubstanz Benzo(a)pyren (BaP) liegen im Auflagehorizont
der Waldflache (BDF Mdunster) im Mittel bei 29 pg/kg TM bis zu einem Maxi-
mum von 54 pg/kg TM (Tabelle 1a). Auf der Griinlandflache (0-5 cm) liegt der
Mittelwert flr BaP bei 24 ug/kg TM (Tabelle 1b).

In der tieferen Bodenschicht (5 — 10 cm) wurden generell niedrigere PAH-
Gehalte bestimmt, wobei dieser Unterschied auf dem Waldstandort erwar-
tungsgemaf deutlicher ausfallt als auf dem Grunlandstandort.

Tabelle 1a: PAH-Gehalte der BDF Munster (ug/kg TM; n=4)

Munster Auflage  Minster 0-5cm Munster 5-10 cm

Standort ] . .
Parameter MwW Min  Max MW Min Max MW Min Max
ug/kg TM
Benzo(a)pyren 29,0 150 54,0 16,8 14,0 20,0 11,4 8,8 15,0
Summe 16 EPA PAH 500 290 870 238 200 270 167,5 130 190
Summe 6 PAH 303 165 543 148 121 168 103 81 117

Summe 6 PAH: Fluoranthen, Benzo(b)fluoranthen, Benzo(k)fluoranthen, Benzo(a)pyren, Ben-
zo(g,h,i)perylen, Indeno(1,2,3-c,d)pyren

Tabelle 1b: PAH-Gehalte der BDF Brixlegg (ug/kg TM; n=4)

Brixlegg 0-5cm  Brixlegg 5-10 cm

Standort ) )
Parameter MW  Min Max MW Min Max
ug/kg TM
Benzo(a)pyren 24,0 22,0 26,0 23,0 19,0 250
Summe 16 EPA PAH 215 200 240 225 220 230
Summe 6 PAH 132 121 146 137 128 143

Summe 6 PAH: Fluoranthen, Benzo(b)fluoranthen, Benzo(k)fluoranthen, Benzo(a)pyren, Ben-
zo(g,h,i)perylen, Indeno(1,2,3-c,d)pyren

Im Vergleich zur friheren Bodenuntersuchung der Tiroler Bodendauerbeobach-
tungsflachen (BDF Gaimberg, UMWELTBUNDESAMT, 2013) weisen die bei-
den Standorte BDF Munster und BDF Brixlegg deutlich hthere PAH-Gehalte
auf. Die Gehalte des Griinlandstandortes BDF Brixlegg Ubersteigen die Werte
der Grinlandstandorte BDF Gaimberg im Mittel um das Siebenfache. Die Ge-
halte des Waldstandortes BDF Minster Ubersteigen die Werte der BDF Gaim-
berg Wald um das Vierfache. Vergleichbare Untersuchungen von Auflagehori-
zonten von BDF liegen nicht vor.

Im Vergleich zur fritheren Bodenuntersuchung der Standorte BDF Blaubergalm
und Klammbach (BFW, 2015) weisen die beiden Standorte Minster und
Brixlegg leicht geringere PAH-Gehalte auf und Uberschreiten wie diese keinen
der internationalen Richtwerte (VBBo, Stand 2012, bzw. ROSENKRANZ, 1988).

Vergleicht man die Werte des Auflagehumus (Minster) mit den Ergebnissen
der Studie ORAPOP des Landes Salzburg (2018), so liegt der Mittelwert der
Summe der 16 EPA PAH von Minster ca. um den Faktor 2 erhéht vor. Der Ma-
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ximalwert weist das gleich hohe Niveau wie bei ORAPOP von ca. 900 pg/kg TM
auf. Im Grinland liegen die Werte von Brixlegg (0-5 cm) bei einem Faktor von
0,5, im Vergleich zum Maximalwert liegt ein Faktor von ca. 0,2 vor.

Die héchsten PAH-Gehalte (Summe 16 PAH) wurden in der Mischprobe B des
Auflagehorizonts des Waldstandorts Minster mit 0,87 mg/kg TM bestimmt, al-
lerdings weist diese Flache auch die hdchsten Gehaltsunterschiede zwischen
den vier Mischproben auf (Tab. 5a).

2.2  Polychlorierte Biphenyle (PCB, DL-PCB)

Bei den polychlorierten Biphenylen (PCB) handelt es sich um Mischungen chlo-
rierter aromatischer Kohlenwasserstoffe, welche seit 1930 intensiv industriell
genutzt wurden. In Abh&ngigkeit von Anzahl und Stellung der Chloratome erge-
ben sich 209 mdgliche PCBs. Je hoher der Chlorierungsgrad, desto starker
nimmt die Fettldslichkeit, die Stabilitdt und die Anreicherungstendenz von PCBs
in Organismen und der Umwelt zu.

Die so genannten Ballschmiter PCBs, Indikator PCBs oder NDL-PCBs sind eine
Auswahl von sechs Kongeneren, die in technisch hergestellten PCB-Produkten
in hochsten Konzentrationen vorkommen.

Die DL-PCBs (dioxin-like PCB) umfassen insgesamt 12 Kongenere, die auf-
grund ihrer Molekdlstruktur eine dioxindhnliche Wirkung entfalten kénnen. Die
unterschiedliche Wirkungsstarke wird mit einem Toxizitatsaquivalenzfaktor
(TEF) berticksichtigt. Dabei bewertet man die relative Toxizitat der einzelnen
Verbindungen im Vergleich zum hochgiftigen 2,3,7,8 TCDD. Die toxische Wir-
kung wird dann Uber die Gehalte der 12 Einzelverbindungen und dem zugeh6-
rigen Faktor als Toxizitatsaquivalent (TEQ) errechnet und addiert.

Die WHO hat daher erstmals 1998 Toxizitatsaquivalenzfaktoren (TEQ WHO 98)
fur jene 12 Kongenere eingefuhrt. Diese Faktoren wurden 2005 modifiziert
(TEQ WHO 05). Um die Vergleichbarkeit der TEQs mit friheren Auswertungen
zu gewahrleisten, sind im Bericht beide Modellberechnungen enthalten. Im Text
wird jeweils auf die Berechnungsmethode nach ,upper bound“ (UB) Bezug ge-
nommen. Dabei geht bei Gehalten < BG, jeweils die Bestimmungsgrenze in die
Berechnung ein. Bei ,Jower bound” (LB) erfolgt die Berechnung ohne Berlck-
sichtigung der BG.

In den Tabellen 2a und 2b sind die Gehalte der ¥ 6 PCB nach Ballschmiter und
der Toxizitatsaquivalente (TEQ) ersichtlich.

Die Gehalte der £ 6 PCB nach Ballschmiter liegen fir die Waldflache BDF
Minster im Mittel bei 12,9 pug/kg TM (Auflage), 8,84 ug/kg TM (0-5 cm) bzw.
4,80 pg/kg TM (5-10 cm), fur die Grunlandflache Brixlegg bei 1,37 ug/kg TM (0-
5 cm) bzw. 1,52 ug/kg TM (5-10 cm). Den héchsten Anteil an der ¥ 6 PCB ha-
ben die beiden héher chlorierten PCBs, PCB 138 und 153 (Tabelle 8a). Deren
Summe ergibt zwischen 63 und 68% der Gesamtsumme und liegt damit ahnlich
hoch wie bei den Waldflachen aus frilheren Untersuchungen der BDF Tirol. Auf
der Grunlandflache Brixlegg liegt dieser Wert bei 75 %, jedoch bei einem viel
geringeren Gesamtgehalt (Tab. 8b).

Umweltbundesamt ®

11



Bodendauerbeobachtung Tirol — Interpretation der Bodendaten

12

Im Vergleich mit den Ergebnissen der ORAPOP-Studie liegt der Mittelwert des
Auflagehorizontes von Minster mit 12,9 pg/kg TM um einen Faktor vier héher.
Verglichen mit der Studie MONARPOP (OFFENTHALER et al.,, 2008) liegt
Munster um ca. 50 % daruber. Vergleicht man den Maximalwert von Minster
(20,9 pg/kg TM) mit ORAPOP und MONARPOP so liegt dieser um ca. 20 %
Uber diesen beiden Studien.

Die Summe der 12 DL-PCBs weist auf beiden Flachen wesentlich geringere
Gehalte auf und liegt im Mittel zwischen 2,33 (Munster Auflage) 1,38 (Munster
0-5 cm) bzw. 0,67 (Munster 5-10 cm) pug/kg TM und 0,25 (Brixlegg 0-5 cm) bzw.
0,24 ug/kg TM (Brixlegg 5-10 cm). Die TEQ erreichen in der obersten Tiefenstu-
fe der Waldflache Munster Auflage maximal 5,90 ng TEQ/kg TM. Auf der Grin-
landflache Brixlegg betragt der maximale TEQ-Wert 0,93 ng TEQ/kg TM. Dieser
Unterschied ergibt sich vor allem durch die héher toxischen, niedrig chlorierten
PCBs, die in der Gasphase von Nadeln aufgenommen werden kénnen und tber
den Streufall im Waldboden starker akkumulieren kdnnen.

Auf der Waldflache (Munster 0-5 cm) zeigt der Mittelwert der DL-PCB mit
3,23 ng TEQ/kg einen ca. 4-fach héheren Wert als am Waldstandort Klamm-
bach (BFW, 2015). Der Auflagehorizont weist einen um ca. 50 % héheren Wert
als der Mineralboden (Munster 0-5 cm) auf, Vergleichsuntersuchungen von Auf-
lagehorizonten anderer BDF liegen jedoch nicht vor.

Tabelle 2a: PCB Gehalte der BDF Miinster (ug/kg TM; ng TEQ/Kg, n = 4)

Standort Minster Auflage Munster 0-5cm Minster 5-10 cm
Parameter MW  Min Max MW Min  Max Mw Min Max
pg/kg TM
Summe PCB 6 12,9 562 209 884 7,06 10,2 4,80 3,48 6,17
Summe DL-PCB 12 2,33 1,03 364 1,38 0,96 1,88 0,67 0,53 0,81
ng TEQ/kg TM

TEQ - PCB WHO 98 (UB) 4,78 2,70 5,90 3,23 2,60 3,80 1,70 1,50 2,10
TEQ - PCB WHO 05 (UB) 4,60 2,50 5,70 3,10 2,40 3,70 1,68 1,50 2,00

Tabelle 2b: PCB Gehalte der BDF Brixlegg (ug/kg TM; ng TEQ/Kkg, n = 4)

Standort Brixlegg 0-5cm  Brixlegg 5-10 cm
Parameter MwW Min  Max MW Min Max
ug/kg TM
Summe PCB 6 1,37 1,16 152 1,52 1,44 1,59
Summe DL-PCB 12 0,25 0,20 0,29 024 0,20 0,28
ng TEQ/kg TM

TEQ - PCB WHO 98 (UB) 0,81 0,72 09 0,74 0,66 0,82
TEQ - PCB WHO 05 (UB) 0,83 0,75 0,93 0,76 0,67 0,85
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2.3 Polychlorierte Dibenzo-p-Dioxine und -Furane (PCDD/F)

Die Belastung der Umwelt mit Dioxinen und Furanen ist hauptsachlich eine Fol-
ge ihrer Entstehung bei (unvollstandigen) Verbrennungsprozessen (Verbren-
nung organischer Substanzen, Mullverbrennung, Kupferriickgewinnung) und bei
der Sinterung von Erzen. PCDD/F werden nicht kommerziell produziert, son-
dern entstehen bei der Produktion anderer Chemikalien. So sind zum Beispiel
PCB oder Pentachlorphenol meist mit Furanen und Dioxinen kontaminiert.

Mit Mittelwerten fur ¥ PCDD/F von 408 bzw. 330 ng/kg TM am Standort
Brixlegg und 935, 563 bzw. 338 ng/kg TM am Standort Miinster zeigen die bei-
den Bodendauerbeobachtungsflachen erhéhte Werte (Tab. 3a/b). Den maxima-
len Gehalt an PCDD/F weisen die Mischproben B und C des Waldstandortes
Minster im Auflagehorizont mit 1100 ng/kg TM auf (Tab. 11a). Die PCDD/F
Gehalte am Griunlandstandort Brixlegg liegen in den mineralischen Tiefenstufen
bei ca. der Hélfte des Waldstandortes Miinster, jedoch um den Faktor vier Gber
dem friher untersuchten Grinlandstandort Blaubergalm (BFW, 2015). Die
PCDD/F Gehalte am Waldstandort Minster zeigen in den mineralischen Tie-
fenstufen das 3 bis 4-fache des Waldstandortes Klammbach. Fur den Auflage-
horizont liegen keine Vergleichsdaten anderer BDFs vor, diese weisen jedoch
fur den Standort Minster die hdochsten Werte auf. Im Falle von Munster und
Brixlegg sind die Unterschiede der PCDD/F-Gehalte im Vergleich zu anderen
BDFs stark ausgepragt und sind auf die Industrien&he zurtickzufuhren.

Tabelle 3a: PCDD/F- Gehalte der BDF Munster (ng/kg TM; n = 4)

Standort M[‘mste_r Auflage MUnstgr 0-5cm MUnste_r 5-10cm

MW Min Max MW Min Max MW Min Max
Parameter

ng/kg TM

Summe TCDF 193 120 230 108 89,0 130 64,8 560 71,0
Summe PeCDF 108 71,0 130 66,0 47,0 80,0 41,8 36,0 48,0
Summe HxCDF 650 430 790 448 360 51,0 298 220 350
Summe HpCDF 380 280 520 288 240 330 19,0 150 21,0
Octachlordibenzofuran 253 170 360 243 200 280 163 13,0 18,0
Summe TCDD 119 66,0 160 585 480 69,0 315 280 350
Summe PeCDD 66,8 47,0 860 41,3 340 470 21,0 20,0 230
Summe HxCDD 670 51,0 790 363 29,0 430 22,8 19,0 27,0
Summe HpCDD 81,8 66,0 100 51,5 400 620 283 240 320
Octachlordibenzo-p-dioxin 160 120 210 104 86,0 120 61,0 540 650
Summe PCDF 428 280 510 273 220 320 170 140 190
Summe PCDD 495 350 590 290 240 340 165 150 180
Summe PCDF/PCDD 935 630 1100 563 460 660 338 290 370

TEQ - PCDD/F WHO 98 (UB) 11,8 8,30 140 7,73 650 880 4,48 4,10 4,80
TEQ - PCDD/F WHO 05 (UB) 10,6 7,30 120 6,65 570 7,50 380 350 4,10
TEQ - PCDD/F I-TEF (UB) 109 760 130 7,18 6,00 830 420 3,80 4,50
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Tabelle 3b: PCDD/F- Gehalte der BDF Brixlegg (ng/kg TM; n = 4)

Brixlegg 0-5cm Brixlegg 5-10 cm

i:‘rgioer:er MW  Min  Max MW  Min  Max
ng/kg TM
Summe TCDF 565 39,0 86,0 41,8 39,0 44,0
Summe PeCDF 62,0 50,0 90,0 528 450 60,0
Summe HxCDF 52,3 41,0 78,0 40,8 37,0 44,0
Summe HpCDF 355 29,0 47,0 31,0 30,0 320
Octachlordibenzofuran 27,0 250 31,0 240 230 26,0
Summe TCDD 46,0 31,0 71,0 30,8 27,0 38,0
Summe PeCDD 41,8 330 570 323 280 350
Summe HxCDD 335 28,0 41,0 280 27,0 31,0
Summe HpCDD 22,8 21,0 260 193 180 21,0
Octachlordibenzo-p-dioxin 30,5 29,0 330 30,0 260 400
Summe PCDF 230 190 330 188 180 200
Summe PCDD 178 150 230 140 130 150
Summe PCDF/PCDD 408 340 560 330 310 350
TEQ - PCDD/F WHO 98 (UB) 6,73 550 950 5,15 450 5,70
TEQ - PCDD/F WHO 05 (UB) 575 470 8,10 4,43 3,90 4,90
TEQ - PCDD/F I-TEF (UB) 6,25 520 890 4,80 4,10 5,30

Ebenso wie die DL-PCBs werden die Dioxine und Furane anhand von Toxizi-
tats-aquivalenten bewertet. Der Richtwert nach Eikmann-Kloke liegt fur eine
multifunktionale Nutzung der Bdden bei 10 ng TEQ/kg TM, in Deutschland und
in der Schweiz bei 5 ng TEQ/kg TM (LABO 1998, VBBo 2008). Der Prifwert
liegt in der Schweiz bei 20 ng TEQ/kg TM (0-5 cm Bodentiefe).

Der Median (£ PCDD/F) der Hintergrund-Griinlandstandorte lag in den westli-
chen 6sterreichischen Bundeslandern bei 69 ng/kg TM (Bereich: 21-298 ng/kg
T™M) (UMWELTBUNDESAMT, 2010). In den &stlichen Bundesléandern lag der
Median bei 46 ng/kg TM (UMWELTBUNDESAMT 2008).

Im Alpenraum liegt der Median von mineralischen Hintergrundwaldstandorten
bei 131 ng/kg PCDD/F, der Mittelwert bei 208 ng/kg TM; im Auflagehumus liegt
der Median bei 262 ng/kg TM und der Mittelwert bei 314 ng/kg TM
(OFFENTHALER et al, 2008).

Der Median der TEQ Werte liegt im Griinland bei 1,3 ng TEQ/kg TM (Bereich:
0,34 — 5,01 ng TEQ/kg TM) (UMWELTBUNDESAMT, 2010), im mineralischen
Waldboden bei 2,01 ng TEQ/kg TM (Bereich: 0,14 - 10,15 ng TEQ/kg TM) und
im Auflagehumus bei 3,7 ng TEQ/kg TM (Bereich: 1,37 - 10,8 ng TEQ/kg TM)
(OFFENTHALER et al, 2008).

Die untersuchten Bodenproben weisen bei den Dioxinen und Furanen erhdhte
Werte auf und liegen teilweise Uber den genannten Richtwerten, nicht jedoch
Uber den Prufwerten. Die PCDD/F Summengehalte sowie die TEQ Werte be-
wegen sich in Gehaltsbereichen von Industrie beeinflussten Standorten mit er-
héhten Werten.

Vergleicht man die Summe PCDD/F des Waldstandort Minster (Auflage) mit
den Werten der MONARPOP-Studie (OFFENTHALER et al, 2008), so liegt die-
se um den Faktor 3 erhdht vor, das Maximum weist um einen ca. 50 % hdheren
Wert auf.

Aus fruheren Studien (UMWELTBUNDESAMT 1998, 2002) ist bekannt, dass
die Homologenverteilung der PCDD/F von Hintergrundstandorten einen charak-
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teristischen Kurvenverlauf von einem anteilsméaRig hohen Gehalt an hoch chlo-
rierten Dioxinen und niederchlorierten Furanen sowie einem geringen Anteil an
nieder chlorierten Dioxinen und hoch chlorierten Furanen aufweisen. Das Ho-
mologenmuster der beiden Standorte entspricht nicht dieser Verteilung (Abb.
la/b).

Die beiden untersuchten Standorte unterscheiden sich im Gesamtgehalt der
einzelnen Homologensummen v.a. bei der Summe TCDF sowie bei den OCDD.
Hier weist der Waldstandort Minster, v.a. die Teilproben B, C und D hdhere
Gehalte auf. Erwartungsgemafd ist der Auflagehorizont der Waldflache am
hdéchsten belastet und die Gehalte nehmen nach unten kontinuierlich ab.

Der hohe Anteil von Tetradioxin, insbesondere auf der Waldflache Minster, gibt
einen Hinweis auf Emissionen aus Industrieanlagen.

Abbildung 1: Homologenverteilung der PCDD/F am Standort BDF Munster (1a) und BDF
Brixlegg (1b).
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2.4  Pflanzenschutzmittelrickstande

Im Rahmen dieser Untersuchung wurden zwei Multimethoden zur Bestimmung
der Pflanzenschutzmittelriickstande mit einer Bestimmungsgrenze von
0,01 mg/kg TM durchgefiihrt. Diese Bestimmungsgrenze stellt den Grenzwert
fur Pestizide in Lebensmitteln dar.

2.4.1  Multimethode GC/MS - Organochlorpestizide (OCP)

Bei Organochlorpestiziden handelt es sich um schwer fliichtige Substanzen, die
eine geringe Wasserl@slichkeit, jedoch eine gute Loslichkeit in organischen L§-
sungsmitteln aufweisen. Sie werden vor allem als Pestizide zur Insektenbe-
kampfung (z. B. Micken, Termiten) und als Holz- und Textilschutzmittel ver-
wendet. In vielen L&ndern ist ihre Verwendung heute verboten bzw. gibt es
streng limitierte Anwendungsbereiche. Es wurden Aldrin, alpha- und beta-
Endosulfan, cis- und trans-Chlordan, Dieldrin, Endrin, Mirex, Heptachlor, Hep-
tachlorepoxid (Abbauprodukt von Heptachlor), Hexachlorbenzol (HCB), Hexa-
chlorbutadien (HCBD), Pentachlorbenzol (PeCB), Pentachlornitrobenzol, alpha-
, beta-, gamma- und delta-Hexachlorcylohexan (HCH) sowie Dichlordiphe-
nyltrichlorethan (o,p-DDT, p,p-DDT) und seine Abbauprodukte Dichlordiphe-
nyltrichlorethen (o,p-DDE, p,p-DDE) und Dichlordiphenyldichlorethan (o,p-DDD,
p,p-DDD) analysiert.

Von den 24 Organochlorpestiziden wurden im Waldboden von Minster im Auf-
lagehorizont 18 Substanzen, in der Tiefenstufe 0 bis 5 cm wurden 7 Substan-
zen und in der Tiefenstufe 5-10 cm wurden 8 Substanzen nachgewiesen. Im
Grunlandboden in Brixlegg wurden in beiden Tiefenstufen (0-5 cm und 5-10 cm)
jeweils sechs Substanzen nachgewiesen (HCB, PeCB, o,p-DDT, p,p-DDT, p,p-
DDE und p,p-DDD).

Die hochsten Werte von HCB (0,98-1,4 pg/kg), gamma-HCH (0,27-0,72 pg/kg),
PeCB (0,52-0,85 ug/kg), p,p-DDT (0,84-7,30 ug/kg), p,p-DDE (0,65-2,1 pg/kg),
p,p-DDD (0,17-0,37 pg/kg) und o,p-DDT (0,40-1,20 pg/kg) wurden im Auflage-
horizont festgestellt.

Es zeigte sich auch, dass gamma-HCH, Heptachlorepoxid, Mirex und o,p-DDD
nur im Auflagehorizont nachweisbar waren. In den darunterliegenden Horizon-
ten sowie am Grinlandstandort konnten diese Substanzen mit den angegebe-
nen Bestimmungsgrenzen (Tab. 4a/b) nicht detektiert werden.
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Tabelle 4a: OCP-Gehalte der BDF Munster (ug/kg TM; n = 4)

Standort BD Mi Auflage BD Mu 0-5cm BD Mi 5-10 cm
Parameter NG BG MW Min Max MW Min Max MW Min Max
ug/kg T™M ug/kg TM ug/kg TM ug/kg TM

Aldrin 0,1 0,2 n.n n.n n.n n.n n.n n.n <BG n.n <BG
alpha-Endosulfan 01 0,2 <BG n.n <BG n.n n.n n.n n.n n.n n.n
alpha-HCH 0,1 0,2 0,07 n.n 0,29 n.n n.n n.n n.n n.n n.n
beta-Endosulfan 0,1 0,2 <BG n.n <BG n.n n.n n.n n.n n.n n.n
beta-HCH 0,1 0,2 0,44 n.n 0,98 n.n n.n n.n n.n n.n n.n
cis-Chlordan 0,025 0,05 0,07 n.n 0,14 n.n n.n n.n n.n n.n n.n
Dieldrin 01 02 025 n.n 0,55 <BG n.n <BG n.n n.n n.n
gamma-HCH (Lindan) 0,1 0,2 0,49 0,27 0,72 n.n n.n n.n n.n n.n n.n
Heptachlorepoxid 025 05 <BG n.n <BG n.n n.n n.n n.n n.n n.n
Hexachlorbenzol 0,05 01 1,20 0,98 1,4 0,51 0,38 0,6 0,31 0,24 0,38
Hexachlorbutadien 0,125 0,25 <BG n.n <BG n.n n.n n.n <BG n.n <BG
Mirex 0,05 0,1 <BG n.n <BG n.n n.n n.n n.n n.n n.n
o,p’-DDD 0,05 0,1 0,03 n.n 0,11 n.n n.n n.n n.n n.n n.n
o,p’-DDT 0,05 0,1 0,68 0,4 1,2 0,105 n.n 0,17 <BG n.n <BG
p,p’-DDD 0,05 0,1 0,24 0,17 0,37 <BG n.n <BG <BG n.n <BG
p,p’-DDE 0,05 01 1,36 0,65 2,1 0,60 0,28 0,86 0,38 0,18 0,46
p,p’-DDT 0,05 01 319 0,84 7,3 0,30 0,13 0,38 0,13 n.n 0,21
Pentachlorbenzol 0,05 0,1 0,68 0,52 0,85 0,37 0,28 0,42 0,28 0,25 0,3
Pentachlornitrobenzol 0,25 0,5 n.n n.n n.n n.n n.n n.n n.n n.n n.n
trans-Chlordan 0,025 0,05 0,05 n.n 0,11 n.n n.n n.n n.n n.n n.n

Tabelle 4b: OCP-Gehalte der BDF Brixlegg (ug/kg TM; n = 4)

Standort Brixlegg 0-5cm Brixlegg 5-10 cm
Parameter NG BG MW Min Max MW Min Max
pg/kg TM ug/kg TM ug/kg T™M

Hexachlorbenzol 0,05 0,1 0,16 0,15 0,18 0,195 0,18 0,22
o,p’-DDT 0,05 0,1 <BG n.n. <BG 0,0375 0 0,15
p,p’-DDD 0,05 0,1 0,0325 0 0,13 <BG n.n. <BG
p,p’-DDE 0,05 0,1 0,3775 0 0,69 0,3175 0 0,68
p,p’-DDT 0,05 0,1 0,53 0 0,98 0,6325 0,18 1,7
Pentachlorbenzol 0,05 0,1 <BG n.n. <BG 0,0575 0 0,13

2.4.2 Multimethode LC/MS — weitere Pflanzenschutzmittelrtick-
stande

Weitere Pflanzenschutzmittelriicksténde konnten mittels LC/MS quantifiziert
werden:

e Atrazin-2-hydroxy (0,012 — 0,014 mg/ kg TM)
e 4-CPA (0,012 - 0,036 mg/kg TM)
e 2,4-D (0,012 mg/kg TM)

Die hdchsten Werte wurden von 4-CPA mit 0,036 mg/kg TM im Auflagehorizont
von Minster festgestellt, ein Herbizid mit wachstumsregulatorischen Eigen-
schaften. Ebenfalls ein Herbizid stellt das 2,4-D dar, das zwar in der EU zuge-
lassen ist, jedoch von der IARC als ,mdglicherweise karzinogen® eingestuft ist.

Atrazin-2-hydroxy ist ein Abbauprodukt und damit ein historischer Rickstand
der nicht mehr zugelassenen Substanzen Atrazin oder Ametryn. Neben dem
Vorkommen im Auflagehorizont in Minster ist das Abbauprodukt die einzige
Substanz, die auch am Standort BDF Brixlegg (B) nachgewiesen werden konn-
te.
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Vier weitere Substanzen, Anthrachinon, Biphenyl, Terbuthylazin-2-hydroxy und
Terbuthylazin-desethyl-2-hydroxy konnten unter der Bestimmungsgrenze
(< 0,010 mg/kg TM) und damit nicht quantifizierbar nachgewiesen werden.

Im Auflagehorizont (BDF Munster) wurde Terbuthylazin-desethyl-2-hydroxy als
einzige Substanz in allen vier Einzelproben (A, B, C, D) nachgewiesen, jedoch
unterhalb der Bestimmungsgrenze. Alle weiteren Substanzen zeigten sich nur
in einzelnen Proben.

Terbuthylazin-desethyl-2-hydroxy und Terbuthylazin-2-hydroxy sind Abbaupro-
dukte des zugelassenen Pflanzenschutzmittel Terbuthylazin oder des nicht zu-
gelassenen Terbutryns (Harada et al., 2006).

In den Proben BDF Minster 0-5 cm (B) sowie BDF Miinster Auflage (C) konnte
ein Nachweis fur Anthrachinon (< BG) gefunden werden. Anthrachinon wurde
als Mittel zur Abwehr von Vogelfral? nach der Aussaat zur Beizung des Saat-
guts (z.B. Mais) eingesetzt, kdnnte aber auch biogenen (Pflanzenfarbstoff) oder
anthropogenen (Abbauprodukt von PAH) Ursprungs sein.

In der Probe BDF Miinster 5-10 (C) konnte Biphenyl (<BG) nachgewiesen wer-
den. Biphenyl wurde als Schadlingsbekampfungsmittel verwendet, allerdings ist
eine solche Verwendung in der EU nicht mehr zulassig. Es gibt in der Literatur
auch Hinweise, dass Biphenyl jedoch auch als Abbauprodukt von Buchenlignin
entstanden sein kdnnte.

Bei allen anderen Proben ergab die Untersuchung keinen quantifizierbaren
Nachweis von Pflanzenschutzmitteln.
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4  ANHANG
Tabelle 5a: PAH-Gehalte der Einzelanalysen der BDF Minster.
o [To} o) P (s} © [0} N < N~ o [se]
| B B| 8| V| B B 2 & 3 2 2
3| 3| 3| & | & 8 3 g g 3 3
2 2 2| 2 2 S S = = 3 =] =
Labornummer 3 3 2 2 ] 3 3 ] 2 3 3 ]
Munster Auflage Munster 0-5 cm Munster 5-10 cm
Probenbezeichnung AlB]c|pb|la]lB]c]oDD Al B ] c]l]oD
Hg/kg T™M Hg/kg T™M Hg/kg TM
Naphthalin 11 18 13 11 54 [ 58 ] 58 53 4,9 4,7 4,1 4,3
Acenaphthen 1,3 119 (09 |<BG | 047 [<BG |<BG| 0,45 |0,225 0,225 | n.n. {0,225
Acenaphthylen 23| 56 3 31 (1515 (14 1,1 1 1,2 [ 0,65 | 0,97
Fluoren <BG [ n.n. [<BG |<BG |<BG |<BG [<BG | <BG | <BG | <BG | <BG | <BG
Anthracen 53 [ 13 | 65|62 314333 3 2 27 119 | 25
Phenanthren 26 56 30 32 17 19 15 18 13 14 9,6 14
Fluoranthen 59 130 | 83 77 37 45 34 41 28 30 21 27
Pyren 38 [ 110 | 56 51 25 31 23 26 18 21 14 19
Benzo(a)anthracen 15 48 22 22 12 15 11 13 9,5 10 7,4 9,4
Chrysen 23 61 32 31 15 17 12 14 13 13 9,1 13
Benzo(b)fluoranthen 31 | 140 | 53 54 37 39 26 39 26 27 18 27
Benzo(k)fluoranthen 13 53 22 22 13 14 [ 97 13 9,3 10 6,9 9,4
Benzo(a)pyren 15 54 23 24 17 20 14 16 9,7 15 8,8 12
Dibenzo(a,h)anthracen| 43 | 20 | 75 [ 82 | 52 | 63 | 41 [ 6,6 3,8 4,1 2,9 4,3
Benzo(g,h,i)perylen 25 82 36 40 24 26 20 23 16 18 14 17
Indeno(1,2,3-c,d)pyren | 22 84 35 36 22 24 17 22 15 17 12 16
Summe 16 EPA PAH | 290 | 870 [ 420 | 420 | 240 [ 270 | 200 | 240 | 170 190 130 180
Summe 6 PAH 165 | 543 | 252 | 253 [ 150 | 168 | 121 | 154 | 104 117 81 108

Summe 6 PAH: Fluoranthen, Benzo(b)fluoranthen, Benzo(k)fluoranthen, Benzo(a)pyren, Ben-

zo(g,h,i)perylen, Indeno(1,2,3-c,d)pyren

Tabelle 5b: PAH-Gehalte der Einzelanalysen der BDF Brixlegg.

< © o] o n ~ (<) [
B | ®| 8] B | B| &8
3| 8| 8| 8| 8| & 8| 8
21 2 S =2 2 8] 2| S
Labornummer 3 3 3 3 3 3 3 3
Brixlegg 0-5 cm Brixlegg 5-10 cm
Probenbezeichnung A | B | C | D A | B C | D
pg/kg TM ug/kg T™M
Naphthalin 1,3511,35)11,35/1,3(135(135]135]1,35
Acenaphthen <BG | 0,61 ] 0,66 | <BG | 0,63 | 0,62 | 0,73 | 0,68
Acenaphthylen 15| 22 | 2,3 1,8 1,7 | 1,7 | 1,7 | 1.8
Fluoren <BG | <BG | <BG | <BG [ <BG | <BG | <BG | <BG
Anthracen 2513838 [25]29]|28] 36|33
Phenanthren 11 12 13 9,5 11 11 14 12
Fluoranthen 34 35 41 32 37 35 37 35
Pyren 28 29 36 27 31 29 33 30
Benzo(a)anthracen 16 17 20 15 19 17 19 17
Chrysen 13 13 15 13 16 14 15 14
Benzo(b)fluoranthen 23 23 25 21 26 24 26 23
Benzo(k)fluoranthen 13 13 14 12 14 13 14 13
Benzo(a)pyren 24 24 26 22 25 25 19 23
Dibenzo(a,h)anthracen 4,9 5 53| 48|56 | 52|57 ] 52
Benzo(g,h,i)perylen 19 19 21 18 22 21 21 20
Indeno(1,2,3-c,d)pyren 17 17 19 16 19 19 18 18
Summe 16 EPA PAH 210 | 210 | 240 | 200 [ 230 | 220 | 230 | 220
Summe 6 PAH 130 | 131 | 146 | 121 | 143 | 137 | 135 | 132

Summe 6 PAH: Fluoranthen, Benzo(b)fluoranthen, Benzo(k)fluoranthen, Benzo(a)pyren, Ben-

zo(g,h,i)perylen, Indeno(1,2,3-c,d)pyren

Umweltbundesamt & 21



Bodendauerbeobachtung Tirol — Anhang

22

Tabelle 6a: Statistische Kennwerte der PAH-Gehalte der BDF Miinster.

Standort BD Mu Auflage BD Miu 0-5 cm BD Mu 5-10 cm
MW | Min [ Max || Mw | Min | max MW | Min | Max
Parameter
ug/kg T™M
Naphthalin 13,3 [ 11,0 | 18,0 5,6 5.3 5,8 4,5 4,1 4,9
Acenaphthen 1,1 02 |19 0,3 0,2 0,5 0,2 0,1 0,2
Acenaphthylen 3,5 2,3 [ 56 1,4 1,1 1,5 1,0 0,7 1,2
Fluoren 0,9 0,7 | 15 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Anthracen 7.8 53 | 13,0 3.4 3.0 4,3 2,3 1,9 2,7
Phenanthren 36,0 | 26,0 | 56,0 17,3 | 15,0 | 19,0 12,7 9,6 14,0
Fluoranthen 87,3 [ 59,0 [ 130 39,3 | 34,0 | 450 26,5 | 21,0 [ 30,0
Pyren 63,8 | 38,0 | 110 26,3 [ 23,0 [ 31,0 18,0 | 14,0 [ 21,0
Benzo(a)anthracen 26,8 | 15,0 | 48,0 12,8 | 11,0 | 15,0 9,1 7,4 10,0
Chrysen 36,8 | 23,0 | 61,0 14,5 | 12,0 | 17,0 12,0 9,1 13,0
Benzo(b)fluoranthen 69,5 [ 31,0 | 140 353 | 26,0 | 39,0 245 | 18,0 [ 27,0
Benzo(k)fluoranthen 27,5 | 13,0 | 53,0 12,4 | 9,7 14,0 8,9 6,9 10,0
Benzo(a)pyren 29,0 | 15,0 | 54,0 16,8 | 14,0 | 20,0 11,4 8,8 15,0

Dibenzo(a,h)anthracen

10,0 4,3 | 20,0

5,6 4,1 6,6

3,8 2,9 4,3

Benzo(g,h,i)perylen

45,8 | 25,0 | 82,0

23,3 | 20,0 | 26,0

16,3 | 14,0 | 18,0

Indeno(1,2,3-c,d)pyren

44,3 | 22,0 [ 84,0

21,3 |1 17,0 | 24,0

150 | 12,0 | 17,0

Summe 16 EPA PAH

500 290 [ 870

238 [ 200 270

168 130 190

Summe 6 PAH

303 165 | 543

148 | 121 168

103 80,7 117

Summe 6 PAH: Fluoranthen, Benzo(b)fluoranthen, Benzo(k)fluoranthen, Benzo(a)pyren, Ben-

zo(g,h,i)perylen, Indeno(1,2,3-c,d)pyren

Tabelle 6b: Statistische Kennwerte der PAH-Gehalte der BDF Brixlegg.

Standort
Parameter

Naphthalin

Acenaphthen

Acenaphthylen

Fluoren

Anthracen

Phenanthren

Fluoranthen

Pyren

Benzo(a)anthracen

Chrysen

Benzo(b)fluoranthen

Benzo(k)fluoranthen

Benzo(a)pyren

Dibenzo(a,h)anthracen

Benzo(g,h,i)perylen

Indeno(1,2,3-c,d)pyren

Summe 16 EPA PAH

Summe 6 PAH

Brixlegg 0-5 cm

Brixlegg 5-10 cm

MW | Min | Max

MW [ Min | Max

pa/k

™

1,3 1,3 1,3

1,3 1,3 1,3

0,4 0,2 0,7

0,7 0,6 0,7

2,0 15 2,3

1,7 1,7 1,8

0,7 0,7 0,7

0,7 0,7 0,7

3,2 2,5 3.8

3,2 2,8 3,6

11,4 95| 130

12,0/ 11,0f 140

35,5 32,01 41,0

36,0( 350 37,0

30,00 27,0 36,0

30,8] 29,00 33,0

17,00 15,0 20,0

18,00 17,00 19,0

13,5| 13,0f 15,0

14,8| 14,0 16,0

23,0/ 21,0/ 25,0

24,8| 23,01 26,0

13,0 12,00 14,0

13,5 13,00 14,0

24,0 22,0] 26,0

23,00 19,0/ 250

5,0 4,8 53

54 52 57

19,3] 18,0f 21,0

21,00 20,01 220

17,3 16,0 19,0

18,5 18,0 19,0

215 200 240

225 220 230

132 121 146

137 128 143

Summe 6 PAH: Fluoranthen, Benzo(b)fluoranthen, Benzo(k)fluoranthen, Benzo(a)pyren, Ben-

zo(g,h,i)perylen, Indeno(1,2,3-c,d)pyren
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Tabelle 7a: PCB-Gehalte der Einzelanalysen der BDF Munster.

N 0 ® — ) © o o < ~ o )
© @ @ @ o] o) @ o] o) @ o] o
@ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @
D D D D (2] D D D D D D D
S S o ) o S S o ) S S )
o o o o o o o o o o o o
- P o - P - =y b P b o =y
Labornummer S 3 I 3 2] 3] 2] I 3 g 2 2
Minster Auflage Miinster 0-5 cm Minster 5-10 cm
Probenbezeichnung A | B | C | D A | B | C | D A | B | C | D
ug/kg T™M ug/kg TM ug/kg T™
PCB 28 (2,4,4 -Trichlorbiphenyl) 0,20| 0,13 0,25|n.n. |n.n. [n.n. |n.n. |n.n. [n.n. |n.n. |n.n. [n.n
PCB 52 (2,2',5,5 -Tetrachlorbiphenyl) 0,070 0,19| 0,22| 0,06|n.n. |n.n. 0,06(n.n. 0,05|n.n. _|n.n. 0,050
PCB 101 (2,2°,4,5,5 -Pentachlorbiphenyl) 046( 21| 1,5 083] 052| 0,46| 0,75 0,46[ 0,24 0,27| 0,15| 0,72
PCB 138 (2,2,3,4,4",5"-Hexachlorbiphenyl) 15/ 57 41 26| 27 26| 30 20/ 13 16/ 093 14
PCB 153 (2,2°,4,4",5,5"-Hexachlorbiphenyl) 22| 70| 57 37 37 39 34 27 21| 23] 14 18
PCB 180 (2,2°,3,4,4',5,5"-Heptachlorbiphenyl) 14| 56/ 35 26/ 23] 25 24 19 12 15/ 10 12
Summe NDL - PCB (LB) 5,83| 20,7] 15,3| 9,79| 9,22| 9,46] 9,61| 7,06| 4,89| 5,67| 3,48| 5,17
Tabelle 7b:PCB-Gehalte der Einzelanalysen BDF Brixlegg.
< © 0 Q n ~ o0 Ll
~ ~ ~ [} ~ ~ ~ @
o] o) o) [se] oo} o) o) s}
[o2] D D (=2} (o2} D D (o2}
o o o o o o o o
o o o o o o o o
=l b=l = =y =) - Py =l
Labornummer 3 3 3 3 3 3 3 3
Brixlegg 0-5cm Brixlegg 5-10 cm
Probenbezeichnung A | B | C | D A | B C D
Hg/kg T™M ug/kg T™M
PCB 28 (2,4,4-Trichlorbiphenyl) nn._|n.n._|n.n. n.n. nn. nn. [nn.|nn.
PCB 52 (2,2',5,5-Tetrachlorbiphenyl) nn. _|nn. _|n.n. _[n.n. [n.n. [n.n. |n.n. |n.n.
PCB 101 (2,2',4,5,5-Pentachlorbiphenyl) n.n. n.n. |n.n.  |n.n n.n. |n.n.  |n.n n.n.
PCB 138 (2,2',3,4,4,5-Hexachlorbiphenyl) 0,46] 0,34 0,45| 0,43| 0,44| 0,49 0,44 0,45
PCB 153 (2,2,4,4,5,5-Hexachlorbiphenyl) 061| 052| 061| 068 063 0,68 0,68 0,68
PCB 180 (2,2°,3,4,4',5,5-Heptachlorbiphenyl) 0,34| 03| 036 038 037 042 039 041
Summe NDL - PCB (LB) 1,41] 1,16] 1,42| 1,49| 1,44 1,59 1,51| 1,54
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Tabelle 8a: Statistische Kennwerte der PCB-Gehalte von Minster (BDF).

Standort Munster Auflage Munster 0-5cm Munster 5-10 cm

MW [Min [Max [Mw  [Min  [Max [Mw [Min  [Max
Parameter

Hg/kg T™M

PCB 28 (2,4,4 -Trichlorbiphenyl) 0,15| 0,00{ 0,25| 0,00/ 0,00/ 0,00{ 0,00f 0,00 0,00
PCB 52 (2,2,5,5 -Tetrachlorbipheny!) 0,13| 0,06] 0,22| 0,02| 0,00f 0,06) 0,02 0,00f 0,05
PCB 101 (2,2',4,5,5 -Pentachlorbiphenyl) 1,22| 0,46] 2,10 0,55 0,46/ 0,75 0,35 0,15 0,72
PCB 138 (2,2',3,4,4’,5"-Hexachlorbiphenyl) 3,48| 1,50( 5,70, 2,58/ 2,000/ 3,00f 1,31 0,93] 1,60
PCB 153 (2,2/,4,4",5,5"-Hexachlorbiphenyl) 4,65 2,20] 7,00{ 3,43 2,70 3,90 1,90] 1,40f 2,30
PCB 180 (2,2',3,4,4',5,5 -Heptachlorbiphenyl) 3,28] 1,40 5,60/ 2,28/ 1,90| 2,50{ 1,23 1,00 1,50
Summe PCB 6 12,9] 562 20,9 884 7,06 10,2 4,80 3,48 6,17

Tabelle 8b: Statistische Kennwerte der PCB-Gehalte von Brixlegg (BDF).

Brixlegg 0-5cm Brixlegg 5-10 cm

iigﬁger MW [Min [Max  [Mw  [Min  [Max
ug/kg TM

PCB 28 (2,4,4 -Trichlorbiphenyl) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PCB 52 (2,2/,5,5 -Tetrachlorbiphenyl) 0,00/ 0,000 0,00f 0,00 0,00] 0,00
PCB 101 (2,2',4,5,5 -Pentachlorbiphenyl) 0,00/ 0,00 0,00f 0,00/ 0,00 0,00
PCB 138 (2,2',3,4,4’,5"-Hexachlorbipheny!) 0,42 0,34] 0,46] 0,46/ 0,44] 0,49
PCB 153 (2,2',4,4',5,5"-Hexachlorbiphenyl) 0,61 052 0,68 0,67/ 063] 0,68
PCB 180 (2,2',3,4,4',5,5 -Heptachlorbiphenyl) 0,35 0,30 0,38 0,40 0,37] 0,42
Summe PCB 6 1,37 1,16) 1,52 152| 1,44] 1,59
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Tabelle 9a: DL-PCB Gehalte der Einzelanalysen der BDF Munster.

o n © (=l (32 © ()] o < ~ o [se]
B 8| 8 2| & 8 | 8| 2| & 8| 2
gl 8| 8| 8| 8| & 8| 8| 8| 8| &| 8
21 21 21 2 g 2| g 2| S 2| 2| =
Labornummer 2 2] 3 2 S| 3 2| 2 2 [ 2| =
Minster Auflage Minster 0-5 cm Miinster 5-10 cm
Probenbezeichnung AlB]clpbplA]B]c]p[AalB]c]D
ng/kg TM ng/kg TM ng/kg TM
PCB 77 (3,3',4,4 -Tetrachlorbiphenyl) 64| 100 170| 140 63 65 33 44 21 24 18 21
PCB 81 (3,4,4,5-Tetrachlorbiphenyl) 52| 7,7 17 11| 55| 57| 34| 36| 22| 24 19 18
PCB 126 (3,3,4,4’,5-Pentachlorbiphenyl) 25 51 53 42 34 34 22 24 15 19 15 14
PCB 169 (3,3",4,4,5,5 -Hexachlorbiphenyl) n.n. 13| 12 99| 81 7.8 46] 55| 34 51 33| 33
PCB 105 (2,3,3",4,4 -Pentachlorbiphenyl) 180 640 530 300[ 170( 210[ 310f 140f 80| 98 71| 98
PCB 114 (2,3,4,4",5-Pentachlorbiphenyl) 9,7 21 20 13| 64| 7,2 12) 49| 28] 3,1|n.n. |n.n.
PCB 118 (2,3,4,4’,5-Pentachlorbiphenyl) 360[ 1400| 1100] 700 450| 450| 730 310] 210| 250 160| 220
PCB 123 (2,3,4,4",5-Pentachlorbiphenyl) 9,1 20 21 14 24 27 18 11 15 10 12 36
PCB 156 (2,3,3",4,4’,5-Hexachlorbiphenyl) 190 670 430 350[ 270 290 340 210 150| 180 120| 150
PCB 157 (2,3,3',4,4",5"-Hexachlorbiphenyl) 35| 120 87 66 55 60 69 41 25 36 24 26
PCB 167 (2,3',4,4,5,5 -Hexachlorbiphenyl) 110| 370| 270[ 210{ 180| 180| 210f 130| 95| 110| 75 91
PCB 189 (2,3,3',4,4',5,5 -Heptachlorbiphenyl) 39| 140 87| 70| 66| 67 66| 52| 34/ 42| 33 35
Summe DL-PCB 1027 3553| 2797| 1926( 1332| 1404| 1818 976 653| 780 533| 696
TEQ - PCB WHO 98 (UB) 2,7 58] 59 47 38 38 26| 27 16 21 16] 15
TEQ - PCB WHO 98 (LB) 2,70 58/ 59 47 38 38 26| 27 16] 21 16] 15
TEQ - PCB WHO 05 (UB) 25| 56| 57 46| 37 37/ 24 26| 16| 20 16| 1,5
TEQ - PCB WHO 05 (LB) 25 56| 57 46] 37 37 24 26] 16 20 16] 15

Tabelle 9b: DL-PCB Gehalte der Einzelanalysen der BDF Brixlegg.

< © 0 Q n ~ o —
Bl B % @ =] & & B
gl 8| 8| & 8| 8| &| 8
3 S 3 3 3 3 3 3
Labornummer 3 3 3 3 2 3 3 2
Brixlegg 0-5 cm Brixlegg 5-10 cm
Probenbezeichnung A]lB[c]D AlBJc]obD
ng/kg T™M ng/kg T™M
PCB 77 (3,3',4,4 -Tetrachlorbiphenyl) 9,1 5,6 5,1 10|n.n. 4,4 4,6 57
PCB 81 (3,4,4",5-Tetrachlorbiphenyl) n.n. 0,81 0,49| 0,85| 0,67 0,57 0,70| 0,96
PCB 126 (3,3',4,4",5-Pentachlorbiphenyl) 82 65 72 73 74 65 66] 58
PCB 169 (3,3,4,4’,5,5 -Hexachlorbiphenyl) 36/ 29 28 32 33 31 29 30
PCB 105 (2,3,3',4,4’-Pentachlorbiphenyl) 48 35 34 50 27 44 38 36
PCB 114 (2,3,4,4’,5-Pentachlorbiphenyl) 1,3|n.n. |n.n. 1,7|n.n. 1,6|n.n. n.n.
PCB 118 (2,3',4,4",5-Pentachlorbiphenyl) 81 61 75 95 58 75 77 78
PCB 123 (2',3,4,4",5-Pentachlorbiphenyl) 42| 470 60| 61 35 36/ 42 64
PCB 156 (2,3,3',4,4’,5-Hexachlorbiphenyl) 50 40 45 51 46 52 45 59
PCB 157 (2,3,3',4,4’,5 -Hexachlorbiphenyl) 12 8,7 8,7 13 11 13 9,8 13
PCB 167 (2,3',4,4',5,5 -Hexachlorbiphenyl) 33 28 31 32 33 33 36 41
PCB 189 (2,3,3',4,4,5,5 -Heptachlorbipheny!) 18 14 14 14 16 17 16 12
Summe DL-PCB 268| 207| 229| 284 206 254 241| 261
TEQ - PCB WHO 98 (UB) 0,90] 0,72 0,79| 0,82 0,82 0,73| 0,73 0,66
TEQ - PCB WHO 98 (LB) 09| 072 0,79] 0,82 082 0,73 0,73] 0,66
TEQ - PCB WHO 05 (UB) 093] 0,75 081 0,84]| 085 0,76 0,75 0,67
TEQ - PCB WHO 05 (LB) 0,93] 0,75 0,81] 0,84] 0,85 0,76] 0,75 0,67
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Tabelle 10a: Statistische Kennwerte der DL-PCB Gehalte der BDF Miinster.

Standort Minster Auflage | Miinster 0-5cm | Minster 5-10 cm

MW [Min [Max  [Mw _ [Min  [Max _ [Mw [Min _ [Max
Parameter

ng/kg TM

PCB 77 (3,3',4,4 -Tetrachlorbiphenyl) 118,5 64 170 51,25 33 65 21 18 24
PCB 81 (3,4,4’,5-Tetrachlorbiphenyl) 10,2 52 17 4,55 3.4 57 2,08 | 1.8 2,4
PCB 126 (3,3,4,4,5-Pentachlorbiphenyl) 42,8 25 53 28,5 22 34 15,8 14 19
PCB 169 (3,3',4,4',5,5-Hexachlorbiphenyl) 8,73 0 13 6,5 4,6 8,1 3,78 | 33 5,1
PCB 105 (2,3,3,4,4-Pentachlorbiphenyl) 412,5 180 640 208 140 310 86,8 71 98
PCB 114 (2,3,4,4,5-Pentachlorbiphenyl) 15,93 9,7 21 7,63 4,9 12 1,48 0 3,1
PCB 118 (2,3',4,4",5-Pentachlorbiphenyl) 890 360 1400 485 310 730 210 | 160 | 250
PCB 123 (2',3,4,4,5-Pentachlorbiphenyl) 16,0 9,1 21 20 11 27 18,3 10 36
PCB 156 (2,3,3,4,4",5-Hexachlorbiphenyl) 410 190 670 278 210 340 150 | 120 | 180
PCB 157 (2,3,3,4,4',5"-Hexachlorbiphenyl) 77 35 120 56,3 41 69 27,8 24 36
PCB 167 (2,3,4,4',5,5-Hexachlorbiphenyl) 240 110 370 175 130 210 92,8 | 75,0 110
PCB 189 (2,3,3,4,4',5,5-Heptachlorbiphenyl| 84,0 39,0 | 1400 [ 62,8 52,0 67,0 | 36,0 [ 33,0 [ 42,0
Summe DL-PCB 12 (ng/kg TM) 2326 | 1027 | 3635 | 1382 962 1878 | 666 | 530 [ 806
TEQ - PCB WHO 98 (UB) 4,78 2,70 5,90 3,23 2,60 380 | 1,70 [ 1,50 [ 2,10
TEQ - PCB WHO 05 (UB) 4,60 2,50 5,70 3,10 2,40 3,70 | 1,68 [ 1,50 [ 2,00

Tabelle 10b: Statistische Kennwerte der DL-PCB-Gehalte der BDF Brixlegg.

Brixlegg 0-5cm | Brixlegg 5-10 cm

Standort Parameter MW [Min_ [Max_ [Mw_ [Min _ [Max
ng/kg TM

PCB 77 (3,3,4,4-Tetrachlorbiphenyl) 0,00 5,10| 10,00| 3,68/ 0,00] 5,70
PCB 81 (3,4,4",5-Tetrachlorbiphenyl) 0,54 0,00 0,85 0,73 0,57 0,96
PCB 126 (3,3',4,4",5-Pentachlorbiphenyl) 7,30] 6,50 8,20| 6,58 5,80 7,40
PCB 169 (3,3',4,4',5,5-Hexachlorbiphenyl) 3,13 2,80 3,60 3,08 290 3,30
PCB 105 (2,3,3',4,4-Pentachlorbiphenyl) 41,75| 34,00] 50,00 36,25 27,00 44,00
PCB 114 (2,3,4,4",5-Pentachlorbiphenyl) 0,75 0,00 1,70 0,40 0,00] 1,60
PCB 118 (2,3',4,4',5-Pentachlorbiphenyl) 78,00 61,00] 95,00 72,00| 58,00 78,00
PCB 123 (2°,3,4,4’,5-Pentachlorbiphenyl) 5,25 4,20 6,10 4,43 3,50 6,40
PCB 156 (2,3,3',4,4’,5-Hexachlorbiphenyl) 46,50| 40,00] 51,00[ 50,50 45,00{ 59,00
PCB 157 (2,3,3',4,4’,5-Hexachlorbiphenyl) 10,60 8,70/ 13,00| 11,70| 9,80| 13,00
PCB 167 (2,3',4,4',5,5 -Hexachlorbiphenyl) 31,00 28,00] 33,00] 35,75| 33,00] 41,00
PCB 189 (2,3,3',4,4',5,5 -Heptachlorbiphenyl) 15,00 14,00[ 18,00[ 15,25 12,00] 17,00
Summe DL-PCB 12 (ng/kg TM) 247 204 290( 240,33( 197,57 277,36
TEQ - PCB WHO 98 (UB) 081 0,72 0,90| 0,74 0,66] 0,82
TEQ - PCB WHO 05 (UB) 0,83 0,75 093[ 0,76 0,67 0,85
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Tabelle 11a: PCDD/F-Gehalte der Einzelanalysen der BDF Miinster.
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o w0 o] (=l (s} © (=2} o < ~ o [s2]
S & B 2| & 3| & 3| 8| 8| 2 ]
3 8| 3| 8| &8 8| 8| 3| 8| 3| 8 3
21 2 21 g 21 g 2 & 21 & 2 3
Labornummer 2 3| S S s S g I 2] 22 3
Miinster Auflage Miinster 0-5 cm Miinster 5-10 cm
Probenbezeichnung AlB c| ol AalB]c]Ip[AlB]C D
ng/kg TM ng/kg TM ng/kg TM
2,3,7,8-Tetrachlordibenzo-p-dioxin 0,7/ 0,95 0,74 1,1] 0,38] 0,54| 0,28| 0,24[n.n. [n.n. 0,16 0,2
1,2,3,7,8-Pentachlordibenzo-p-dioxin 1,8 2,6/ 31 24 14 12| 13| 14| 066| 0,75 0,74 0,8
1,2,3,4,7,8-Hexachlordibenzo-p-dioxin 1,4 2[ 22 1,6/ 15 1,2[ 1,2 1,2[n.n 1,1 0,69 0,4
1,2,3,6,7,8-Hexachlordibenzo-p-dioxin 29[ 34 34 38| 27 2| 19| 16 1| 1,6 1 1,6
1,2,3,7,8,9-Hexachlordibenzo-p-dioxin 2,4 35 32| 29 2[ 22| 16 2 1,1 1,1 0,88 1,1
1,2,3,4,6,7,8-Heptachlordibenzo-p-dioxin 33,0 46 40 39 29 30 21 22 16 17 13 15,0
Octachlordibenzo-p-dioxin 120| 210 160 150{ 120| 120 86 90 64 65 54 61,0
2,3,7,8-Tetrachlordibenzofuran 8,6 13 16 15 10 12 71] 7,7] 49| 58] 43 4,4
1,2,3,7,8-Pentachlordibenzofuran 43| 84| 73 73] 51| 55 33 34| 29 27 19 2,6
2,3,4,7,8-Pentachlordibenzofuran 48| 99| 88 75 57 63 41 46| 33 34 28 3,2
1,2,3,4,7,8-Hexachlordibenzofuran 44| 89| 62 64| 62| 43| 44 43| 36| 33 29 3,1
1,2,3,6,7,8-Hexachlordibenzofuran 36| 76| 52 58] 43 41 34 3] 29 28 2 2,4
2,3,4,6,7,8-Hexachlordibenzofuran 40| 6,7 52 55| 48| 46| 32 39| 24| 25 22 2,6
1,2,3,7,8,9-Hexachlordibenzofuran 0,2 0,59 0,4 0,22| 0,28]| 0,44| 0,19| 0,34|n.n. 0,2[ 0,21 0,2
1,2,3,4,6,7,8-Heptachlordibenzofuran 18,0 34 24 23 22 22 16 16 14 14 10 13,0
1,2,3,4,7,8,9-Heptachlordibenzofuran 15| 36| 23] 23 21 22| 1,71 15 13| 15 1 1,4
Octachlordibenzofuran 17,0 36 23 25 26 28 20 23 17 18 13 17,0
Summe PCDD 350] 590| 560f 480 330 340 240 250( 170{ 180 150 160
Summe PCDF 280 510| 490 430| 310 320| 220 240| 180 190| 140 170
Summe PCDF/PCDD 630| 1100| 1100{ 910 640 660 460( 490( 360( 370[ 290 330
Summe TCDD 66,0) 130[ 160| 120 69| 68| 49| 48] 32| 35 28 31,0
Summe PeCDD 47,0 74 86 60 46 47 34 38 23 20 21 20,0
Summe HxCDD 51,0 79 68 70 40 43 29 33 23 27 19 22,0
Summe HpCDD 66,0] 100 86 75 60 62 40 44 32 31 24 26,0
Summe TCDF 120,0f 210f 230( 210f 120{ 130 89 93 65 71 56 67,0
Summe PeCDF 71,0/ 130{ 120 110 77 80 47 60 48 42 36 41,0
Summe HxCDF 43,0 79 77 61 50 51 42 36 33 35 22 29,0
Summe HpCDF 28,0 52 38 34 33 32 24 26 21 21 15 19,0
TEQ - PCDD/F WHO 05 (UB) 7,3 12 12 11 7,4 75| 57 6l 37/ 41 35 3,9
TEQ - PCDD/F WHO 05 (LB) 7,3 12 12 11 7,4 7,5 57 6] 37 41 35 3,9
TEQ - PCDD/F WHO 98 (UB) 8,3 14| 13 12 86 88| 65 7 44 48] 41 4,6
TEQ - PCDD/F WHO 98 (LB) 8,3 14| 13 12| 86| 88| 65 70 44 48] 41 4,6
TEQ - PCDD/F I-TEF (UB) 7,6 13,0 12 11 8] 83 6] 64| 42| 45 38 4,3
TEQ - PCDD/F I-TEF (LB) 7,6 13 12 11 8] 83 6] 6,4 41 45/ 38 4,3
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Tabelle 11b: PCDD/F-Gehalte der Einzelanalysen BDF Brixlegg.

< o 0 o wn ~ (o2} b
Sl B & 3 B Bl m| 8
gl 8| | 8| 8| & 8| 8
S 3 3 S 3 3 3 S
Labornummer 3 3 3 3 3 3 3 3
Brixlegg 0-5cm Brixlegg 5-10 cm
Probenbezeichnung A B | C | D A | B C D
ng/kg T™M ng/kg T™M
2,3,7,8-Tetrachlordibenzo-p-dioxin 0,48/ 0,16| 0,16|n.n. 0,12 0,16[n.n. _|n.n.
1,2,3,7,8-Pentachlordibenzo-p-dioxin 1,3] 0,96 1,3 0,8 0,73] 0,91] 0,75| 0,72
1,2,3,4,7,8-Hexachlordibenzo-p-dioxin 1,3| 0,88 1| 0,78 1,2| 0,78| 0,96| 0,75
1,2,3,6,7,8-Hexachlordibenzo-p-dioxin 1,9 1,5 1,6 1,4 1,3 1,2 1,4 1,3
1,2,3,7,8,9-Hexachlordibenzo-p-dioxin 1,3] 0,81 1,1] 0,86 1 1] 0,96| 0,81
1,2,3,4,6,7,8-Heptachlordibenzo-p-dioxin 14 12 11 12 9,8 12 12 10
Octachlordibenzo-p-dioxin 31 29 29 33 27 27 40 26
2,3,7,8-Tetrachlordibenzofuran 9,2 2,8 3,1 4,1 3 3,2 3,3 3,1
1,2,3,7,8-Pentachlordibenzofuran 7,3 3 3] 28] 28 32 27 28
2,3,4,7,8-Pentachlordibenzofuran 6,5 4 3,8 4 3,6 4 3,6 2,6
1,2,3,4,7,8-Hexachlordibenzofuran 8 6,8 6,6 5,9 5,1 6,3 6,5 5
1,2,3,6,7,8-Hexachlordibenzofuran 64| 35 35 37 35 36 32 35
2,3,4,6,7,8-Hexachlordibenzofuran 7,1 49| 48[ 46/ 47 51| 48[ 47
1,2,3,7,8,9-Hexachlordibenzofuran 1| 0,66/ 0,54 0,4 0,47 0,42 0,55 0,24
1,2,3,4,6,7,8-Heptachlordibenzofuran 30 22 19 22 21 21 22 20
1,2,3,4,7,8,9-Heptachlordibenzofuran 4,1 3,3 2,7 2,8 2,6 2,7 2,6 2,4
Octachlordibenzofuran 31 26 25 26 23 24 26 23
Summe PCDD 230) 150| 160| 170f 130f 150{ 150 130
Summe PCDF 330[ 190 190 210/ 180 200 190 180,
Summe PCDF/PCDD 560 340( 350( 380 310{ 350( 350 310,
Summe TCDD 71 31 35 47 27 38 30 28
Summe PeCDD 57 33 38 39 33 33 35 28
Summe HxCDD 41 31 34 28 27 31 27 27
Summe HpCDD 26 22 21 22 18 20 21 18
Summe TCDF 86 39 43 58 39 44 42 42
Summe PeCDF 90 50 57 51 52 60 54 45
Summe HxCDF 78 44 41 46! 37 42 40 44/
Summe HpCDF 47 34 29 32 32 30 31 31
TEQ - PCDD/F WHO 05 (UB) 8,1 5 52 4,7 4,4 4,9 4,5 3,9
TEQ - PCDD/F WHO 05 (LB) 8,1 5| 52 46| 44 49 45] 39
TEQ - PCDD/F WHO 98 (UB) 95 58 61 55 52 57 52 45
TEQ - PCDD/F WHO 98 (LB) 9,5 5,8 6,1 oD 52 57 52 4,4
TEQ - PCDD/F I-TEF (UB) 8,9 54 5,5 52 4,9 5,3 4,9 4,1
TEQ - PCDD/F I-TEF (LB) 89| 54 55 51 49 53] 49 41
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Tabelle 12a: Statistische Kennwerte der PCDD/F Gehalte der BDF Miinster.

Standort Miinster Auflage Miinster 0-5cm Miinster 5-10 cm

MW [ Min [ Max [ Mw [ Min | Max | mw | Min | Max
Parameter

ng/kg TM

2,3,7,8-Tetrachlordibenzo-p-dioxin 0,86 | 0,66 | 1,10 | 0,36 | 0,24 | 0,54 | 0,08 [ 0,00 | 0,16
1,2,3,7,8-Pentachlordibenzo-p-dioxin 248180 3,10 | 1,33 | 1,20 | 1,40 | 0,75 [ 0,66 | 0,83
1,2,3,4,7,8-Hexachlordibenzo-p-dioxin 1,80 | 1,40 | 2,20 1,28 1,20 1,50 0,55 0,00 1,10
1,2,3,6,7,8-Hexachlordibenzo-p-dioxin 3,38 1290 | 3,80 | 2,05 1,60 | 2,70 | 1,30 | 1,00 | 1,60
1,2,3,7,8,9-Hexachlordibenzo-p-dioxin 3,00)240| 350 | 195 | 1,60 | 2,20 | 1,05 [ 0,88 | 1,10
1,2,3,4,6,7,8-Heptachlordibenzo-p-dioxin 39,5330 46,0 | 255 | 210 ( 30,0 { 153 | 13,0 | 17,0
Octachlordibenzo-p-dioxin 160 [ 120 | 210 104 86 120 61 54 65
2,3,7,8-Tetrachlordibenzofuran 13,2 18,60 | 16,00 | 9,20 | 7,10 | 12,0 [ 485 | 4,30 | 5,80
1,2,3,7,8-Pentachlordibenzofuran 6,83 | 4,30 | 8,40 4,33 3,30 5,50 2,53 1,90 2,90
2,3,4,7,8-Pentachlordibenzofuran 7,7514,80| 9,90 | 518 | 410 | 6,30 | 3,18 [ 2,80 | 3,40
1,2,3,4,7,8-Hexachlordibenzofuran 6,48 | 4,40 | 8,90 | 4,80 | 430 | 6,20 | 3,23 [ 2,90 | 3,60
1,2,3,6,7,8-Hexachlordibenzofuran 5,55 | 3,60 | 7,60 3,70 3,00 | 4,30 2,53 2,00 2,90
2,3,4,6,7,8-Hexachlordibenzofuran 5,35 4,00| 6,70 | 413 | 3,20 | 4,80 | 2,43 [ 2,20 | 2,60
1,2,3,7,8,9-Hexachlordibenzofuran 035)0,20| 059 (031 019 | 0,44 | 0,15 [ 0,00 | 0,21
1,2,3,4,6,7,8-Heptachlordibenzofuran 24,8 | 18,0 | 34,0 19,0 16,0 22,0 12,8 10,0 14,0
1,2,3,4,7,8,9-Heptachlordibenzofuran 2,43 1150 3,60 | 1,88 | 1,50 | 2,20 | 1,30 [ 1,00 | 1,50
Octachlordibenzofuran 253 (17,0 36,0 | 243 | 20,0 | 28,0 [ 163 | 13,0 | 18,0
Summe PCDD 495 | 350 [ 590 290 240 340 165 150 180
Summe PCDF 428 | 280 | 510 273 220 320 170 140 190
Summe PCDF/PCDD 935 [ 630 | 1100 | 563 460 660 338 290 370
Summe TCDD 119 [ 66 160 59 48 69 32 28 35
Summe PeCDD 66,8 | 47,0 | 86,0 | 41,3 | 340 | 470 | 21,0 [ 20,0 | 23,0
Summe HxCDD 67,0 [ 51,0 | 79,0 | 36,3 | 29,0 | 43,0 [ 22,8 | 19,0 | 27,0
Summe HpCDD 81,8 | 66,0 | 100,0 | 51,5 | 40,0 | 62,0 | 28,3 [ 24,0 | 32,0
Summe TCDF 193 [ 120 | 230 108 | 89,0 | 130 | 64,8 [ 56,0 | 71,0
Summe PeCDF 108 | 71,0 [ 130 [ 66,0 | 47,0 | 80,0 | 41,8 [ 36,0 | 48,0
Summe HxCDF 65,0 43,0| 79,0 | 44,8 | 36,0 | 51,0 | 29,8 [ 22,0 | 35,0
Summe HpCDF 38,0 28,0| 52,0 | 288 | 24,0 | 330 | 19,0 [ 150 | 21,0
TEQ - PCDD/F I-TEF (UB) 109|760 130 | 7,18 | 6,00 | 830 [ 4,20 | 3,80 | 4,50
TEQ - PCDD/F WHO 05 (UB) 10,6 | 7,30 | 120 | 6,65 | 570 | 7,50 [ 3,80 | 3,50 | 4,10
TEQ - PCDD/F WHO 98 (UB) 11,8 1830 | 140 | 7,73 | 6,50 | 8,80 | 4,48 | 4,10 | 4,80
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Tabelle 12b: Statistische Kennwerte der PCDD/F-Gehalte der BDF Brixlegg.

Brixlegg 0-5cm Brixlegg 5-10 cm
i:;ﬁqoger MW | Min | Max | MW | Min | Max
ng/kg TM
2,3,7,8-Tetrachlordibenzo-p-dioxin 0,20 | 0,00 | 0,48 [ 0,07 [ 0,00 | 0,16
1,2,3,7,8-Pentachlordibenzo-p-dioxin 1,09 | 0,80 | 1,30 | 0,78 | 0,72 | 0,91
1,2,3,4,7,8-Hexachlordibenzo-p-dioxin 0,99 0,78 1,30 0,92 0,75 1,20
1,2,3,6,7,8-Hexachlordibenzo-p-dioxin 1,60 | 1,40 | 1,90 1,30 | 1,20 | 1,40
1,2,3,7,8,9-Hexachlordibenzo-p-dioxin 1,02 | 0,81 | 1,30 | 0,94 | 0,81 | 1,00
1,2,3,4,6,7,8-Heptachlordibenzo-p-dioxin 12,3 [ 11,0 | 140 11,0 9,8 12,0
Octachlordibenzo-p-dioxin 30,5 | 29,0 | 33,0 [ 30,0 [ 26,0 | 40,0
2,3,7,8-Tetrachlordibenzofuran 4,80 | 2,80 | 9,20 | 3,15 | 3,00 [ 3,30
1,2,3,7,8-Pentachlordibenzofuran 4,03 2,80 7,30 2,88 2,70 3,20
2,3,4,7,8-Pentachlordibenzofuran 4,58 | 3,80 | 6,50 | 3,45 | 2,60 [ 4,00
1,2,3,4,7,8-Hexachlordibenzofuran 6,83 | 590 | 800 [ 573 [ 500 | 6,50
1,2,3,6,7,8-Hexachlordibenzofuran 4,28 3,50 6,40 3,45 3,20 3,60
2,3,4,6,7,8-Hexachlordibenzofuran 535 | 460 | 7,10 | 483 [ 470 | 5,10
1,2,3,7,8,9-Hexachlordibenzofuran 0,65 | 0,40 | 1,00 { 0,42 [ 0,24 | 0,55
1,2,3,4,6,7,8-Heptachlordibenzofuran 23,3 19,0 30,0 21,0 20,0 22,0
1,2,3,4,7,8,9-Heptachlordibenzofuran 3,23 | 2,70 | 4,10 | 2,58 [ 2,40 | 2,70
Octachlordibenzofuran 27,0 | 25,0 | 31,0 [ 24,0 [ 23,0 | 26,0
Summe PCDD 178 150 230 140 130 150
Summe PCDF 230 190 330 188 180 200
Summe PCDF/PCDD 408 340 560 330 310 350
Summe TCDD 46,0 | 31,0 | 71,0 | 30,8 | 27,0 [ 38,0
Summe PeCDD 41,8 | 330 | 57,0 | 32,3 | 28,0 [ 350
Summe HxCDD 335 | 28,0 | 410 [ 28,0 [ 27,0 | 31,0
Summe HpCDD 22,8 | 21,0 | 26,0 | 19,3 [ 18,0 | 21,0
Summe TCDF 56,5 | 39,0 | 86,0 [ 41,8 [ 39,0 | 44,0
Summe PeCDF 62,0 | 50,0 | 90,0 [ 52,8 [ 45,0 | 60,0
Summe HxCDF 52,3 41,0 78,0 40,8 37,0 44,0
Summe HpCDF 355 | 29,0 | 47,0 { 31,0 [ 30,0 | 32,0
TEQ - PCDD/F I-TEF (UB) 6,25 | 5,20 | 890 | 4,80 [ 4,10 | 5,30
TEQ - PCDD/F WHO 05 (UB) 5,75 4,70 8,10 4,43 3,90 4,90
TEQ - PCDD/F WHO 98 (UB) 6,73 | 550 | 9,50 | 515 [ 450 | 5,70
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Tabelle 13a: OCP-Gehalte der Einzelanalysen der BDF Munster.

Bodendauerbeobachtung Tirol — Anhang

o n o] bl (3] © [o2] N < ~ o [se]
2 2] B 2| 2] B 2| 2| 2| 3| 2| 2
g 8| 8| 8| 8| 8| 8| 8| 8| 8| 38| 8
=t =t =t S S S S S S S S S
Labornummer 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Minster Auflage Miinster 0-5 cm Miinster 5-10 cm
Probenbezeichnung NG [ BG A B C | D A | B | C | D A B | C D
ug/kg T™M ug/kg T™M ug/kg T™M
Aldrin 0,1 [0,2| nn. [n.n. [n.n nn. [ nn | nn | nn | nn [ nn | nn |nn |<0.20
alpha-Endosulfan 0,1 [0,2| nn. [nn |<0.20] nn. [ nn. | nn. | nn. [ n.n. | nn. | nn. [ n.n. n.n.
alpha-HCH 0,1 |02 n.n. 0,29 |<0.20| n.n. | nn. [ nn. | n.n. | n.n. | n.n. [ n.n. | n.n. n.n.
beta-Endosulfan 01102 nn. [nn |<020| nn. | nn. [ n.n. | n.n. | n.n. | non. | non. | nan. n.n.
beta-HCH 0,1 [0,2] n.n. 098|079 | nn. | nn. [ nn. | nn. | n.n. [ n.n. | n.n. | n.n. n.n.
cis-Chlordan 0,025(0,05|< 0,050| 0,14 [ 0,13 | n.n. | n.n. | n.n. [ n.n. | n.n. | n.n. | n.n. | nn. n.n.
delta-HCH 0,1 10,2| nn. |nn. |nn. nn. [ nn. | nn. | nn. | nn. [ n.n. | nn. | nn. n.n.
Dieldrin 0,1 ]02|<0,20| 0,45 | 0,55 | n.n. |<0,20(<0,20| n.n. | n.n. | n.n. [ n.n. | n.n. n.n.
Endrin 0,1 ]102| nn |nn |nn nn. [ nn. | nn. | nn. | nn. [ n.n. | n.n. | n.n. n.n.
gamma-HCH (Lindan) [ 0,1 [ 0,2]| 0,27 | 0,72 0,67 [ 031 | nn. | nn. [ n.n. | nn. | nn. | n.n. | nn. n.n.
Heptachlor 0,1 [0,2] n.n. n.n. | n.n. nn. | nn. [ nn. | nn. | nn. | n.n. | n.n. | nn. n.n.
Heptachlorepoxid 0,25 | 0,5 <0,50 [<0,50[< 0,50|< 0,50 n.n. [ n.n. | n.n. | n.n. | n.n. | nn. | nn. n.n.
Hexachlorbenzol 0,05 [ 0,1]| 0,98 14111 (13| 06 |045(0,38]059] 029 (0,34]0,24]| 0,38
Hexachlorbutadien 0,125( 0,3 | n.n. |<0,25| n.n. nn. | nn. [ n.n. | nn. | n.n. | n.n. [<0.25| n.n. n.n.
Mirex 0,05 0,1 nn. |<0,10/<0,10( n.n. | n.n. | n.n. | n.n. [ n.n. | n.n. | n.n. | n.n. n.n.
0,p"-DDD 0,05 | 0,1 | <0,10 |< 0,10| n.n. 0,11 | n.n. | n.n. [ nn. | n.n. | n.n. | n.n. | n.n. n.n.
0,p -DDE 0,06 |0, nn. [nn. |nn. nn. | nn. [ nn. | nn. | nn. | nn. [ n.n. | n.n. n.n.
o,p’-DDT 0,05 | 0,1 0,4 1,2 [ 0,65 | 0,48 | 0,17 | 0,13 |< 0,10| 0,12 |< 0,10|< 0,10( n.n. |< 0,10
p,p’-DDD 0,05 |0,1| 0.2 0371 0,2 | 0,17 [ n.n. | n.n. | n.n. |<0,10[ n.n. |<0,10| n.n. n.n.
p,p’-DDE 0,05 | 0,1| 0,65 21|12 ] 15 ]086|062]028]063]|043]|0,46| 0,18 [ 0,44
p,p’-DDT 0,05 |0,1| 0,84 73|28 18 ]038(033]0,13]0,35(0,15]0,15 |n.n. [ 0,21
Pentachlorbenzol 0,05 01| 052 |085|0,64]069]|042|0,39]028]|039]0,25]| 03 [0,28]0,27
Pentachlornitrobenzol | 0,25 [ 0,5 n.n. [n.n. | n.n nn. | nn. [ nn. | nn. | n.n. | n.n. [ n.n. | n.n. n.n.
trans-Chlordan 0,025]0,05(< 0,050 0,1 (021 | nn. | nn. | n.n. [ n.n. | n.n. | n.n. | n.n. | n.n. n.n.
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Tabelle 13b: OCP-Gehalte der Einzelanalysen BDF Brixlegg.

< © [ee] o [Te) ~ (2] -
B & B 8| & B B| &
gl 3| 8| 8| & &8 8| 8
a1 S| gl 2| 2| g g 8
Labornummer 3 3 2] 3 3 3 3 3
Brixlegg 0-5 cm Brixlegg 5-10 cm
Probenbezeichnung NG |BG| A | B C | D A B C D
ug/kg TM ug/kg T™M
Aldrin 0,1 ]102(nn [nn |[nn |nn [nn [nn | nn | nn
alpha-Endosulfan 0,1 102(nn [nn |[nn |[nn [nn [nn | nn | nn
alpha-HCH 01 1]02(nn |[nn |[nn |nn |[nn [nn | nn | nn
beta-Endosulfan 0,1 [0,2|n.n. |n.n. n.n. | n.n. |n.n. |n.n. n.n. | n.n.
beta-HCH 0,1 102|nn. |nn. [nn |nn |nn |nn [ nn [ nn
cis-Chlordan 0,025(0,05|n.n. [n.n. [ n.n. | n.n. |n.n. |nn. [ nn. | n.n.
delta-HCH 0,1 |0,2|nn. |nn. [nn |nn |nn |nn [ nn [ nn
Dieldrin 0,1 |0,2|n.n. |nn. [nn |nn |nn |nn | nn [ nn
Endrin 0,1 ]102(nn |[nn |[nn |nn |[nn [nn | nn | nn
gamma-HCH (Lindan) 0,1 ]102(nn [nn |[nn |nn {nn [nn | nn | nn
Heptachlor 0,1 ]102(nn |[nn |[nn |nn [nn [nn | nn | nn
Heptachlorepoxid 025105 |nn. [nn. [nn |nn |nn |nn [ nn [ nn
Hexachlorbenzol 0,056]01]0,28|0,15|0,16| 0,15 0,22 0,19 | 0,19 0,18
Hexachlorbutadien 0,125| 0,3 [n.n. [n.n. [ n.n. | n.n. |n.n. |nn. [ nn. | n.n
Mirex 0,05 01 |nn. [nn. [nn |nn |nn |nn [ nn [nn
0,p’-DDD 0,05 (0,1 |n.n. |n.n. [ nn. | nn. [nn. [nn | nn [ nn
0,p’-DDE 0,05 |01 |nn. [nn. [nn |nn |nn |nn |[nn [ nn
0,p"-DDT 0,05 | 0,1 |< 0,10| n.n. n.n. |<0,10 0,15 [ n.n. n.n. |< 0,10
p,p’-DDD 0,05]0,1|nn. [nn. [nn |013|n.n |nn. [ nn. [<0,10
p,p’-DDE 0,05 0,1 0,64 |[<0,10[ 0,18 | 0,69 | 0,68 |< 0,10/ 0,19 [ 0,4
p,p’-DDT 0,05|0,1]0,91 [<0.10[ 0,23 | 0,98 | 1,7 | 0,19 | 0,18 | 0,46
Pentachlorbenzol 0,05 | 0,1 |< 0,10< 0,10|< 0,10/< 0,10/< 0,10< 0,10 0,13 | 0,1
Pentachlornitrobenzol 0,25 |1 0,5|n.n. |n.n n.n. | nn. |n.n. |n.n. n.n. | n.n.
trans-Chlordan 0,025]0,05|n.n. [n.n. [ n.n. | n.n. |n.n. |nn. [ nn. | n.n
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Tabelle 14a: Statistische Kennwerte der OCP Gehalte der BDF Miinster.

Minster Auflage

Munster 0-5cm

Minster 5-10 cm

Standort NG [BG | MW | Min | Max | MW | Min | Max | MW | Min | Max
Parameter Lglkg T™

Aldrin 0,1 (02| nun n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
alpha-Endosulfan 0,1 (02| nun n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
alpha-HCH 0,1 02| 0,07 | nun. 0,29 | n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
beta-Endosulfan 0,1 (02| nun n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
beta-HCH 0,1 102 044 n.n. 0,98 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
cis-Chlordan 0,025 0,05( 0,07 n.n. 0,14 | n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
delta-HCH 0,1 (02| nun n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Dieldrin 0,1 (02| 0,25 n.n. 0,55 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Endrin 0,1 (02| nun n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
gamma-HCH (Lindan)| 0,1 | 0,2 | 0,49 | 0,27 | 0,72 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Heptachlor 0,1 (02| n.n n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Heptachlorepoxid 0,25 |1 05| n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Hexachlorbenzol 0,05|0,1| 1,20 | 0,98 1,4 0,51 | 0,38 | 0,60 | 0,31 [ 0,24 | 0,38
Hexachlorbutadien 0,125(0,25( n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Mirex 0,05 | 0,1 | n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
0,p’-DDD 0,05 | 0,1 | 0,028 | n.n. 0,11 | n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
o,p’-DDE 0,05 (01| n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
o,p’-DDT 0,05 0,1 | 0,68 0,4 1,2 | 0,105 | n.n. 0,17 | n.n. n.n. n.n.
p,p’-DDD 0,05|01]| 0,24 | 0,17 | 0,37 | n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
p,p’-DDE 00501 1,36 | 0,65 | 2,20 | 0,60 | 0,28 | 0,86 | 0,38 | 0,18 | 0,46
p,p’-DDT 005|041 319 [ 0,84 | 7,30 | 0,30 | 0,23 | 0,38 | 0,13 | n.n. 0,21
Pentachlorbenzol 005|01| 068 | 052 | 0,85 | 0,37 | 0,28 | 0,42 | 0,28 [ 0,25 0,3
Pentachlornitrobenzol | 0,25 [ 0,5 | n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
trans-Chlordan 0,025(0,05( 0,05 | n.n. 0,11 | n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.

Tabelle 14b: Statistische

Kennwerte der OCP-Gehalte der BDF Brixlegg.

Brixlegg 0-5cm Brixlegg 5-10 cm
Standort NG [ BG MW | Min | Max | MW | Min | Max
Parameter g/kg T
Aldrin 0,1 | 0,2 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
alpha-Endosulfan 0,1 | 0,2 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
alpha-HCH 0,1 | 0,2 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
beta-Endosulfan 0,1 |02 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
beta-HCH 0,1 |02 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
cis-Chlordan 0,025 0,05 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
delta-HCH 0,102 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Dieldrin 0,1 | 0,2 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Endrin 0,1 | 0,2 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
gamma-HCH (Lindan) | 0,1 | 0,2 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Heptachlor 0,1 | 0,2 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Heptachlorepoxid 0,25 | 0,5 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Hexachlorbenzol 0,05 | 0,1 0,16 | 0,15 | 0,18 | 0,20 | 0,18 | 0,22
Hexachlorbutadien 0,125 0,25 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
Mirex 0,05 (0,1 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
0,p’-DDD 0,05 | 0,1 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
0,p’-DDE 0,05 | 0,1 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
o,p’-DDT 0,05 (0,1 n.n. n.n. n.n. |[0,0375| n.n. 0,15
p,p’-DDD 0,05 | 0,1 0,0325| n.n. 0,13 | n.n. n.n. n.n.
p,p’-DDE 0,05 | 0,1 0,38 | n.n. 0,69 | 0,32 | n.n. 0,68
p,p’-DDT 0,05 (0,1 0,53 n.n. 0,98 0,63 0,18 1,7
Pentachlorbenzol 0,05 | 0,1 n.n. n.n. n.n. 0,06 n.n. 0,13
Pentachlornitrobenzol | 0,25 | 0,5 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
trans-Chlordan 0,025 0,05 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
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