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1 Zusammenfassung

Im Rahmen des Projektes AustroPOPs wurden wesentliche Grundlagen fir die einheitliche
Erhebung von organischen Schadstoffen (im Speziellen persistente organische Schadstoffe
(POPs)) in Béden fiir Osterreich geschaffen und Méglichkeiten fiir ein nationales
Monitoring ausgelotet. Dadurch konnte eine Beurteilung der Ausgangslage erfolgen,
Datenliicken geschlossen sowie Methoden zur Probenahme und Analytik von organischen
Schadstoffen national harmonisiert werden, um aus fachlicher Sicht kiinftigen Anfor-
derungen sowohl nationaler als auch europaischer Entwicklungen zum Bodenschutz durch

konsolidierte Daten zu begegnen.

Die Ausgangslage in Osterreich zeigt, dass in den Bundeslandern Vorarlberg, Tirol,
Steiermark, Salzburg, Karnten, Niederdsterreich und Oberosterreich durch die Projekt-
partner:innen in den letzten knapp 30 Jahren im Rahmen von 24 Studien POPs und
weitere organische Schadstoffe erhoben wurden. Die Studien umfassen sowohl
flachendeckende Bodenzustandsinventuren, Monitoring und Bodendauerbeobachtung an
eigens dafiir eingerichteten Standorten sowie Einzelfallstudien zu spezifischen Frage-
stellungen. Fiir rund 2800 Standorte aus diesen Studien gibt es Daten zu organischen
Schadstoffen wie z. B. PAH, Phthalate, Pflanzenschutzmittel, Organochlorverbindungen,
polychlorierte Dibenzo-p-dioxine und Dibenzofurane (PCDD/F), polychlorierte Biphenyle
(PCB) sowie Arzneimittel- und Antibiotikawirkstoffe. Die Datenlage zur Belastung von
Osterreichs Bdden, vor allem zu chemischen Verbindungen, die in den letzten Jahren an
Bedeutung zugenommen haben, ist sehr heterogen. Zu beispielsweise perfluorierten
Tensiden (PFAS) oder polybromierten Diphenylethern (PBDE) gab es bisher nur sehr
vereinzelt Informationen. Im Sinne der Digitalisierung spielen Datenverfuigbarkeit und
zentrale Datenbereitstellung fiir Fragestellungen zum Bodenschutz in Wissenschaft und
Praxis eine wesentliche Rolle. Hier konnte in AustroPOPs durch die Aufnahme der
bisherigen Studien zu organischen Schadstoffen in das Bodeninformationssystem BORIS
des Bundes und der Bundeslander ein wesentlicher Schritt gesetzt werden. Mit den im
Rahmen von AustroPOPs erhobenen liber 100 Stoffen an 109 Standorten konnten ein
weiterer fiir Osterreich wertvoller Datensatz geschaffen und ausgewertet sowie
Datenliicken geschlossen werden. Das erarbeitete Konzept zur Standortwahl und
Probenahme ful’t auf bisherigen etablierten Systemen und Entwicklungen nach Stand der
Technik in Osterreich. Ergdnzend stehen Probenahmeanleitungen fiir Wald-, Acker- und

Grunlandstandorte, ein Video zur Anleitung der Probenahme sowie Vorlagen zur
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Datenerfassung fur kiinftige Erhebungen zur Verfiigung und bieten eine Grundlage fur

eine moglichst standardisierte Datenerhebung und Datenvergleichbarkeit.

Durch die Einbindung der Ergebnisse aus der Arbeitsgruppe ,,Organische Schadstoffe im
Boden” des Fachbeirates fir Bodenfruchtbarkeit und Bodenschutz sowie der Analytik-
plattform konnten die verwendeten Methoden zu PAH und PCB fiir eine optimale Ver-
knipfung zwischen der wissenschaftlich-analytischen Ebene und der praktischen Anwen-

dung harmonisiert werden.

Bei der Auswertung der erhobenen Daten wurden aufgrund der sehr hohen Zahl einzelner
Schadstoffe die Summenparameter jener Stoffe bzw. Stoffgruppen dargestellt, die in den
Proben nachgewiesen werden konnten. Diese umfassen sowohl bekannte Substanzen wie
PAH oder HCB als auch bisher kaum erforschte Stoffe wie Perfluoroktansdure (PFOA) oder
polybromierte Diphenylether (PBDE). Hier ist zu bericksichtigen, dass sowohl Standorte
mit erwarteter Belastung als auch Hintergrundstandorte mit geringer bzw. keiner erwar-
teten Belastung in unterschiedlicher Verteilung beprobt wurden und die Ergebnisse auch
pro Bundesland unter dieser Pramisse zu betrachten sind. Mogliche Belastungen von
Standorten wurden anhand von bisher erhobenen Daten sowie vorliegenden Bewertungs-
grundlagen wie der deutschen Bundesbodenschutzverordnung (BBodSchV 1999) bzw.
Literatur nach Stand der Technik bewertet. Derzeit liegen keine 6sterreichweit verpflich-
tenden Grenzwerte fiir organische Schadstoffe bzw. POPs im Boden vor. Lediglich fiir
Vorarlberg sind Vorsorgewerte fiir den Boden fiir PAH, Kohlenwasserstoffindex, PCB7,
I-TEQ, PCDD/F und HCB in der Vorarlberger Bodenqualitdtsverordnung festgelegt.
Aufgrund der Bewertung der erhobenen Daten anhand der herangezogenen Bewertungs-
grundlagen wird im Einzelfall empfohlen, an Standorten mit im Gesamtvergleich hervor-

stechenden Konzentrationen der Herkunft der jeweiligen Schadstoffe nachzugehen.

Bodenschutz liegt in der Kompetenz der Bundeslander. Fir ein allfalliges kiinftiges
Monitoring von organischen Schadstoffen in Osterreich wire die fachliche Zusammen-
arbeit der Bodenexperten und -expertinnen aus Bund und Ldndern bzw. eine Abstimmung
der Bundeslander betreffend eine gemeinsame Vorgehensweise vorteilhaft. Die im
Rahmen von AustroPOPs erarbeiteten Grundlagen und Erkenntnisse sowie die etablierten
Erhebungssysteme bieten hinsichtlich Probenahme, Analytik und Datenaufbereitung bzw.

-bereitstellung eine mogliche Basis.
Handlungsbedarf besteht bei der (Weiter-)Entwicklung von nationalen Bewertungsgrund-

lagen. Hierfiir liegt Potenzial in der Ergdnzung von Daten durch weitere Erhebungen und in

der Auswertung bisheriger Studien gemeinsam mit den in AustroPOPs erhobenen Daten.
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Es wird als wichtig erachtet, eine fiir Osterreich fachlich konsolidierte und zentral
verwaltete Datenbasis zur Verfiigung zu haben, um darauf sowohl im Zuge von nationalen
und internationalen Fragestellungen als auch rechtsverbindlichen Berichtspflichten und
Strategien wie der POP-Verordnung (EU 2019/1021 Uber persistente organische Schad-
stoffe) oder dem im Mai 2021 verabschiedetenen EU Action Plan “Towards Zero Pollution

for Air, Water and Soil“, zurilickgreifen zu konnen.

Samtliche Projektziele wurden unter Beteiligung des Bundes und der Lander erreicht.
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2 Summary

Within the framework of the AustroPOPs project, essential basics for the standardised
survey of soil organic pollutants and persistent organic pollutants (POPs) in particular
were developed for Austria and possibilities for a national monitoring were explored. This
work enabled the assessment of the current situation, the closing of data gaps and the
evaluation of methods for sampling and analysis of organic pollutants at national level, in
order to meet future requirements of both national and European developments in soil

protection with consolidated data.

The initial situation in Austria shows that in the provinces of Vorarlberg, Tyrol, Styria,
Salzburg, Carinthia, Lower Austria and Upper Austria, project partners have collected data
on POPs and other organic pollutants in around 24 studies over the last 30 years. These
studies include area-wide soil condition inventories, monitoring and long-term soil
observation at specially established sites, as well as individual case studies on specific
aspects. For about 2800 sites from these studies, data is available on organic pollutants
such as PAHSs, phthalates, pesticides, organochlorine compounds, polychlorinated
dibenzo-p-dioxins and dibenzofurans (PCDD/F), polychlorinated biphenyls (PCBs),
pharmaceuticals or antibiotic agents. The data on contamination of Austria's soils is very
heterogeneous, especially on chemical compounds, which have become more important
in recent years. Information on per- and polyfluoroalkyl substances (PFAS) and
polybrominated diphenyl ethers (PBDEs) has only been available in isolated cases. In
terms of digitisation, data availability and central data provision play an essential role for
guestions on soil protection in science and practice. In this respect, AustroPOPs was able
to take an important step by including the previous studies on organic pollutants in the
BORIS soil information system of the federal government and the federal provinces. With
over 100 substances at 109 sites collected within the framework of AustroPOPs, it was
possible to create and evaluate another valuable data set for Austria and to close data
gaps. The developed concept for selecting sites and taking samples is based on previous
well-established systems and practice according to the state-of-the-art in Austria. In
addition, instructions on data sampling for forest, arable and grassland sites, a video to
guide the sampling as well as templates for data collection are available and provide a

basis for future surveys being as standardised as possible.

By integrating the results from the working group "Organic Pollutants in Soil" of the Expert

Advisory Council for Soil Fertility and Soil Protection and the Analytical Platform in
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AustroPOPs, the methods used on PAHs and PCBs could be harmonised for an optimal

interlinkage between the scientific-analytical and the practical level.

In the evaluation of the collected data, the cumulative parameters of those substances or
substance groups that could be detected in the samples were presented due to the very
high number of singular pollutants. These include both known substances such as PAH or
HCB as well as substances that have barely been researched so far, such as perfluoro-
octanoic acid (PFOA) or polybrominated diphenyl ethers (PBDEs). It must be taken into
account here that sites with expected contamination as well as background sites with low
or no expected contamination were sampled in different allocations and the results must
also be considered per federal state under this premise. Possible contaminations of
sampling sites were evaluated using data of previous studies in Austria and instruments
for assessment like the german Federal Soil Protection regulation (BBodSchV). Currently
defined limit values are not yet available for Austria. Only within the legal framework on
soil protection of Vorarlberg ("Vorarlberger Bodenqualitdtsverordnung") precautionary
levels for PAH, hydrocarbon index, PCB7, I-TEQ, PCDD/F und HCB in soil are defined. As a
result of soil data assessment within AustroPOPs it is recommended in individual cases to

investigate the origin of the respective pollutants at sites with prominent concentrations.

There is a need for action in (further) developing national assessment principles. As well as
there is an opportunity to complete data through further surveys or the evaluation of
previous studies together with the data collected in AustroPOPs. It is considered to be
important to have a professionally consolidated and centrally managed database available
for Austria in order to be able to use it for national and international requirements as well
as reporting obligations and strategies such as the POP Regulation (Regulation (EU)
2019/1021 on persistent organic pollutants) or the EU Action Plan "Towards Zero Pollution
for Air, Water and Soil" adopted in May 2021.

Soil protection is the responsibility of the federal provinces. For a possible future
monitoring of organic pollutants in Austria, the technical cooperation of soil experts from
the federal government and the provinces as well as the coordination of the provinces
regarding a joint approach would be favourable. The basic principles and findings
developed within the framework of AustroPOPs as well as the established survey systems
offer a possible basis for this with regard to sampling, analysis and data processing and

provision.

All project goals were achieved with the participation of the Austrian Federal Ministry of

Agriculture, Regions and Tourism, the Federal Ministry for Climate Action, Environment,
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Energy, Mobility, Innovation and Technology, the Austrian Agency for Health and Food
Safety, Federal Research and Training Centre for Forests, Natural Hazards and Landscape,

the Environment Agency Austria and the federal states of Vorarlberg, Salzburg, Tyrol,

Styria, Carinthia, Lower Austria and Upper Austria.
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3 Einleitung

3.1 Intention, Status Quo und Anforderungen in Osterreich

Die Bodenexperten und -expertinnen aus den Bundeslandern sowie jene der Bundes-
institutionen (AGES, Agentur fir Gesundheit und Erndhrungssicherheit; BFW, Bundesamt
und Foschungszentrum fiir Wald; Umweltbundesamt), der Universitat fiir Bodenkultur
(BOKU) sowie auch die jeweiligen Fachexperten und -expertinnen aus dem Bereich
Bodenanalytik (Labore) sind im Jahr 2015 zu dem gemeinsamen Entschluss gekommen,
ein Projekt zur Verbesserung der Datenlage zu organischen Schadstoffen —im speziellen
zu POPs —in Osterreich ins Leben zu rufen. Der Bedarf an aktuellen, flichendeckenden
Daten fiir verschiedenste Fragestellungen national und international ist ebenso evident
wie der Bedarf nach einer vereinheitlichten, kontinuierlichen Datenerhebung
(,,Monitoring”) und der Abstimmung von analytischen Methoden sowie Grundlagen zur

Bewertung von organischen Schadstoffen.

Zu organischen Schadstoffen in Boden, die hinsichtlich kiinftiger Anwendungslimi-
tierungen in Diskussion stehen, ist die Datenlage zum Zeitpunkt des Projektstarts in
Osterreich sehr heterogen. Zur groRrdumigen Belastungssituation der Béden liegen Daten
aus einzelnen Bundeslidndern wie der Steiermark?!, Karnten?, Oberdsterreich? und
Niederdsterreich* vor. Diese Daten wurden im Rahmen der Bodenzustandsinventuren in
den 90er Jahren erhoben und betreffen ausgewahlte organische Schadstoffe. Zum
Grol3teil sind die Daten alter als 20 Jahre und umfassen klassische Schadstoffe wie PAH
und Pestizide, die z. T. mittlerweile verboten sind, wie z. B. Atrazin. Im Falle von Wieder-
holungen von Bodenzustandsinventuren, wie aktuell 2012—2023 in Oberdsterreich, erfolgt
eine erneute Datenerhebung. Da diese Untersuchungen jedoch sehr aufwandig und

kostenintensiv sind, erfolgt die Wiederholung, wenn tiberhaupt, nur in langen zeitlichen

1 Amt der Steiermirkischen Landesregierung (1988-2014): Steiermarkische Bodenschutzberichte. Amt der
Steiermdrkischen Landesregierung, Bd. 1-9, Eigenverlag, Graz.

2 Amt der Karntner Landesregierung, Abteilung 15, Umweltschutz und Technik (1999):
Bodenzustandsinventur Karnten 1999. Eigenverlag, Klagenfurt.

3 Bundesamt fiir Agrarbiologie (1993): Oberdsterreichischer Bodenkataster — Bodenzustandsinventur 1993.
Amt der Oberdsterreichischen Landesregierung, Agrar- und Forstrechts-Abteilung, Linz.

4 Amt der Niederdsterreichischen Landesregierung, Abteilung VI/4 & Bundesanstalt fiir Bodenwirtschaft
(1994): Niederosterreichische Bodenzustandsinventur. Amt der Niederdsterreichischen Landesregierung,
Wien.
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Abstanden. Das Land Steiermark hat die Untersuchung von organischen Schadstoffen in
sein landesweites Bodenuntersuchungsprogramm aufgenommen und erhebt im Zuge
dessen alle zehn Jahre neue Daten. Im Land Salzburg wurden 2017 im Rahmen des
Projekts ORAPOPs (Kreuzeder et al. 2018) an 50 Wald- und Griinlandstandorten POPs
erhoben. In einigen Bundeslandern (z. B. Tirol) werden an wenigen fix eingerichteten
Bodendauerbeobachtungsflachen im Abstand von einigen Jahren neben den klassischen
Bodenparametern auch Schadstoffgruppen (POPs, Schwermetalle etc.) im Kontext

anthropogener Verunreinigungen erhoben.

Des Weiteren sind in den letzten Jahren eine Reihe von neuen POPs wie z. B. poly-
bromierte Diphenylether und PFOS sowie "emerging pollutants" wie Flammschutzmittel
ins Licht der Offentlichkeit geriickt, zu denen es praktisch keine reprasentativen Daten fiir
Osterreich gibt. Einige wenige veréffentlichte Studien (Umweltbundesamt 2010, Umwelt-
bundesamt 2008, BMLFUW 2009), die sich jedoch auf wenige Standorte in Osterreich
beschranken, sind die einzigen Grundlagen aus bodenwissenschaftlicher Sicht, die in
diesem Bereich die Basis fiir Fragestellungen zum Boden- und Umweltschutz bilden. Das
Land Vorarlberg hat 2021 einen Bericht zu perfluorierten Verbindungen (PFAS) in Vorarl-

bergs Umwelt, darunter auch Boden, publiziert®.

Somit liegt bis auf das im Land Steiermark durchgefiihrte Bodenschutzprogramm und die
Untersuchung der wenigen Bodendauerbeobachtungsflichen in Osterreich kein regel-
maRiges Monitoring eines standardisierten Parameterkontingents mit harmonisierten

Erhebungsmethoden vor.

Die bisherigen Studien wurden von unterschiedlichen Auftraggebern (Bund, Bundes-
lander), Probenehmern und -nehmerinnen und chemischen Laboren durchgefiihrt.
Weiters lagen auch unterschiedliche Zielsetzungen bzw. Fragestellungen vor, wie z. B. ein

bestimmter Verdacht auf Kontamination aufgrund bekannter potenzieller Quellen.

Weiters waren vorliegende Daten nur teilweise in fiir Auswertungen geeigneter Form
digital und vergleichbar verfiigbar: So sind die einzelnen organischen Schadstoffdaten der
Bodenzustandsinventuren in vergleichbarer und auswertbarer Form im Bodeninfor-

mationssystem BORIS des Bundes und der Bundesliander® zentral verfiigbar und werden

5 Humer und Scheffknecht 2021: Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS) in Vorarlberg.
Umweltinstitut — Bericht UI-05/2021, https://vorarlberg.at/-/drumherum-abwasser-abfall-schadstoffe.
6 Umweltbundesamt, BORIS Bodeninformationssystem BORIS des Bundes und der Bundesldnder
http://www.borisdaten.at/
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auch Uber dieses anwenderfreundlich und rasch bereitgestellt. Wichtige bisherige Studien,
waren jedoch nicht integriert. Somit war die auswertbare und digital verfligbare Daten-
basis bezliglich der POPs und anderer organischer Schadstoffe llickenhaft, die Daten z. T.

veraltet und es mangelte an Daten zu neuen Stoffgruppen.

Eine Uberpriifung, ob nicht auch andere Bodendaten der Bundeslinder, des Bundes sowie
des Umweltbundesamtes in BORIS aufgenommen werden kdnnen bzw. dies sinnvoll ist,

sollte daher durchgefiihrt und bei positiver Entscheidung auch umgesetzt werden.

Zusammenfassend ergibt sich eine grolle Heterogenitat in den vorliegenden Daten
hinsichtlich

e der Erhebungszeitraume,
e der zu untersuchenden Parameter/Schadstoffe,
e der Standortdichte bzw. der Standortwahl (Hintergrund, Industriendhe etc.),
Landnutzung (Griinland, Wald, Acker),
e der Probenahmemethoden und Beprobungstiefe,
e sowie der Vorbereitung und Durchfiihrung der Analytik
- Probenaufbereitung (Lyophilisation, Trocknung, Siebung etc.),
- Probenvorbereitung (Wahl der Extraktionsart und Extraktionsmittel,
Reinigungsschritte etc.),
- Anwendung analytischer Methoden, Messung (Gaschromatographie oder
Flissigchromatographie; Zugabe von isotopenmarkierten Standards,

Wiederfindungskorrektur etc.).

Dies macht den Vergleich und die einheitliche Zusammenschau der Daten schwierig,
ebenso wie die nachfolgende Interpretation und weiterfilhrende Aussagen zur Belastung
von Boden mit organischen Schadstoffen tiber Bundeslandergrenzen hinweg (z. B. im Zuge
von EU-Berichtspflichten oder nationalen Umsetzungsprogrammen). Ebenso ist die
Heranziehung fir z. B. Vergleichswerte bei Problemfallen oder fir reprasentative Aus-

sagen Uber die Belastungssituation in unterschiedlichen Regionen Osterreichs schwer.
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Somit ergaben sich folgende nationale Anforderungen:
Es bedarf

e einer Feststellung der Kompetenzen zur effizienten und fachlich abgestimmten
Datensammlung zur Bodenbelastung durch organische Schadstoffe,

e dringend einer Abstimmung und damit der Erarbeitung einer gemeinsamen
Vorgangsweise bei der Analytik von organischen Schadstoffen, sowie zukiinftig
potenziell weiterer organischer, umweltpolitisch aktueller Parameter in Abstimmung
mit aktuellen Entwicklungen in der Europdischen Kommission. Zusatzlich sind auch
Stoffe, die aus Sicht der EU kiinftig zu betrachten sind (Stoffliste UNEP), zu
berilicksichtigen und mit nationalen Untersuchungen abzustimmen,

o der SchlieBung von Datenliicken in Osterreich, insbesondere zu neuen POPs zur
Erstellung von Referenzwerten (Datengrundlagen) fiir die Bewertung von POPs,

e der Sichtung der verfligbaren Daten sowie der Integration der bestehenden Daten in
BORIS zur Datensicherung, Visualisierung und gemeinsamen Auswertung,

e der Erstellung einer Liste potenzieller Schadstoffe mit geeigneten Nachweisgrenzen zu
den einzelnen Substanzen als Basis fiir die flaichendeckende Bewertung der
Belastungssituation,

e der Zusammenstellung /(Weiter-) Entwicklung von nationalen Richt- und Grenzwerten
fir die Bewertung von POPs vor dem Hintergrund der EU-Vorgaben,

o fachlicher Uberlegungen, die als Grundlage fiir eine allfillige Einrichtung eines
regelmafigen und langfristigen Monitorings dienen kénnten, da der Boden
Schadstoffe iber einen langen Zeitraum speichert und somit Belastungen sehr gut

dokumentiert werden konnen.

3.2 Grundlagen zu POPs und organischen Schadstoffen

3.2.1 Begriffserklarung und Problematik

POP ist die Abklrzung fiir den englischen Begriff persistent organic pollutant (persistente/
langlebige organische Schadstoffe). Es handelt sich dabei um Chemikalien, die sich einer-
seits in Lebewesen (und hier besonders im Fettgewebe) anreichern und andererseits auf-
grund ihrer spezifischen Eigenschaften liber weite Strecken transportiert werden kdnnen.

Einmal in die Umwelt freigesetzt, verweilen sie dort viele Jahrzehnte.
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Daruber hinaus besitzen POPs eine Kombination aus Eigenschaften, die sowohl fiir unsere

Gesundheit als auch fir die Umwelt duBerst problematisch sind:

e Toxizitat (Schadlichkeit)
Sie sind sehr giftig flir Menschen und viele Tiere.

e Persistenz (Langlebigkeit)
Die Substanzen sind besonders langlebig und kdnnen fir viele Jahre in der Umwelt
verbleiben. Manche haben z. B. eine Halbwertszeit im Boden von bis zu 20 Jahren,
d. h. nach 20 Jahren ist erst die Halfte der Ausgangssubstanz abgebaut.

e Bioakkumulation
Die Stoffe werden von Lebewesen aufgenommen und vor allem im Fettgewebe
gespeichert. Dadurch werden sie in der Nahrungskette angereichert. Besonders hoch
ist die Belastung mit diesen Schadstoffen daher an der Spitze der Nahrungskette, z. B.
bei grofRen Fischen und Raubtieren, aber natiirlich auch beim Menschen.

*  Weltweite Verbreitung
POPs kénnen liber grof3e Entfernungen durch Luft und Wasser transportiert werden
(Ferntransport). Gelangen POPs in die Umwelt, verdunsten sie entsprechend ihrem
Dampfdruck und den gerade vorherrschenden Temperaturen und werden mit der
Luftstromung von warmeren zu kalteren Zonen transportiert. Bei niedrigen Tempe-
raturen kondensieren sie und gelangen mit Niederschldagen, wie Schnee und Regen,
wieder auf die Erdoberflache. Durch stetigen Wechsel zwischen Verdunstung und
Kondensation kdnnen POPs auch in abgelegenen Gebieten fern jeder Industrie und
Anwendung (globale Destillation) — wie in der Antarktis, Arktis oder in den unbe-
siedelten Gebieten der Alpen — nachgewiesen werden. Aber auch andere Trans-
portmechanismen sind mittlerweile belegt. So kdnnen Substanzen auch Gber
Anhaftung an Partikeln, die Gber Wasser und Luft migrieren, mitreisen. So konnte
beispielsweise der insektizide Wirkstoff Mirex, der in Osterreich nie zugelassen war,

nachgewiesen werden.

3.2.2 Mogliche Quellen von POPs

Damit Ursachen der Belastung von Umwelt und Lebensmitteln abgeklart werden kdnnen,

ist die Kenntnis Gber Quellen und Eintragspfade von POPs in Umweltmedien wichtig.
POPs wurden in vielen Bereichen weit verbreitet eingesetzt oder unabsichtlich produziert

und bei vielen anthropogenen Aktivitaten freigesetzt. Auch Konsumentenprodukte

konnen POP-Verunreinigungen enthalten. Viele der in den Anhdngen des Stockholm-
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Ubereinkommens’ gelisteten POPs sind zur Ginze verboten. Einige Substanzen sind
jedoch fur bestimmte Anwendungen erlaubt und daher auch in Produkten/Erzeugnissen
enthalten. Alle in der EU erlaubten Ausnahmen sind in der EU POP Verordnung
(Verordnung (EU) 2019/1021 (POP-VO) gelistet.

Laufend werden neue Stoffe als POPs identifiziert, wahrend man urspriinglich vom
sogenannten ,,Dreckigen Dutzend (dirty dozen)” sprach, gibt es mittlerweile mehr als

30 Stoffe bzw. Stoffgruppen, die als POPs gelten.

Mogliche Quellen von POPs sind:

e Abfalldeponien,

e historisch kontaminierte Standorte (Altlasten und Verdachtsflachen),

e (frUherer) Einsatz von Pflanzenschutzmitteln/Pestiziden z. B. in der Landwirtschaft,

e chemische Industrie und Erzeugung organischer Grundstoffe und Chemikalien,

e Papier-, Leder-, Photo-Industrie,

e Halbleiterindustrie und Galvanik,

e Autoindustrie: diverse Autoteile und Fertigungskomponenten, darunter
Konstruktionsschdume, Armaturenbretter, Karosserien, Sonnenblenden, Auto- und
Kindersitze,

e Bauindustrie: Isolierschdume, Dichtungsmassen und -Materialen, Rohre,
Transportbander und andere Spezialprodukte,

e thermische Prozesse in der Metallurgie (Sinteranlagen, Sekundarkupfer-,
Sekundéaraluminiumindustrie, Sekundarzinkindustrie etc.),

e Abfall- und Mitverbrennungsanlagen,

e Kleinfeuerungsanlagen (hdusliche Verbrennungsquellen),

e Feuerungsanlagen fir Holz und sonstige Biomassebrennstoffe,

e mit gefahrlichen Abfallen befeuerte Zementdéfen,

e mit fossilen Brennstoffen befeuerte Kesselanlagen,

e Kraftfahrzeuge,

e Krematorien,

e Abfallbehandlungsverfahren,

e elektronische Gerate wie PC-Monitore, Haushaltsgerate wie Kiihlschranke, Handys,

elektronische Spielzeuge,

7 The Stockholm Convention on Persistent Organic Pollutants (2004):
http://chm.pops.int/TheConvention/Overview/tabid/3351/Default.aspx
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e Textilien und Schaumstoffe, Mobel: Polsterungsmaterialien, Matratzen,
Schutzkleidung, Teppiche, Vorhange, Polstermdbelstoffe, Zelte, technische Textilien,

Verpackungen.

3.2.3 Aufnahmepfade und gesundheitliche Auswirkungen
Die wichtigsten Aufnahmepfade fiir den Menschen sind (iber Nahrung, Trinkwasser und

Hausstaub. In die Umwelt gelangen POPs vorwiegend bei der (unbeabsichtigten) Erzeu-

gung, durch Abwasser oder bei unsachgemalier Entsorgung.

Spezielle gesundheitliche Auswirkungen von POPs sind die Beeinflussung des Immun-
systems, des Nervensystems oder des Hormonsystems bis zur Stérung der Fruchtbarkeit
und Fortpflanzungsfahigkeit. Auch Krebs kann durch diese Stoffe ausgelost werden, oft
erst mit langer Latenzzeit, z. B. erst nach 15 bis 30 Jahren. Viele POPs kdnnen Uber die
Plazenta oder Muttermilch von den Nachkommen aufgenommen werden und so sensible

Entwicklungsphasen beeinflussen.

Da diese Stoffe oft schwer ausgeschieden und daher im Kérper angereichert werden, ist
eine Abschatzung der gesundheitlichen Gefahren oft mit einer hohen Unsicherheit
verbunden. Ein wirksames Instrument zur Erhebung von Belastungen stellt das Human-

Biomonitoring® dar. Das BMK bietet (iber eine eigene Website Informationen zu POPs®.

3.2.4 In AustroPOPs analysierte Stoffe und ihre Bedeutung fiir den Boden
Die im Projekt AustroPOPs analysierten Substanzen umfassen im Wesentlichen sechs

Stoffgruppen. Diese gliedern sich in die schon seit vielen Jahrzehnten bekannten und
untersuchten polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAH), die polychlorierten
Dibenzo-p-Dioxine und Dibenzofurane (PCDD/F), die polychlorierten Biphenyle (PCB)
sowie die Pestizide inkl. Organochlorpestizide (OCP). Vertreter der erst in den letzten
Jahren in den Fokus geriickten polybromierten Flammschutzmittel (PBDE, HBCDD, DP)
sowie die per- und polyfluorierten Alkylsubstanzen (PFAS) wurden ebenso erfasst.

8 plattform Human-Biomonitoring: https://www.umweltbundesamt.at/ueber-uns/partnernetzwerke/hbm-
plattform

® Schutz vor Umweltschadstoffen;

https://www.bmk.gv.at/themen/klima umwelt/chemiepolitik/umweltschadstoffe/pops.html)
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Da die persistenten Schadstoffe aus unterschiedlichen Quellen schlussendlich im Boden,
der als Senke fungiert, akkumulieren, geben Bodenuntersuchungen einen guten Einblick in
die Vergangenheit bzw. in die Langzeitbelastung des Bodens. Die meisten der organischen
Schadstoffe sorbieren im Boden an der organischen Substanz und sind fir die Aufnahme
in darauf wachsenden Pflanzen gering bis gar nicht verflgbar. Ein Eintrag in die Nahrungs-
kette kann Uber Resuspension (Anhaften von Bodenpartikeln an Pflanzenmaterial)
erfolgen. PAH kdnnen im Boden aerob abgebaut werden, jedoch nimmt die Abbaubarkeit
mit zunehmender Anzahl der Benzolringe stark ab. PCDD/F sind im Boden sehr persistent
und stark sorbiert, daher ist die Verlagerung ins Grundwasser sehr unwahrscheinlich. PCB
werden im Boden neben der organischen Substanz auch von Fe- und Al-Oxiden sorbiert.
Der sehr langsame Abbau verlduft vorwiegend abiotisch. OCP sind persistent, lipophil und
toxisch und weisen ein hohes Akkumulationspotenzial auf. Eine Verlagerung ins Grund-
wasser kommt nur in seltenen Fallen vor, jedoch kann es zu Verschleppungen Gber den
Luftpfad und zu Ferntransport kommen. Die Flammschutzmittel weisen hohe Variabilitat
auf. So werden z. B. PBDE stark im Boden sorbiert, hingegen werden TCPP aufgrund ihrer
Wasserloslichkeit geringer gebunden. PFAS sind sehr persistent und sorbieren im Boden
an organischer Substanz und speziell an Proteinen (Litz 2004), dies gilt vor allem fiir
langerkettige PFAS. Kurzkettige PFAS konnen aufgrund ihrer geringeren Sorption an

Bodenoberflichen leichter in den Untergrund sowie ins Grundwasser verlagert werden?®.

Weitere Studien, in denen die oben genannten Stoffe bzw. Stoffgruppen und weitere

Stoffe schwerpunktmaRig charakterisiert werden, sind

e Studie: "Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS) in Vorarlberg" (2021:
Schwerpunkt: PFAS) 11,

e Studien: "Organische Schadstoffe in Griinlandbéden" (2008'?, 2010*3: Schwerpunkt:
OCP, PCB, PCDD/F, PAH, PBDE, Nonylphenol, Bisphenol A, Chlorphenole,

Nitrolphenole, Phthalate, Organozinnverbindungen, Kohlenwasserstoffe),

10 BMU — Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Nukleare Sicherheit (2017): Bericht zu
perfluorierten Verbindungen; Reduzierung/Vermeidung, Regulierung und Grenzwerte, einheitliche Analyse-
und Messverfahren fiir fluororganische Verbindungen. Bonn.
https://www.umweltministerkonferenz.de/umlbeschluesse/umlaufBericht2017 19.pdf

Humer und Scheffknecht 2021: Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS) in Vorarlberg.
Umweltinstitut —Bericht UI-05/2021. https://vorarlberg.at/-/drumherum-abwasser-abfall-schadstoffe

12 Umweltbundesamt (2008): FreudenschuB A/Obersteiner E./Uhl M.: Organische Schadstoffe in
Griinlandb6den. Report REP-0158.

13 Umweltbundesamt (2010): FreudenschuR A., Offenthaler I. Organische Schadstoffe in Griinlandbéden.
Teil 3, Endbericht Report REP-0268.
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* Projekt ORAPOPs (2018, Schwerpunkt: PAHs, Organochlorverbindungen, PCB, PBDE)
14

’

* Projekt MONARPOP (2009, Schwerpunkt: OCP, Chlorphenole, PAH, PBDE, PCDD/F,
PCB, Nitrophenole, kurzkettige chlorierte Kohlenwasserstoffe, chlorierte Paraffine,
PFAS, Nonylphenol).>

3.2.5 Nationale und unionsrechtliche Regelungen, Stockholmer

Ubereinkommen und Protokoll Giber persistente organische Schadstoffe
Um dieser Umwelt- und Gesundheits-Problematik zu begegnen, trat im Jahr 2004 das

Stockholm-Ubereinkommen (The Stockholm Convention on Persistent Organic Pollutants,
2004) in Kraft, ein internationales Ubereinkommen mit dem Ziel der weltweiten Elimi-
nierung von POPs zum Schutz der menschlichen Gesundheit und der Umwelt. Bisher sind

Uber 180 Staaten diesem Abkommen beigetreten.

Mit anfangs zwolf eingestuften Substanzen (zwolf initial POPs, ,,Dreckiges Dutzend” bzw.
,dirty dozen) ist dieses Ubereinkommen ein wirksames Instrument zum Verbot beson-
ders gefahrlicher Schadstoffe bzw. zur Beschrdankung von deren Herstellung und Einsatz-
minimierung. Daher legt das Stockholm-Ubereinkommen Kriterien und Verfahren fest,
nach welchen weitere Stoffe bzw. Stoffgruppen in die Anhange der Konvention aufge-
nommen werden kénnen. Gegenwartig sind 30 POPs gelistet. Dechloran Plus, Methoxy-
chlor und ein UV-Stabilisator aus der Gruppe der Benzotriazole, UV-328 befinden sich

derzeit im Bewertungsverfahren fiir eine mogliche Aufnahme.

In européisches Recht wurde das Stockholm-Ubereinkommen mittels der Verordnung (EU)
2019/1021 (POP-VO)'® Uiber persistente organische Schadstoffe umgesetzt (Europaische
Union [EU] 2019). Die POP-VO ist bei manchen Beschrdankungen und Verboten strenger als
das Stockholm-Ubereinkommen und enthilt auch Bestimmungen zu Abfillen, die POPs
enthalten. POPs sind in einem der drei Anhange (vgl. Tabelle 1) gelistet: Anhang | enthalt
die Stoffe bzw. Stoffgruppen, die vorbehaltlich zeitlich beschrankter Ausnahmen verboten

sind, in Anhang Il befinden sich POPs, die einer zeitlich unbefristeten Beschrankung

14 Kreuzeder, A/ Moche W./Scharf, S. (2018): Organische Schadstoffe in Griinland- und Waldbéden. Land
Salzburg, Salzburg: https://www.salzburg.gv.at/themen/umwelt/abfall/fachinformationen/persistente-
organische-schad

15 Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft (BMLFUW) (2009):
Offenthaler 1./ Weiss P./ Uhl M./ et al. (2009): MONARPOP-Technical Report.

16 EU (2019/1021) - POP-VO: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/de/LSU/?uri=CELEX%3A32019R1021
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unterliegen (derzeit sind keine POPs in diesem Anhang gelistet). Anhang Il enthalt die

Liste der Stoffe, die den Bestimmungen zur Verringerung der Freisetzungen unterliegen.

Tabelle 1: Liste der in den Anhangen der POP-VO aufgenommen POPs (Stand: Marz 2021)

Stoffe Anhang der POP-VO
Aldrin? Anhang |
Chlordan? Anhang |
Chlordecon? Anhang |
Dieldrin? Anhang |
Dicofol? Anhang |
Endrin? Anhang |
Endosulfan? Anhang |
Heptachlor? Anhang |
Hexabrombipheny/? Anhang |
Hexabromcyclododecan® (HBCDD) Anhang |
Hexachlorcyclohexane, einschlieRlich Lindan? Anhang |
Kurzkettige chlorierte Paraffine (Short Chain Chlorinated Anhang |
Paraffines (SCCP))

Mirex? Anhang |
Pentachlorphenol?, Salze und Ester Anhang |
Perfluoroktansulfonsaure (PFOS), und ihre Derivate (PFOSF) Anhang |
Perfluorhexansaure (PFHxS), Salze und PFHxS-verwandte Anhang |
Verbindungen

Perfluorooktansaure (PFOA), Salze und PFOA-verwandte Anhang |
Verbindungen

Hexabromdiphenylether3 Anhang |
Heptabromdiphenylether? Anhang |
Decabromdipehylether?® (DecaBDE) Anhang |
DDT? Anhang |
Toxaphen? (Camphechlor) Anhang |

Hexachlorbenzol? (HCB)

Anhang |, Anhang lll
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Stoffe

Anhang der POP-VO

Hexachlorbutadien (HCBD)

Anhang |, Anhang llI

Pentachlorbenzol? (PeCB)

Anhang |, Anhang lll

Polychlorierte Biphenyle (PCB)

Anhang |, Anhang lll

Polychlorierte Naphtaline (PCN)

Anhang |, Anhang llI

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAH)

Anhang lll

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

Anhang lll

2 friiher als Pflanzenschutzmittel oder Zwischenprodukte zu deren Herstellung verwendet

3 bromierte Flammschutzmittel
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4 Das Projekt "AustroPOPs"

Das Projekt AustroPOPs beabsichtigte die Schaffung von Grundlagen zur Einrichtung eines
national abgestimmten Boden-Monitoringsystems fiir organische Schadstoffe in Oster-

reich gemaR nationalen und europdischen Standards.

4.1 Projektziele

Projektziel war die Erarbeitung eines zwischen den Experten und Expertinnen von Bund
und Landern abgestimmten gemeinsamen Konzeptes zur Erhebung von organischen
Schadstoffen in Osterreich hinsichtlich zu erhebenden Parametern, anzuwendenden
analytischen Methoden, zu beprobenden Standorten, Beprobungsdichte und Zeitrahmen

fiir das Monitoring.
Schwerpunkte lagen dabei auf

e der Abstimmung von analytischen Methoden und Prifung zum Vorliegen von Grenz-
/Richtwerten fur POPs in Béden im Zuge der Auswertung,

e einer moglichst 6sterreichweiten Ersterhebung nach diesem Konzept zum SchlieBen
von Datenliicken (auf eine Reprasentativitat der Ergebnisse war aufgrund der
geringen Standortanzahl nicht abgezielt),

e der statistischen Auswertung der neu erhobenen Daten,

e der Harmonisierung mit dsterreichischen Datenbestdanden in BORIS sowie der Auf-
nahme bisheriger Daten von organischen Schadstoffen zur Schaffung einer nach
Moglichkeit gemeinsam auswertbaren Datenbasis fir die Ableitung von Referenz-
werten,

e der Schaffung von Grundlagen fiir die mogliche Einrichtung eines bundesweit

harmonisierten Boden-Monitoringsystems fiir POPs nach Ende dieses Projekts.
Samtliche Ziele sollten unter Beteiligung des Bundes und der Lander erreicht werden und

die Erflllung der internationalen Forschungs- und Berichtspflichten mafigeblich unter-

stitzen.
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4.2 Bedeutung des Projekts fiir Osterreich

Auf nationaler Ebene liegt der Vorteil vor allem in einer Abstimmung zwischen den
Osterreichischen Experten und Expertinnen betreffend die Erhebung und Analytik von
POPs/organischen Schadstoffen und der Schaffung von Grundlagen fiir eine gemeinsame

Vorgangsweise.

Ein wesentliches Ziel war die Schaffung von Bewusstsein fiir den Bodenschutz im Bereich
organischer Schadstoffe und POPs, insbesondere da bisherige Daten und Studien wenig
bekannt waren, Daten nicht gemeinsam auswertbar und zum Teil nicht digital und ver-
gleichbar mit anderen Bodendaten in Osterreich zuganglich waren. Ein wichtiger Schritt in
Richtung der SchlieBung von Datenliicken fiir Osterreich wurde mit diesem Projekt
gesetzt. In Folge wurde ein fiir Osterreich (ausgenommen Burgenland und Wien) auswert-
barer und vergleichbarer Datensatz erstellt und im Rahmen des Bodeninformations-
systems BORIS bereitgestellt und visualisiert. Nur die national abgestimmte Sammlung,
Harmonisierung sowie gemeinsame Haltung von Datensatzen erméglicht eine qualitats-
gepriifte, einheitliche Datenhaltung sowie eine rasche und konsistente Datenbereit-
stellung. So kénnen mittel- und langfristig Informationen zu Historie sowie aktueller
Situation bzw. Veridnderungen der Gehalte an POPs in Bdden fiir Osterreich gesichert
werden. Diese Daten stehen bei aktuellen Fragestellungen fiir konkrete Standorte oder als
Vergleichsdaten fiir qualifizierte Aussagen unter den mit den Dateneigentiimern und -
eigentimerinnen vereinbarten Bedingungen und akkordiert mit datenschutzrechtlichen

Aspekten zur Verfiigung.

Vor dem Hintergrund von nicht mit dsterreichischen Experten und Expertinnen abge-
stimmten und unabhangig von nationalen Datenerhebungsstandards erfolgten Daten-
erhebungen in Osterreich durch die EU (z. B. LUCAS-Bodenerhebungen?’) erscheint es

dringlich, eigene fundierte Erhebungen zur Verfiigung zu haben.

Ein national zentral verfligbarer und qualitatsgesicherter Datensatz zu organischen
Schadstoffen bzw. POPs ist die Grundlage fir Fragestellungen der Gsterreichischen

Bodenschutzpolitik in Land- und Forstwirtschaft und Umwelt sowie fiir fachtibergreifende

17 LUCAS - Land Use and Coverage Area frame Survey: https://esdac.jrc.ec.europa.eu/projects/lucas

Forschungsprojekt AustroPOPs — Endbericht 27


https://esdac.jrc.ec.europa.eu/projects/lucas

Fragestellungen (z. B. Luftschadstoffe/Immissionen) und eine wesentliche Basis zur

Erflllung von nationalen Strategien und Berichtspflichten.

Dies betrifft das Protokoll zu dem Ubereinkommen von 1979 {iber weitrdumige
grenziiberschreitende Luftverunreinigung betreffend persistente organische Schadstoffe
(Protocol on Persistent Organic Pollutants, UNECE 1998)* sowie die im Stockholm-
Ubereinkommen (UNEP; UN 2001), umgesetzt mit der Verordnung (EU) 2019/1021'° {iber
persistente organische Schadstoffe, geforderte Reduktion von POPs durch
Auseinandersetzung mit potenziellen Quellen fir Eintrage in Boden. In beiden
Dokumenten wird eine Verringerung der Belastung mit persistenten organischen
Schadstoffen (POPs) durch Herstellungs- und Anwendungsverbote und verbindliche
Richtlinien angestrebt (vgl. Kap. 3.2.5). Die Durchfiihrung der POP-VO findet sich im
nationalen Chemikaliengesetz (BGBL | Nr. 53/1997 bzw. BGBL | Nr. 140/2020)%°.
Zustandige Behorde im Sinne des Artikel 19 ist die Bundesministerin bzw. der

Bundesminister flr Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitdt, Innovation und Technologie.

Weiters betrifft dies die Umsetzung des Nationalen Aktionsplans (NAP?Y), der die in Oster-
reich zur Erfullung dieser internationalen und europaischen Verpflichtungen ergriffenen
MaBnahmen beschreibt. Im Jahr 2007 wurde in der EU-Gesundheitsstrategie die Veran-
kerung des Gesundheitsschutzes in allen Politikbereichen festgelegt (KOM(2007) 630).
Nach diesen Vorgaben beschloss die dsterreichische Bundesgesundheitskommission
Rahmengesundheitsziele (BMG 2012). In Ziel 4 ist die nachhaltige Gestaltung und Siche-
rung natirlicher Lebensgrundlagen wie Luft, Wasser und Boden sowie aller Lebensraume

auch fur kinftige Generationen festgelegt.

Auf europaischer Ebene wurden bereits 2003 eine gemeinsame Strategie zu Umwelt und

Gesundheit (KOM(2003) 338) sowie ein Aktionsplan zu ihrer Umsetzung fir den Zeitraum

18 The 1998 Aarhus Protocol on Persistent Organic Pollutants (POPs): https://unece.org/environment-
policyair/protocol-persistent-organic-pollutants-pops

1% Verordnung Uiber persistente organische Schadstoffe https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/de/LSU/?uri=CELEX%3A32019R1021

20 Chemikaliengesetz 1996 — ChemG 1996

https://www.ris.bka.gv.at/Dokumente/BgblPdf/1997 53 1/1997 53 1.pdf,
https://www.ris.bka.gv.at/eli/bgbl/1/2020/140

21 Nationaler Aktionsplan ,Persistente Organische Schadstoffe” (NAP):
https://www.umweltbundesamt.at/umweltthemen/industrie/nationaleraktionsplan-pops
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2004-2010 verabschiedet (The EU Environment and Health Action Plan (EHAP);
KOM(2004) 416).

Eines der grundlegenden Ziele des 7. Umweltaktionsprogramms der Europaischen Union
(Beschluss Nr. 1386/2013/EU / KOM(2012) 710 bzw. Beschluss Nr. 1386/2013/EU) ist
unter dem Thema ,,Umwelt und Gesundheit” die Erreichung einer Umweltqualitat, die die
Gesundheit der Menschen nicht gefahrdet oder negativ beeinflusst, genannt. Hier wird die
Verankerung des Umwelt- und Gesundheitsschutzes in allen Politikbereichen gefordert.
Umwelt- und chemikalienbedingte Risiken fir die menschliche Gesundheit, insbesondere
fur Kinder und dltere Menschen, sollen identifiziert und minimiert werden. Eine Verbes-
serung der Luft- und Wasserqualitadt, besondere Sorgfalt bei der Bewertung der Sicherheit
von Chemikalien und Pestiziden sowie bei deren Anwendung und Schutz vor Larm sind

prioritar.

Das Bodenschutzprotokoll der Alpenkonvention (BGBI. Ill Nr. 235/2002) beinhaltet das
Ziel, den Boden in seinen Funktionen und zur Sicherung seiner Nutzungen nachhaltig
leistungsfahig zu erhalten. Die Vertragsparteien zur Alpenkonvention haben sich auch
dazu verpflichtet, alle Anstrengungen zu unternehmen, um den Schadstoffeintrag in die
Boden Uber Luft, Wasser, Abfille und umweltbelastende Stoffe so weit wie moglich zu

verringern. Bevorzugt werden MaRBnahmen, die Emissionen an ihrer Quelle begrenzen.

Die Nachhaltigkeitsstrategie (BMLFUW 2002)%? nennt den Schutz der Béden als zentrales
Anliegen Osterreichs, um die Funktionsfihigkeit und Verfiigbarkeit der terrestrischen
Okosysteme in qualitativer und quantitativer Hinsicht zu sichern und diese Lebensgrund-

lage auch fir kiinftige Generationen dauerhaft nutzbar zu machen.

Die 17 Ziele fir nachhaltige Entwicklung (UN Sustainable Development Goals (SDGs; UN
2015)) im Rahmen des UN-Aktionsplan , Transformation unserer Welt: die Agenda 2030
fur nachhaltige Entwicklung“?3 sind politische Zielsetzungen der Vereinten Nationen (UN),
die der Sicherung einer nachhaltigen Entwicklung auf 6konomischer, sozialer sowie
okologischer Ebene dienen sollen. Mehrere Ziele behandeln die Ressource Boden: SDG 2
nimmt Bezug auf die Bodenqualitdt, um die Nahrungsmittelproduktion zu verbessern,

SDG 12 zielt darauf ab, die Bodenkontamination durch Chemikalien zu stoppen und

22 https://www.nachhaltigkeit.info/artikel/nachhaltigkeitsstrategie 2002 764.htm
2 https://www.bundeskanzleramt.gv.at/themen/nachhaltige-entwicklung-agenda-2030.html
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SDG 15 hat die Wiederherstellung eines guten Bodenzustands bei degradierten Béden im

Fokus.

Der Europdische Griine Deal?* (COM(2019) 640 final) ist eine Strategie der Kommission fiir
die Bewaltigung klima- und umweltbedingter Herausforderungen. Er soll dem Schutz, der
Bewahrung und der Verbesserung des Naturkapitals der EU dienen und die Gesundheit
und das Wohlergehen der Menschen vor umweltbedingten Risiken und Auswirkungen

schiitzen.

Am 12. Mai 2021 hat die EU als Bestandteil des European Green Deal den EU Action Plan
“Towards Zero Pollution for Air, Water and Soil“?® verabschiedet. Ziel ist, die Ressourcen
Luft, Wasser und Boden durch verbesserte Uberwachung und Berichterstattung, Verhin-
derung von weiterer Verschmutzung und Behebung von Kontaminationen nachhaltig zu
schiitzen. Fir den Boden sind unter anderem die Reduzierung der Schadstoffbelastung im
Boden, die Verbesserung der Bodenqualitdt und die Forderung der Wiederherstellung
sowie die Reduktion von Nahrstoffverlusten und dem Einsatz chemischer Pestizide um

50 % vorgesehen.

Am 20. Mai 2020 legte die Europdische Kommission ihre Mitteilungen zur Farm to Fork
Strategie?® sowie zur Biodiversititsstrategie?’ vor, welche ebenfalls Teil des européischen
Grinen Deals sind. Die Leitziele der Farm to Fork Stratgie sind unter anderem eine 50 %-
Reduktion des Einsatzes und Risikos chemischer Pestizide und eine 50 %-Reduktion
gefahrlicher Pestizide (Substitutionskandidaten) sowie eine 50 %-Reduktion der Nahrstoff-

verluste und eine 20 %-Reduktion der Diingemittel bis 2030.

Aus wissenschaftlicher Sicht konnten im Rahmen von AustroPOPs wesentliche Grundlagen
fiir die Behandlung (im Sinne von Erfassung, Messung, Auswertung, Strategien zum
Bodenschutz) von organischen Schadstoffen und insbesondere POPs in Bdden fiir Oster-
reich geschaffen werden.

Dies betrifft

24 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/HTML/?uri=CELEX:52019DC0640&from=EN
% https://ec.europa.eu/environment/strategy/zero-pollution-action-plan_en
26 https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal/actions-being-taken-

eu/farm-fork de

27 https://ec.europa.eu/environment/strategy/biodiversity-strategy-2030 _en
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e die Standardisierung von Methoden (Probenahme, Analytik) und Normierung. Dazu
bestand laut 6sterreichischen Experten und Expertinnen grofRer Handlungsbedarf
aufgrund der heterogenen Ausgangslage,

e die Prufung der Relevanz von POPs in Béden, insbesondere aber auch von "emerging
pollutants", zu denen es wenige Untersuchungen in Osterreich gibt, und Férderung
dieses wissenschaftlichen Bereichs, Netzwerkaufbau fir Experten und Expertinnen
und Stakeholder in Forschung und Praxis,

* neue Erkenntnisse, Ausbau der Kompetenzen und Weiterentwicklung von Anfor-
derungen an die Erhebung von POPs in Boden aus bodenkundlicher Sicht,

e die Zusammenarbeit und Unterstitzung fur die Formate ,, Analytikplattform” des
Osterreichischen Wasser- und Abfallwirtschaftsverbands OWAV und der
Arbeitsgruppe ,,Organische Schadstoffe im Boden” des Fachbeirates fiir Bodenschutz
und Bodenfruchtbarkeit,

e die Anwendung von bisherigen Bewertungssystemen und Regelwerken zur Bewertung
flr organische Schadstoffe in Béden zur Priifung der Relevanz in der Praxis,

e die Schaffung von wichtigen Grundlagen zur Herkunft von POPs insbesondere in der
Landwirtschaft insofern, als dass in der Auseinandersetzung mit Standortwahl
(Hintergrundstandorte versus schadstoffquellennahe Standorte), zu erhebenden
Parametern und Analytik auch eine Auseinandersetzung mit bekannten sowie noch
wenig bekannten Quellen fiir POPs in Boden erfolgen kann (z. B. Ausbringung von
Pflanzenkohle, Klarschlamm, ...). Dies ist eine wesentliche Grundlage zur im
Stockholm-Ubereinkommen (UNEP, UN; 2001) geforderten Reduktion von POPs,

e die Schaffung von Grundlagen zur Akkordierung aktueller Trends zur Aufnahme von
neuen POPs fiir die UNEP.

Bodenschutz liegt in Osterreich in der Kompetenz der Bundesliander. Eine koordinierte
Vorgangsweise fiir Osterreich bzw. eine Abstimmung von Vorgangsweisen zwischen den
Bundesldandern ermdoglicht die Biindelung von Fachexpertise, die Starkung der Zusammen-
arbeit sowie Ressourcen- und Kosteneffizienz. Uberlegungen zu einem méglichen
Monitoring wurden gemeinsam erarbeitet. So kann allfallig anfallenden Mehrkosten durch
eigene umfassende Recherchen oder nachtraglich notwendiges ,Vergleichbarmachen”
von Methoden und Daten oder zusatzlich erforderlichen Erhebungen bereits im Vorfeld
entgegengewirkt werden. Ein gemeinsam erarbeitetes und abgestimmtes Konzept steht
allen Bundeslandern zur Verfiigung. Es kann bei Bedarf auf die Projekt-Erkenntnisse
zuriickgegriffen werden und diese kdnnen fir die eigenen Voraussetzungen adaptiert

werden.
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Durch das SchlieBen von Datenllicken stehen im Anlassfall Vergleichsdaten zur Verfligung,
die bei konkreten Fragestellungen herangezogen werden kdnnen. Dies dient einerseits der
Absicherung bei Anfragen, z. B. durch NGOs oder der interessierten Offentlichkeit, sowie
auch als Grundlage bei Verfahren (z. B. UVP), in denen die Beurteilung von Boden hin-
sichtlich organischer Schadstoffe erforderlich ist. Aber auch bei akut auftretenden Konta-
minationen und Belastungen durch organische Schadstoffe kann retrospektiv auf diese

Daten zum Vergleich zurlckgegriffen werden.

In den Bodenschutzgesetzen der Bundesldander finden sich Ziele, um die Bodenqualitat zu
erhalten, vor allem hinsichtlich der landwirtschaftlichen Produktion. Diese konnten durch

das Projekt unterstiitzt werden.

Bisher erhobene Daten zu organischen Schadstoffen, die noch nicht in BORIS aufge-
nommen waren, wurden in das System integriert. Dies bietet die Vorteile der gemein-
samen zentralen Verwaltung und Datenbereitstellung und damit auch der Sicherung und
Archivierung der Daten aus den Bundeslandern (keine eigene Verwaltung der Daten
erforderlich), der Abdeckung von Anforderungen durch INSPIRE, der Konsistenzpriifung
der Daten und ihrer Zugénglichkeit gemeinsam mit anderen Osterreichischen Daten zu

organischen Schadstoffen via BORIS-Bodeninformationssystem.
Durch die Zusammenarbeit im Projekt wurde die Kooperation, der Kompetenzaufbau und

der fachliche Austausch zwischen den Bundeslandern im Sinne eines gemeinsamen Netz-

werkes gefordert.
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5 Arbeitspaket 1: Analyse IST-Zustand
und Anforderungen an ein
Monitoringsystem fur organische
Schadstoffe in Osterreich im EU
Kontext & EU Standards

5.1 Einleitung

Ziel des Arbeitspaketes 1 war, bestehende Monitoring- und Datenerhebungssysteme in
Bezug auf organische Schadstoffe zu erfassen sowie die Datenlage (in Osterreich durch-
gefuhrte Studien, verfligbare Parameter, Zeitreihen, Datenzuganglichkeit etc.) und Labor-
kompetenzen zu organischen Schadstoffen und POPs in den Bundesldandern und den
Bundesinstitutionen zu erheben. Weiters wurden Anforderungen an die Datenerhebung
und Datenbereitstellung von POPs fiir Osterreich als Grundlage fiir das in Arbeitspaket 2
folgende Umsetzungskonzept erarbeitet. Die Ergebnisse wurden unter Mitarbeit aller
Projektpartner:innen erstellt.

Die einzelnen Arbeitsschritte waren wie folgt:

e Erfassung und Analyse des aktuellen Zustands zur Datenerhebung in Osterreich in den
Bundeslandern und beim Bund: Datenerhebungssysteme (z. B. Bodendauer-
beobachtung, Bodenzustandsinventuren, Einzeluntersuchungen), angewandte
Methoden und Standards, Datenlage, -aktualitat sowie -verfligbarkeit, Daten-
harmonisierung und Erfiillung der INSPIRE Richtlinie,

* Darstellung der Analytikkompetenzen in Osterreich,

e Erhebung des Bedarfs an Daten fiir Osterreich.
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5.2 Material und Methoden

Die Erhebung der Information erfolgte anhand eines gemeinsam mit den Projektpartnern
und -partnerinnen ausgearbeiteten Fragebogens. Dieser diente zur Ermittlung des
aktuellen Zustands zur Datenerhebung von organischen Schadstoffen und POPs in den
Bundesldandern und beim Bund sowie der angewandten Methoden und Standards, der
Datenlage, -aktualitat und -verfligbarkeit sowie der Analytikkompetenzen zu POPs in
Osterreich (wer analysiert welche Stoffe) und méglicher Anforderungen fiir z. B. Berichts-

pflichten gegeniiber der EC.

Mittels des Fragebogens wurden folgende Informationen erhoben?®:

Tabelle 2: Fragebogen zu Block 1 Studien & Daten

Block 1 Durchgefiihrte Studien die POPs/organische Schadstoffdaten enthalten
Studien & Daten (zitat)
Erhebungsjahr

Datenurheberin

Art der Studie (Einmalerhebung, Monitoringflache, ...)

Anzahl der Standorte

Regionale Lage der Untersuchung (z. B. Waldviertel, ganz Oberosterreich, ...)

Verortung vorhanden? (Koordinaten, GPS, Wiederauffindbarkeit...)

Angabe zur Landnutzung

Wiederholungen geplant (J/N)

Erfasste POPs & jeweilige Methode/Standard (an Parameter gebunden —
nicht trennen)

Weitere erhobene Parameter (Bodentyp, Profilangaben, ...)

Analysierende(s) Labor(s) pro Parameter

Wer hat Probenahme durchgefiihrt

Sonstiges

Angaben pro Studie; nur Studien, zu denen Daten digital vorliegen.

28 Die Aussendung des Fragebogens erfolgte am 25.4.2018.
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Tabelle 3: Fragebogen zu Block 2 Datenverfligbarkeit

Block 2
Datenverfiigbarkeit

Erhebungsjahr

Datenurheberlin

Art der Studie (Einmalerhebung, Monitoringflache, ...)

Daten sind digital (nicht analog z. B. nur in einem Bericht) verflgbar (J/N)
prinzipiell keine analogen ,,alte” Daten”

Daten sind Uber eigenes Informationssystem verfuigbar (J/N)

Daten sind in BORIS verfiigbar (J/N)

Daten sollen in BORIS verfiigbar sein, Aufnahme im Rahmen von
AustroPOPs (J/N)

Sonstiges

Angaben pro Studie; nur Studien, zu denen Daten digital vorliegen.

Tabelle 4: Fragebogen zu Block 3 Laborkompetenzen

Block 3
Laborkompetenzen

Projektpartnerin verfigt Gber eigenes Labor (J/N)

Analytikleistungen Boden (welche Parameter, Methoden)

Kompetenz zur Probenahme (J/N)

Kompetenz zur Probeaufbereitung/Vorbereitung (J/N)

Kompetenz zur Standorteinrichtung und Standortaufnahme

Sonstiges

Inkludiert auch Probenahme-, Probevorbereitung, Standorteinrichtung — Kompetenz, nur fir

Projektpartner:innen, die ein eigenes Labor betreiben, inkludiert alle Bodenanalysen, nicht nur POPs.
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Tabelle 5: Fragebogen zu Block 4 Anforderungen

Block 4
Anforderungen

Weitere wichtige Parameter Schadstoffe/Fremdstoffe

Aktualitat

Wichtigkeit ausreichender Beprobungsdichte fiir signifikante Aus-
/Bewertungen

Bedeutung harmonisierter, gemeinsam auswertbarer Daten die bei Bedarf
bereitstehen

Anforderungen aus EU- und nationalen Regelungen (NIP, NAP,
Berichtspflichten) ...

Sonstiges

5.3 Auswertung der Ergebnisse

Fiir die Auswertung wurden die Antworten der einzelnen Fragebdgen aller Projektpartner
und -partnerinnen zu den einzelnen Fragen zusammengefiihrt und gemeinsam fiir spezi-

fische Fragestellungen ausgewertet.

Die Ergebnisse zu den einzelnen Fragen sind in den folgenden Kapiteln dargestellt und

beschrieben.

5.3.1 Block 1: Studien und Daten
Wie viele Studien und welche gibt es zu POPs und organischen Schadstoffen in

Osterreich und welche Art von Erhebungen wurde durchgefiihrt?

Darstellung der Ergebnisse

In Tabelle 6 sind alle von den Projektpartnern und -partnerinnen angegebenen Studien
inklusive fiir eine Zusammenschau wesentlicher Zusatzangaben wie Datenurheber,

Erhebungsjahr und Bundesland angefihrt.

Zusatzlich wurden fir die Tabelle die Anzahl der betreffenden Standorte pro Studie

generiert.
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Tabelle 6: Studien zu POPs bzw. organischen Schadstoffen in Béden in Osterreich (deren

Daten digital verfligbar sind)

Name Studie / Zitat Bundes-- Datenurheber Jahr Anzahl Art der Erhebung
land Stand-
orte

Bodenzustands- Ktn Amt der Karntner 1999 481 Einmalerhebung
inventur Karnten, Amt Landesregierung
d. Karntner
Landesregierung
(1999)
Darstellung der HCB- Ktn Amt der Karntner 2014/2015 110 Einmalerhebung
und Landesregierung
Quecksilbersituation
in den Béden (2015)
Organische Sbg Amt der Salzburger 2016/2017 50 Einmalerhebung
Schadstoffe in Landesregierung -
Griinland- und Abt. 5 und Abt. 4
Waldbdden
(ORA-POPs )
Steiermarkische Stmk Amt der seit 1986 1000 Monitoring
Bodenschutzberichte Steiermarkischen

Landesregierung
Bodendauer- T Amt der Tiroler laufend 10 Monitoring
beobachtung Tirol Landesregierung
Transitstudie Tirol T Amt der Tiroler 1990 21 Einmalerhebung

Landesregierung
Bodenzustandsinven- T Amt der Tiroler 1986/1987 658 Einmalerhebung
tur 1988 — Landesregierung
Ersterhebung
Bodenzustandsinven- T Amt der Tiroler 1993 110 Einmalerhebung
tur 1996 — Landesregierung
Wiederholung
Klarschlamm und Vbg Amt der 2016 8 Einmalerhebung
Boden — Eintrag von Vorarlberger mit
Spurenstoffen auf Landesregierung und Doppelbeprobung
landwirtschaftlich BMLFUW
genltzte Boden
Garsubstrate und Vbg Amt der 2017 5 Einmalerhebung

Boden:
Spurenstoffeintrage
durch Biogasgtille und
Garrlickstande in
landwirtschaftlich

Vorarlberger
Landesregierung
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Name Studie / Zitat Bundes-- Datenurheber Jahr Anzahl Art der Erhebung
land Stand-
orte
genutzte Boden
Vorarlbergs
Organische NO, W Umweltbundesamt 2017 10 Mehrmals-
Schadstoffe in Boden GmbH erhebung (2013,
von Ballungsraumen 2016)
Bromierte Stmk, Umweltbundesamt 2016 10 Einmalerhebung
Flammschutzmittelin 00, NO, GmbH
der Umwelt "
Moos-Monitoring in Ganz O Umweltbundesamt 2016 75 Mehrmals-
Osterreich GmbH erhebung
(1995, 2000, 2005,
2010, 2015)
Organische NO, Sbg, Umweltbundesamt 2010 10 Einmalerhebung
Schadstoffe in T, Vbg GmbH an
Grinlandbéden BDE**
(Salzburg, Tirol)
Antibiotika in 00,NO  Umweltbundesamt 2010 3 Einmalerhebung
Biogasanlagen GmbH
MONARPOP Technical Ganz O Umweltbundesamt 2009 21 Monitoring
Report GmbH
Organische Bgld, Umweltbundesamt 2008 14 Einmalerhebung
Schadstoffe in 00, Ktn, GmbH
Grinlandbéden Stmk
Oberosterreichische 00 Land Oberosterreich, 1990-1993 280 Mehrmals-
Bodenzustands- Abt. Land- und POPs/ erhebung
inventur — Forstwirtschaft Organika (Erstunter-
Erstuntersuchung (880 suchung)
BZI***)
Oberosterreichische 00 Land Oberosterreich, 2012-2023 280 Mehrmals-
Bodenzustands- Abt. Land- und POPs/ erhebung
inventur — Forstwirtschaft Organika (Wiederholung)
Wiederholung (880 BZI)
A 1/S 33 Knoten NO Arbeitsgemeinschaft: 2005 9 Einmalerhebung
St.Polten und B 334 Prof. Dr. Walter
Traisentalstrafle UVE Wenzel ,Dipl.-Ing.
fiir den Fachbereich Gottfried
BODEN Wieshammer
Schwechat Flughafen NO Arbeitsgemeinschaft: 2000 14+17 Einmalerhebung

2000

Prof. Dr. Walter
Wenzel ,Dipl.-Ing.
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Name Studie / Zitat Bundes-- Datenurheber Jahr Anzahl Art der Erhebung
land Stand-
orte

Gottfried
Wieshammer

Studie 3 Schwechat NO Arbeitsgemeinschaft: 2004 WH 3+3  Dauerbeobach-
Flughafen 2004 Prof. Dr. Walter tung
Wenzel ,Dipl.-Ing. (Wiederholungs-
thtf;"ed beprobung an 3
Wieshammer BDF**)
Tullner Feld — MVA NO Arbeitsgemeinschaft: 1998 8 Dauer-
Dirnrohr 1998 Prof. Dr. Walter beobachtung
Wenzel ,Dipl.-Ing.
Gottfried
Wieshammer
Tullner Feld — MVA NO Arbeitsgemeinschaft: 2003 WH 7 Dauerbeobach-
Dirnrohr 2003 Prof. Dr. Walter tung
Wenzel, Dipl.-Ing. (Wiederholungs-

Gottfried

] beprobung an 27
Wieshammer

BDF**)

*WH: Wiederholungsbeprobungen
**BZI: Bodenzustandsinventur
***BDF: Bodendauerbeobachtungsflache

Anmerkungen:

Bei Wiederholungsbeprobungen (WH) werden die gleichen Standorte wieder beprobt,
somit kommen keine neuen Standorte dazu und an der Gesamt-Standortanzahl dndert

sich nichts.

Bei einigen Studien, z. B. ORAPOPs??, tritt zwar die genannte Institution als Datenurheber
auf, so hat jedoch das analysierende Labor (z. B. Umweltbundesamt) aufgrund des
Eigeninteresses an der Studie diese — liber eine reine Auftragsanalytik hinaus — auch
finanziell unterstitzt und tritt daher nicht mehr als reines Lohnlabor auf. So wurde bereits
in Forderansuchen oder in Preisinformationen festgehalten, dass nach Riicksprache mit

dem Auftraggeber die Daten flir BORIS oder fiir Publikationen zur Verfligung gestellt

2% Kreuzeder, A/ Moche W./Scharf, S. (2018): Organische Schadstoffe in Griinland- und Waldbéden. Land
Salzburg, Salzburg: https://www.salzburg.gv.at/themen/umwelt/abfall/fachinformationen/persistente-

organische-schad
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werden. In dieser Tabellendarstellung wird dies nicht bericksichtigt, da die Studie

dem/der Hauptauftraggeberln zugeordnet ist.

Die vom Umweltbundesamt publizierte Studie ,Gortschitztal — Untersuchungen an
Mensch und Umwelt“39 scheint nicht in der Tabelle auf, da die fuir das Kapitel Boden
verwendeten Daten zu POPs aus der Studie ,Darstellung der HCB- und Quecksilber-

situation in den Bdden (2015)“ des Landes Karnten stammen.

Abbildung 1: Art der Erhebung und Anzahl der Studien

B Einmalerhebung
m Mehrmalserhebung
m Dauerbeobachtung

Monitoring

Abbildung 1: Art der Erhebung und Anzahl der Studien zeigt die Auswertung der Art der
Erhebung mit der Anzahl der betreffenden Studien nach den folgenden vier Klassen:

e einmalige Erhebung

* mehrmalige Erhebung (z. B. Wiederholungsbeprobung)
e Dauerbeobachtung

e Monitoring

30 Grtschitztal — Untersuchungen an Mensch und Umwelt:
https://www.umweltbundesamt.at/fileadmin/site/publikationen/rep0652.pdf
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Wiederholungsbeprobung (WH) bedeutet, dass die Datenerhebung mindestens zweimal
stattgefunden hat. Bodendauerbeobachtung ist zwar eine Form des Monitorings, nach-
dem in den Fragebogen jedoch beide Begriffe angegeben waren, wurde die Differen-

zierung abgebildet.

Anmerkungen:

Altere Studien, deren Daten nicht digital verfiigbar sind, sind nicht in die Auswertung
eingeflossen. Dies wurde im Rahmen der Fragebogenaktion festgelegt. Begriindet ist dies
darin, dass eines der primaren Projektziele die Aufnahme der Daten in BORIS ist.
Voraussetzung dafiir ist das Vorliegen der Daten in digitaler Form. Durch das Fehlen
alterer nicht digitaler Studien kommt es zu einer Verschiebung der Gewichtung von
einzelnen Stoffen, weil diese Stoffe z. B. spater nicht mehr erhoben wurden oder zum
damaligen Zeitpunkt (noch) nicht analysiert wurden. Dies ist bei der Darstellung zu

berlicksichtigen.

Beschreibung der Ergebnisse:

In Osterreich wurden in den Bundeslandern Vorarlberg, Tirol, Steiermark, Salzburg,
Karnten, Niederdsterreich und Oberosterreich durch die Projektpartner:innen im Rahmen
von 24 Studien POPs und weitere organische Schadstoffe erhoben. Die Studien umfassen
sowohl flaichendeckende Bodenzustandsinventuren (Beprobungsraster), Monitoring- und
Bodendauerbeobachtung an eigens dafiir eingerichteten Standorten sowie Einzelfall-

studien zu spezifischen Fragestellungen.

Der GroRteil der Studien sind Einzelerhebungen (14), vier Studien umfassen Mehrmals-
erhebungen, in sechs Studien wurden POPs/organische Schadstoffe regelmaRig in Form
von Dauerbeobachtung bzw. Monitoring erfasst. Die Anzahl der beprobten Standorte pro
Studie fur Wiederholungen/Monitoring ist landesspezifisch sehr heterogen. Insbesondere
in der Steiermark und in Oberdsterreich stehen hier groRBe Datenbestande zur Verfligung.
In der Steiermark werden 1000 Standorte in regelmaRigem zehnjahrigen Monitoring
beprobt, in Oberosterreich wurden an 280 der insgesamt 880 Bodenzuststandsinventur-
Standorte POPs bzw. Organika erhoben, aktuell erfolgt eine Wiederholung, es werden

wiederum an 280 Standorten POPS bzw. Organika erhoben.
Die Einrichtung und der Betrieb von Bodenmonitoringflachen sind kostenintensiv und

deshalb in den meisten Fallen auf wenige ausgewahlte Standorte beschrankt. Die Wieder-
holung der flaichendeckenden Bodenzustandsinventuren ist aufgrund der z. T. hohen
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Standort- und Parameterzahl ebenfalls sehr aufwandig und kostenintensiv und wird —
wenn Uberhaupt — eher in groBen Zeitraumen durchgefiihrt. Weiters steht immer wieder
in Diskussion, wie oft — durch die z. T. langsamen Veranderungen von v. a. Schadstoff-

gehalten in Boden — eine wiederholte Datenaufnahme sinnvoll ist.

Flr 2817 der gesamt 3417 Standorte im Projektgebiet der angegebenen Studien gibt es
Daten zu POPs und weiteren organischen Schadstoffen, wie z. B. PAHs, Phthalate, Arznei-
mittelwirkstoffe oder Antibiotikawirkstoffe. Diese Standorte liegen in allen Bundes-
landern. Fir Wien und Burgenland sind die Standorte sehr eingeschrankt, da sie aus
Studien kommen, die nicht durch die jeweiligen Bundeslander durchgefihrt wurden

(keine Projektbeteiligung) und somit die eigentlichen ,Landesinformationen” fehlen.

Welche Gebiete Osterreichs sind mit Daten zu organischen Schadstoffen/POPs
abgedeckt?

Beschreibung der Ergebnisse:

Die Auswertung der Studien und Erhebungen zeigt, dass hier eine starke Heterogenitat bei
der Anzahl der Standorte pro Bundesland bzw. je nach Art der Erhebung besteht. Weiters
ist auch die Anzahl der erhobenen Parameter zu bericksichtigen. So sind z. B. Boden-
zustandsinventuren flachendeckend, hier wurden meist bekannte Standard-Parameter

(z. B. PAH, DDT, PCB) erhoben. Bei den punktuellen Sonderstudien wurden an wenigen
Standorten viele, zum Teil neue ,innovative” Stoffe analysiert (z. B. Dioxine/Furane,
Flammschutzmittel). Das bedeutet, dass Analysen fiir einzelne spezielle Stoffe nur an
wenigen Standorten vorliegen und Stoffe wie HCB oder PAHs, die schon langer standard-
maRig in Analysenprogrammen fiir groRe Bodenuntersuchungen wie z. B. Bodenzustands-
inventuren integriert sind, Aussagen fir gréBere Regionen ermaoglichen. Eine Auswertung
der Abdeckung des Projektraumes mit Daten zu POPs bzw. organischen Schadstoffen nach
Projektende ist in Tabelle 24 zusammengestellt.

Inwieweit sind Informationen zu Verortung und Landbedeckung vorhanden?
Beschreibung der Ergebnisse:

Bei allen angegeben Studien ist eine geographische Verortung der Standorte moglich.
Darilber hinaus geben alle Studien Informationen zur Landnutzung vor Ort an. Sie erfiillen

somit diese Mindestbedingungen zur Aufnahme in BORIS.
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Welche POPs wurden erhoben
Darstellung der Ergebnisse:

In der folgenden Abbildung und Tabelle sind sowohl die Haufigkeit der in den angefiihrten
Studien erhobenen POPs nach Hauptgruppen klassifiziert (Abbildung 2) als auch die erho-
benen Einzelstoffe in den Gruppen im Detail dargestellt (Tabelle 7).

Die Auswertung umfasst all jene Stoffe, die auf der aktuellen Liste des Stockholm-Uber-
einkommens (UNEP, UN; 2001) angefiihrt sind. Inkludiert sind auch jene Stoffe, die aktuell
fiir die Listung vorgeschlagen sind und mit hoher Wahrscheinlichkeit in Kiirze in die Liste
aufgenommen werden: Dicofol, Perfluorhexansdure (PFHxS), Salze und PFHxS-verwandte
Stoffe, Perfluorooktansaure (PFOA), Salze und PFOA-verwandte Stoffe.

Abbildung 2: Haufigkeit der (im Rahmen der von den Projektpartnern und -partnerinnen

bereit gestellten Studien) erhobenen POPs nach Hauptgruppen.
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Tabelle 7: Liste aller erhobenen POPs (inkl. Metabolite bzw. eng verwandter Stoffe)

POP

Einzelstoffe

Aldrin und Dieldrin

Aldrin (CAS# 309-00-2), Dieldrin (CAS# 60-57-1)

Chlordan Chlordan (CAS# 57-74-9), oxy-Chlordan (CAS# 27304-13-8), cis-
Chlordan (CAS# 5103-71-9), trans-Chlordan (CAS# 5103-74-2)
Chlordecon Chlordecon (CAS# 143-50-0)

Decabromdiphenylether und
weitere wichtige polybromierte
Diphenylether

PBDE (BDE-28 (CAS# 41318-75-6), BDE-47 (CAS# 5436-43-1), BDE-99
(CAS# 60348-60-9), BDE-100 (CAS# 678997-41-6), BDE-153 (CAS#
68631-49-2), BDE-154 (CAS# 207122-15-4); BDE 209 (CAS # 1163-
19-5)

Dichlordiphenyltrichlorethan
(DDT, DDE, DDD)

DDT, DDD, o,p‘-DDD (CAS# 53-19-0), p,p‘-DDD (CAS# 72-54-8), 0,p'-
DDE (CAS# 3424-82-6), p,p‘-DDE (CAS# 72-55-9), 0,p’DDT (CAS#
789-02-6), p,p’DDT (CAS# 50-29-3)

Endrin

Endrin (CAS# 72-20-8)

Endosulfan & Isomere

Alpha-Endosulfan (CAS# 959-98-8) und beta- Endosulfan (CAS#
33213-65-9)

Heptachlor

Heptachlor (CAS# 76-44-8), Heptachlorepoxid: trans-
Heptachlorepoxid (CAS# 28044-83-9), cis-Heptachlorepoxid (CAS#
1024-57-3), beta-Heptachlorepoxid (CAS# 76543-83-4),

Hexabromcyclododecan

HBCDD (CAS# 3194-55-6) (a- HBCDD (CAS# 134237-50-6), B-HBCDD
(CAS# 134237-51-7), y-HBCDD (CAS# 134237-52-8))

Hexachlorbenzol (HCB)

HCB (CAS# 118-74-1)

Hexachlorbutadien

Hexachlorbutadien (CAS# 87-68-3)

Hexachlorcyclohexan (HCH)

Lindan (CAS# 58-89-9), alpha-HCH (CAS# 319-84-6), beta-HCH (CAS#
319-85-7), delta—HCH (CAS# 319-86-8)

Mirex

Mirex (CAS# 2385-85-5)

Toxaphene

Camphechlor (CAS# 8001-35-2), Toxaphene 26 (CAS# 142534-71-2),
Toxaphene 32 (CAS# 51775-36-1), Toxaphene 50 (CAS# 66860-80-
8), Toxaphene 62 (CAS# 154159-06-5), Toxaphene 69 (CAS#
151183-19-6)

Polybromierte Biphenyle (PBB)

Hexabrombiphenyl (CAS# 36355-01-8)

Kurz- , mittel- und langkettige

chlorierte Paraffine (Short- middle

long Chain Chlorinated
Paraffines(SCCPs, MCCPs, LCCPs)

SCCPs (C10-C13) (CAS# 85535-84-8), MCCPs (C14-C17) (CAS# 85535-
85-9), LCCPs (C18-C28) (CAS# 85535-86-0)

Pentachlorbenzol (PeCB)

Pentachlorbenzol (CAS# 608-93-5)

Perfluorierte Tenside (PFOS,
PFOSF) vorgeschlagene PFHXS,
PFOA und weitere wichtige PFAS

Perfluoroktansulfonsaure (PFOS) (CAS# 1763-23-1) deren Salze und
Perfluoroktansulfonylfluorid (PFOSF) (CAS# 307-35-7), in fiir Listung
vorgeschlagen: Perfluorhexansulfonsaure (PFHxS) (CAS# 355-46-4),
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POP Einzelstoffe

Salze und PFHxS-verwandte Stoffe, Perfluorooktansaure (PFOA)
(CAS# 335-67-1), Salze und PFOA-verwandte Stoffe,
PF6C...Perfluorhexansdure (CAS# 307-24-4),
PF7C...Perfluorheptansaure (CAS# 375-85-9),PF8C
...Perfluoroktansaure (CAS# 335-67-1),
PF8S...Perfluoroktansulfonsaure (als Salz) (CAS# 45298-90-6),
PF8S_A...n-Ethyl-Perfluoroktansulfonamid (CAS# 1691-99-2),
PFOSA...freie Perfluoroktansulfonsaure (CAS# 1763-23-1),
PFIC...Perfluornonansaure (CAS# 375-95-1), PF10C
...Perfluordecansdure (CAS# 335-76-
2),PF10S...Perfluordekansulfonsdure (CAS# 335-77-3),
PF11C...Perfluorundekansdure (CAS# 2058-94-8),
PF12C...Perfluordodekansdure (CAS# 307-55-1)

Polychlorierte Dibenzo-p-dioxine PCDDs: TCDD (CAS# 1746-01-6), PeCDD (CAS# 36088-22-9), HxCDD

und Dibenzofurane (PCDD/F) (CAS# 39227-28-6), HpCDD (CAS# 37871-00-4), OCDD (CAS# 3268-
87-9), TCDF (CAS# 51207-31-9), PeCDF (CAS# 57117-41-6), HXCDF
(CAS# 72918-21-9), HpCDF (CAS# 55673-89-7), OCDF (CAS# 39001-
02-0), T4CDD (CAS# 1746-01-6), 2,3,7,8-TCDD (CAS# 1746-01-6),
P5CDD (CAS# 40321-76-4), 1,2,3,7,8-PCDD (CAS# 40321-76-4),
1,2,3,4,7,8-HxCDD (CAS# 39227-28-6), 1,2,3,6,7,8-HxCDD (CAS#
57653-85-7), 1,2,3,7,8,9-HXCDD (CAS# 19408-74-3), H7CDD (CAS#
35822-46-9), 1,2,3,4,6,7,8-HpCDD (CAS# 35822-46-9), O8CDD -
1,2,3,4,6,7,8,9-OCDD (CAS# 39001-02-0), PCDF (CAS# 70872-82-1),
TACDF (CAS# 51207-31-9), 2,3,7,8-TCDF (CAS# 51207-31-9),
1,2,3,7,8-PCDF (CAS# 57117-41-6), 1,2,3,4,8-PCDF (CAS# 67517-48-
0), 2,3,4,7,8-PCDF (CAS# 57117-31-4), H6CDF (CAS# 72918- 21-9),
1,2,3,4,7,8-HxCDF+ (CAS# 70648-26-9), 1,2,3,4,7,9-HxCDF (CAS#
91538-84-0), 1,2,3,6,7,8-HxCDF (CAS# 57117-44-9), 1,2,3,7,8,9-
HXCDF (CAS# 72918-21-9), 2,3,4,6,7,8-HxCDF (CAS# 60851-34-5),
H7CDF (CAS# 67562-39-4), 1,2,3,4,6,7,8-HpCDF (CAS# 67562-39-4),
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF (CAS# 55673-89-7), O8CDF - 1,2,3,4,6,7,8,9-
OCDF (CAS# 39001-02-0)
Summe PCDD, Summe PCDF, Summe PCDD/F

Polychlorierte Biphenyle PCB PCB 28 (CAS# 7012-37-5), PCB 52 (CAS# 35693-99-3), PCB101 (CAS#
37680-73-2), PCB138 (CAS# 35065-28-2), PCB153 (CAS# 35065-27-
1), PCB180 (CAS# 35065-29-3), PCB (CAS# 1336-36-3), 2,4,4'-CI3BP
(7012-37-5), 2,2',5,5'-CI4BP (CAS# 35693-99-3), 2,2",4,5,5'-CI5BP
(CAS# 37680-73-2), 2,2',4,4',5,5'-CI6BP (CAS# 35065-27-1),
2,2',3,4,4',5,-CI6BP (CAS# 35065-28-2), 2,2',3,4,4',5,5'-CI7BP (CAS#
35065-29-3), 3,3',4,4'-CI4BP copl. (CAS# 32598-13-3), 2,3,3',4,4'-
CISBP (CAS# 32598-14-4), 2,3,4,4',5-CISBP (CAS# 74472-37-0),
2,3',4,4' 5-CISBP (CAS# 31508-00-6), 2',3,4,4',5-CISBP (CAS# 65510-
44-3),3,3'4,4' 5-CISBP(PCB 126) (CAS# 57465-28-8)., 2,3,3',4,4',5-
Cl6BP (CAS# 38380-08-4), 2,3,3,4,4',5-CI6BP (PCB 156) (CAS#
38380-08-4), 2,3',4,4',5,5'-CI6BP (CAS# 52663-72-6), 3,3',4,4',5,5'-
Cl6BP (CAS# 1336-36-3), 2,2',3,3",4,4',5-CI7BP (CAS# 35065-30-6),
2,3,3',4,4',5,5'-CI7BP (CAS# 39635-31-9),

Anmerkung: Die genaue Auflistung der POPs gemil Stockholm-Ubereinkommen (UNEP,
UN; 2001) findet sich in Tabelle 1.
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Die Angaben zu den POPs bzw. eng verwandten Stoffen wurden insofern harmonisiert, als
dass die Stoffbezeichnungen vervollstandigt bzw. abgeglichen wurden und die CAS-
Nummern durch das Umweltbundesamt ergénzt wurden. Dies ist insofern ein sehr
wesentlicher Beitrag, da im Zuge der Datenaufbereitung fir BORIS diese Harmonisierung
die unbedingte Voraussetzung fir eine korrekte Datenbeschreibung ist.

Beschreibung der Ergebnisse:

Es wurden mit Ausnahme von Dicofol (CAS 115-32-2) alle POPs, die aktuell im Stockholm-
Ubereinkommen (UNEP, UN; 2001) gelistet sind, analysiert.

In den meisten Studien (8—11 Studien pro Stoff) wurden HCB (Hexachlorbenzol), DDT,
Heptachlor, Hexachlorcyclohexan (HCH) und polychlorierte Biphenyle (PCB) erhoben. HCB
wurde in den meisten Studien erhoben (11 Studien). Dies kann zum einen darin begriindet
sein, dass v. a. DDT und PCB sowie HCB seit langem bekannt und als Schadstoffe in
Standarderhebungen und Analytik gut verankert sind. Vor allem HCB hat in den letzten
Jahren durch industrielle Quellen, insbesondere im Gortschitztal, Schlagzeilen gemacht
und es hat sich der Bedarf an Abklarung der Belastungssituation durch Datenerhebungen
erhoht.

Im Rahmen einiger Studien (4—6 Studien pro Stoff) wurden Daten zu Aldrin, Endrin,
Endosulfan Hexabromcyclododekan, Mirex, polybromiertem Biphenylether (PBDE),
Pentachlorbenzol (PeCB), perfluorierten Tensiden (PFOS, PFOSF) und vorgeschlagenen
PFHxS, PFOA sowie polychlorierten Dibenzo-p-dioxinen und Dibenzofuranen (PCDD/F)
erhoben. Hexachlorbutadien, Chlordecon, Hexachlorbutadien, Organochlorpestizide,
polybromierte Biphenyle (PBB) und chlorierte Paraffine wurden nur in wenigen Studien
erhoben (1-2 Studien pro Stoff).

Hier kann eine Rolle spielen, dass diese Stoffe sehr speziell sind und primar zu den ,neuen
POPs” gehoren, die erst im Laufe der letzten Jahre in den Fokus geriickt sind bzw. in das
Stockholm-Ubereinkommen (UNEP, UN; 2001) aufgenommen wurden. Weiters stellen sie
hohe methodische Anspriiche an die Analytik, die auch sehr kostenintensiv ist, und
Erhebungen werden deshalb nur bei Abklarungsbedarf durchgefiihrt. Andererseits betrifft
dies Stoffe, deren Herstellung, Verkauf und Anwendung seit 2004 weltweit verboten sind,
da sie zu dem ,,dreckigen Dutzend”, den dltesten als POPs eingestuften Substanzen zahlen,

wie z. B. Aldrin. Nur wenige der damals erstellten Studien sind jedoch digital verfligbar.
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Welche weiteren Organika wurden erhoben?

Darstellung der Ergebnisse:

In den folgenden beiden Darstellungen sind sowohl die Haufigkeit der in den angefiihrten
Studien erhobenen weiteren Organika (aufRer POPs) klassifiziert nach Hauptgruppen
(Abbildung 3) als auch die erhobenen Einzelstoffe in den Gruppen im Detail (Tabelle 8)
dargestellt.

Abbildung 3: Haufigkeit der (im Rahmen der von den Projektpartnern und -partnerinnen

bereit gestellten Studien) erhobenen organischen Schadstoffen (auRer POPs).
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Tabelle 8: Liste aller weiteren erhobenen Organischen Schadstoffe (auer POPs)

Weitere organische Schadstoffe Stoffe

weitere organische Schadstoffe - KW-Index, AOX
Summenparameter

andere Pflanzenschutzmittel PSM  Pendimethalin (CAS# 40487-42-1), 4,4'-Methoxychlor (CAS# 72-43-
5), Dichlorbenil (CAS# 1194-65-6), Fluroxypyr-meptyl (CAS# 81406-
37-3), Atrazin (CAS# 1912-24-9), Simazin (CAS# 122-34-9), Cyanazin
(CAS# 21725-46-2), Terbutylazin (CAS# 5915-41-3), Propazin (CAS#
139-40-2), Desethylatrazin (CAS# 6190-65-4), Alachlor (CAS#
15972-60-8), Metazachlor (CAS# 67129-08-2), Metolachlor (CAS#
51218-45-2), Prometryn (CAS# 7287-19-6), Quintozen (CAS# 82-68-

8)
Arzneimittelwirkstoffe und Arzneimittelwirkstoffe und Antibiotika (17 Parameter; human- und
Antibiotika veterindr), Oxytetracyclin (CAS# 79-57-2), Enrofloxacin (CAS#

93106-60-6), Ciprofloxacin (CAS# 85721-33-1), Tetracyclin (CAS#
60-54-8), Chlortetracyclin (CAS# 57-62-5)

Bisphenol A (BPA) Bisphenol A (BPA) (CAS# 80-05-7)

Chlorphenole 2-Chlorphenol (CAS# 95-57-8), 3-Chlorphenol (CAS# 108-43-0), 4-
Chlorphenol (CAS# 106-48-9), 2,4-Dichlorphenol (CAS# 120-83-2),
2,5-Dichlorphenol (CAS# 583-78-8), 3,4-Dichlorphenol (CAS# 95-77-
2), 2,3-Dichlorphenol (CAS# 576-24-9), 3,5-Dichlorphenol (CAS#
591-35-5), 2,6-Dichlorphenol (CAS# 87-65-0), 2,3,6-Trichlorphenol
(CAS# 933-75-5), 2,3,5-Trichlorphenol (CAS# 933-78-8), 2,4,5-
Trichlorphenol (CAS# 95-95-4), 2,3,4-Trichlorphenol (CAS# 15950-
66-0), 3,4,5-Trichlorphenol (CAS# 609-19-8), 2,3,5,6-
Tetrachlorphenol (CAS# 935-95-5), 2,3,4,5-Tetrachlorphenol (CAS#
4901-51-3), 2,3,4,6-Tetrachlorphenol (CAS# 58-90-2),
Pentachlorphenol (CAS# 87-86-5)

Aromatische Kohlenwasserstoffe ~ Benzol (CAS# 71-43-2), Toluol (CAS# 108-88-3), Ethylbenzol (CAS#
(BTEX) 100-41-4), Xylole: m-Xylol (CAS# 108-38-3) p-Xylol (CAS# 106-42-3),
o-Xylol (CAS# 95-47-6)

Nitrophenole Nitrophenole (mononitro anisoles, dinitroanisoles, methyl-
nitroanisoles, methyl-dinitroanisoles, dimethyl-nitroanisoles,
Dinoseb), 3-Nitrophenol (CAS# 554-84-7), 2-Nitrophenol (CAS# 88-
75-5), 3-Methyl-2-nitrophenol (CAS# 4920-77-8), 4-Nitrophenol
(CAS# 100-02-7), 2-Methyl-3-nitrophenol (CAS# 5460-31-1), 4-
Methyl-2-nitrophenol (CAS# 119-33-5) 3-Methyl-4-nitrophenol
(CAS# 2581-34-2), 5-Methyl-2-nitrophenol (CAS# 700-38-9), 2,6-
Dimethyl-4-nitro-phenol (CAS# 2423-71-4), 2,6-Dinitrophenol (CAS#
209-357-9), 4-Methyl-2,6-dinitro-phenol (CAS# 609-93-8), 2,5-
Dinitrophenol (CAS# 329-71-5), 6-Methyl-2,4-dinitro-phenol (CAS#
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Weitere organische Schadstoffe

Stoffe

534-52-1), 3,4-Dinitrophenol (CAS# 577-71-9), 2,4-Dinitrophenol
(CAS# 51-28-5), Dinoseb (2-sec.-Butyl-4-6-dinitrophenol) (CAS# 88-
85-7)

Nonylphenol & Metaboliten

Nonylphenol (CAS# 25154-52-3), NP1EO (Nonylphenol
Metaboliten) (CAS# 1119449-37-4), NP2EO (Nonylphenol
Metaboliten) (CAS# 1173021-42-5)

Organochlorpestizide

Aclonifen (CAS# 74070-46-5), Isodrin (CAS# 465-73-6)

Organozinnverbindungen

Organozinnverbindungen (Dibutyl- (CAS# 77-58-7), Tributyl- (CAS#
688-73-3), Tetrabutyl- (CAS# 1461-25-2), Diphenyl- (CAS# 1135-99-
5), Triphenylzinnverbindungen (CAS# 76-87-9))

PAH

Acenaphthen (CAS# 83-32-9), Acenaphthylen (CAS# 208-96-8),
Anthracen (CAS# 120-12-7), Benzo(a)anthracen (CAS# 56-55-3),
Benzo(b)fluoranthen (CAS# 205-99-2), Benzo(k)fluoranthen (CAS#
207-08-9), Benzo(g,h,i)perylen (CAS# 191-24-2), Benzo(a)pyren
(CAS# 50-32-8), Chrysen (CAS# 218-01-9), Dibenzo(a,h)anthracen
(CAS# 53-70-3), Fluoranthen (CAS# 206-44-0), Fluoren (CAS# 86-73-
7), Indeno(1,2,3-c,d)pyren (CAS# 193-39-5), Naphthalin (CAS# 91-
20-3), Phenanthren (CAS# 85-01-8), Pyren (CAS# 129-00-0),
Benzo(e)pyren (CAS# 192-97-2), Triphenylen (CAS# 217-59-4)
+Chrysen (CAS# 218-01-9), Benzo(b)Fluoranthen (CAS# 205-99-2),
Benzo(k)Fluoranthen (CAS# 207-08-9), Benzo(j)Fluoranthen (CAS#
205-82-3), Perylen (CAS# 198-55-0), Benzo(b)naphto(2,1-
d)thiophen (CAS# 239-35-0), Cyclopetnta(c,d)pyren (CAS# 27208-
37-3), Triphenylen (CAS# 217-59-4), Benzo(b)naphto(2,1-
d)thiophen (CAS# 239-35-0), 1-Nitropyren (CAS# 5522-43-0)

Coronen (CAS# 191-07-1)

Phthalate

Phthalate (DEHP) (CAS# 117-81-7)

Qarternére
Ammoniumverbindungen

QAV (ATAC-C16 (CAS# 57-09-0), BAC-C12 (CAS# 139-07-1), BAC-C14
(CAS# 139-08-2), DDAC-C10 (CAS# 7173-51-5)

weitere Organika

Octachlorstyrol (CAS# 29082-74-4)

Pentachloranisol (CAS# 1825-21-4)

Andere organische Schadstoffe (z. B. zinnorganische Verbindungen

Tetrabrombisphenol A (TBBPA) (CAS# 79-94-7)

Forschungsprojekt AustroPOPs — Endbericht

49



Weitere organische Schadstoffe Stoffe

1,2-Bis(2,4,6-tribromphenoxyl)ethan (BTBPE) (CAS# 37853-59-1)

Hexabrombenzol (HBB) (CAS# 87-82-1)

Decabromdiphenylethan (DBDPE) (CAS# 84852-53-9)

Reten (CAS# 483-65-8)

Beschreibung der Ergebnisse:

Den Hauptanteil der in Studien erhobenen weiteren Organika machen die Polyzyklischen
Aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAH) aus. Diese Stoffe sind seit langem als Schadstoffe

mit Gesundheitsschddigung bekannt und Teil vieler Standarderhebungen.

Andere Stoffe, wie Organozinnverbindungen, Nitrophenole, Nonylphenol, Phthalate,
Quartare Ammoniumverbindungen oder Arzneimittelwirkstoffe und Antibiotika gehéren —
dhnlich wie bei den POPs — zum Teil zu Stoffgruppen, die erst im Laufe der letzten Jahre in
den Fokus gertickt sind oder hohe methodische Anspriiche an die kostenintensive Analytik
stellen bzw. fiir die Erhebungen nur bei Abklarungsbedarf durchgefiihrt werden.

Welche Methoden fiir welche Stoffe wurden von Laboren angewendet?

Beschreibung der Ergebnisse:

Nach Zusammenstellung und Diskussion der angegebenen Informationen zu Methoden
und Priifung der Angaben durch die Arbeitsgruppe , Organische Schadstoffe im Boden®,
wurde aus fachlichen Griinden beschlossen, die Informationen nicht im Bericht darzu-

stellen.

Die Griinde liegen darin, dass die Ergebnisse aus der Fragebogenerhebung analytisch-
methodisch nicht ausreichend detailliert bzw. nachvollziehbar sind bzw. die verwendeten

Methoden heterogen sind.
Derzeit gibt es viele individuelle Anpassungen in einzelnen Arbeitsschritten der Analyse-

verfahren fir jeden einzelnen Stoff (Art der Trocknung, Losungsmittel, Art der Extraktion,

Extraktionsdauer, Zugabe von Surrogaten, Reinigungsschritte etc.). Sogar innerhalb
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angewendeter Normen sind mehrere Varianten moglich, die eine sinnvolle gemeinsame
Zusammenschau vorerst nicht moglich machen. Um eine fachlich vertretbare und
entsprechend aussagekraftige Darstellung der POPs- und Organika-Analytik zu ermog-
lichen, ist eine sehr umfassende und detaillierte Recherche gemeinsam mit den Analytik-
experten und -expertinnen erforderlich. Dazu missen die Analyseverfahren pro Parameter
inklusive aller Details zu Methode, Extraktionart/Extraktionsmittel, Aufbereitung, Analy-

sensystem und Methode im Detail sowie die Normierung aufgeschliisselt werden.

Weiters ist zu berlicksichtigen, dass sich Methoden und Nachweisgrenzen von Stoffen in
der Analytik in den letzten Jahren stark gedndert haben und somit auch die Grenzen in der
Darstellung von Stoffgehalten. Dies betrifft insbesondere die Bereiche Normierung
(Normen wurden Uberarbeitet bzw. neu geschaffen) sowie die technischen Gegeben-
heiten in der Analytik, wie Empfindlichkeiten oder Bestimmungsgrenzen von Messgeraten.
Ein Teil der angegebenen Erhebungen ist aus den letzten 30 Jahren, dies erschwert die

Auswertung/Darstellung der Informationen.

Somit zeigt dieses Ergebnis auf, wie dringend und wichtig die Methodenharmonisierung in
der Analytik organischer Schadstoffe in Osterreich ist (Abweichungen von Normen, Vali-

dierung von ,Hausmethoden®).

Dieser wichtige Schritt des dsterreichweiten methodischen Abgleiches erfolgte in der
Arbeitsgruppe , Organische Schadstoffe im Boden“3! fiir die wichtigsten Stoffe, im Rahmen
derer die Vergleichbarkeit von Methoden geprift wurde (vgl. Kapitel 7.4). Prinzipiell ist
dies dem Austrian Standards Institute (ASI) vorbehalten.

Die Ergebnisse der Arbeitsgruppe , Organische Schadstoffe im Boden” wurden in
AustroPOPs insofern integriert, als dass die erarbeiteten Methodenvorschldge in der
Umsetzung bereits zum Tragen kamen.

Dies umfasst

e das Konzept zur Datenerhebung (Arbeitspaket 2), in dem die vorgeschlagenen

Methoden bereits integriert wurden (und dessen Umsetzung in Arbeitspaket 3),

31 BMLRT, 2021 (in Fertigstellung): Leitfaden fiir die Analytik von organischen Schadstoffen im Boden,
Methodensammlung und Empfehlung, Arbeitsgruppe des Fachbeirates fiir Bodenfruchtbarkeit und
Bodenschutz.
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e die Dokumentation der Methoden in BORIS bei der Aufnahme bisheriger Studien
sowie der in AustroPOPs erhobenen Daten, dies ist ein wichtiger Schritt zur

Datenharmonisierung.

Im Rahmen dieser beiden Arbeitsschritte erfolgte die umfassende und detaillierte
Recherche zu verwendeten Methoden gemeinsam mit den Analytikexperten und

-expertinnen.

Wurden weitere Parameter erhoben (bodenrelevante Informationen), welche?

Darstellung der Ergebnisse:

Die folgenden Grafiken und Tabellen enthalten prozentuelle Angaben zur Anzahl jener
Standorte, an denen auch Standort- und Bodenprofilinformationen sowie weitere Boden-
eigenschaften erhoben wurden (Abb. 4, 5, 6), die erhobenen Bodeneigenschaften werden
spezifiziert (Tab. 6):

e Abbildung 4: %-Anteil und absolute Anzahl der Standorte mit Erhebung von Standort-
parametern (z. B. Bodentyp, Geologie, Lage der Standorte, Wasserhaushalt, Land-
nutzung, ...),

e Abbildung 5: %-Anteil und absolute Anzahl der Standorte mit Erhebung von Profil-
parametern (Bodentiefe, Boden-Horizontbeschreibungen etc.),

e Abbildung 6: %-Anteil und absolute Anzahl der Standorte mit Bodeneigenschaften
(N&hr- und Schadstoffanalysen, bodenphysikalische Messungen etc.),

e Tabelle 9: Sonstige im Rahmen der Studien erhobenen (Schad-) Elemente.
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Abbildung 4: %-Anteil und absolute Anzahl der Standorte mit Erhebung von

Standortparametern (z. B. Bodentyp, Geologie, Lage der Standorte, Wasserhaushalt,

Landnutzung etc.).

10; 0%

mla
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Abbildung 5: %-Anteil und absolute Anzahl der Standorte mit Erhebung von

Profilparametern (Bodentiefe, Boden-Horizontbeschreibungen etc.).
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Abbildung 6: %-Anteil und absolute Anzahl der Standorte mit Bodeneigenschaften (Nahr-

und Schadstoffanalysen, bodenphysikalische Messungen etc.).

15; 0%

-
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Tabelle 9: Sonstige im Rahmen der Studien erhobenen (Schad-) Elemente

Element Element
Arsen (As) Molybdan (Mo)
Blei (Pb) Antimon (Sb)
Cadmium (Cd) Vanadium (V)
Crom (Cr) Aluminium (Al)
Kupfer (Cu) Selen (S)
Nickel (Ni) Tellur (TI)
Quecksilber (Hg) Fluor (F)

Zink (Zn) Stickstoff (N)
Kobalt (Co) Schwefel (S)
Eisen (Fe)
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Beschreibung der Ergebnisse:

Bei 96 % (Abbildung 4) bzw. 94 % (Abbildung 5) der Standorte wurden sowohl Stand-
ortinformation als auch Profildaten sowie weitere Bodeneigenschaften erhoben.

Hauptsachlich handelt es sich bei den weiteren im Rahmen der angegebenen Studien

untersuchten Stoffen um (Schwer)-Metalle sowie Nahrstoffe wie Stickstoff oder Schwefel,

die standardmaRig v. a. bei den groBen Bodenerhebungen analysiert wurden (Tabelle 9) .

5.3.2 Block 2: Datenverfiigbarkeit der erhobenen POPs und der weiteren

organischen Schadstoffe
Welche Daten sind digital liber ein Informationssystem verfiighar und liber welches?

Darstellung der Ergebnisse:

In den folgenden Grafiken und Tabellen werden Angaben zur Verfligbarkeit jener
Daten/Information dargestellt, die in den durch die Projektpartner:innen angegebenen

Studien erhoben wurden:

e Abbildung 7: %-Anteil und Anzahl der Studien, die iber digitale Informationssysteme
verfugbar sind,
e Tabelle 10: Liste der Studien, deren Daten aus Studien liber digitale Informations-

systeme verfligbar sind.
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Abbildung 7: %-Anteil und Anzahl der von den Projektpartnern und -partnerinnen

angegebenen Studien, die liber ein digitales Informationssystem verfligbar sind.

Wla
B MNein

Tabelle 10: Studien, die in einem eigenen digitalen Informationssystemen verfligbar sind.

Studie Informationssystem

Steiermarkische Bodenschutzberichte LUIS Landesumweltinformationssystem
Steiermark

Organische Schadstoffe in Griinlandbéden. Laborinformationsmanagementsystem

(LIMS) des Umweltbundesamtes sowie
Analysendaten der Studien, die in
Antibiotika in Biogasanlagen Kooperation mit den Bundeslidndern

Organische Schadstoffe in Griinlandbéden. erhoben wurden

Monarpop Technical Report

Moos-Monitoring in Osterreich
Bromierte Flammschutzmittel in der Umwelt.
Organische Schadstoffe in Béden von Ballungsraumen

Organische Schadstoffe in Griinland- und Waldbéden

Bodenzustandsinventur Karnten BORIS Bodeninformationssystem
Bodenzustandsinventur Tirol (+ Wiederholungsbeprobung) des Bundes und der Bundeslander
Steiermarkische Bodenschutzberichte (bis 2014)
Bodenzustandsinventur Oberdsterreich

Organische Schadstoffe in Béden von Ballungsraumen
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Beschreibung der Ergebnisse:

Etwa die Halfte der Daten zu POPs und weiteren organischen Schadstoffen sind digital
Uber ein Informationssystem verfligbar. Dies umfasst vorwiegend die grofen Datensatze
aus den Bodenzustandsinventuren der Bundesldnder. Spezielle Untersuchungen zu
,heuen” POPs wurden bisher zum Grof3teil nur an wenigen Standorten durchgefiihrt — mit
Ausnahme des Projektes ORAPOPs3? in Salzburg (50 Standorte) — und diese Studien sind
noch nicht in Informationssystemen erfasst. Diese Daten wurden zum Grof3teil im Zuge
von AustroPOPs in BORIS intergiert (vgl. Tabelle 24).

Die Auswertung ermoglicht keine Aussage, welche Schadstoffe pro Studie zur Verfiigung
stehen. Bei den einzelnen Untersuchungen wurden z. T. sehr unterschiedliche POPs und
organische Schadstoffe erhoben. Dies ist bedingt durch unterschiedliche Zielsetzungen der
Studien einerseits und Veranderungen in der Relevanz von bestimmten Stoffen wahrend

des langen Ergebungszeitraums andererseits.

Die Informationssysteme, in denen die Daten erfasst wurden, sind das BORIS Boden-
informationssystem des Bundes und der Bundeslander, das Landesumweltinforma-
tionssystem Steiermark (LUIS) fiir die Steiermarkischen Bodenschutzberichte und das
Laborinformationsmanagementsystem (LIMS) des Umweltbundesamtes fiir vom
Umweltbundesamt durchgefiihrte bzw. vom Umweltbundesamt im Auftrag/in Koope-
ration durchgefiihrte Studien. Das LIMS des Umweltbundesamtes ist allerdings ein
hausinternes System, wodurch die Daten Externen nicht zur Verfligung stehen, anders als
das BORIS und das LUIS, welche die Informationen auch Externen zuganglich machen.
Weiters sind im LIMS —im Gegensatz zu BORIS und LUIS — keine bodenkundlichen Daten

aufgenommen, sondern ausschlief8lich Analytikdaten.

Sind diese Daten in BORIS verfiigbar? Wenn nicht, sollen sie im Rahmen von AustroPOPs

aufgenommen werden?

32 Kreuzeder, A/ Moche W./Scharf, S. (2018): Organische Schadstoffe in Griinland- und Waldbéden. Land
Salzburg, Salzburg: https://www.salzburg.gv.at/themen/umwelt/abfall/fachinformationen/persistente-

organische-schad
33 Umweltinformation Steiermark: https://www.umwelt.steiermark.at/
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Darstellung der Ergebnisse:

In der folgenden Auswertung werden Angaben der Projektpartner:innen zur Verfligbarkeit

der Daten/Informationen zu BORIS dargestellt:
e Abbildung 8: %-Anteil und Anzahl der Studien, deren Daten in BORIS verfligbar sind,

e Studien, die im Zuge von AustroPOPs in BORIS aufgenommen werden sollen

(Textbeschreibung)

Abbildung 8: %-Anteil der Daten und Anzahl der Studien, die in BORIS integriert sind.

Hla

H Mein

Beschreibung der Ergebnisse:

Zum vorwiegenden Teil sind die von den Projektpartnern und -partnerinnen im Rahmen
der Fragebdgen angefiihrten Studien nicht in BORIS verfiigbar. Dies ermoglicht jedoch
keine Aussage Uber die Anzahl der Standorte der Studien. So sind bereits fiir viele Stand-
orte Daten zu POPs/organischen Schadstoffen verfligbar. Diese gehéren jedoch zu
einzelnen umfassenden Studien wie Bodenzustandsinventuren und umfassen eine sehr

heterogene Palette an Stoffen, z. T. eher klassische Organika/POPs.

Fir alle Studien besteht der Wunsch/Bedarf, die Daten in BORIS aufzunehmen.
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5.3.3 Block 3: Laborkompetenzen

Eine wesentliche Wissensliicke, die es zu fiillen galt, war eine Zusammenstellung und

Klarung der Laborkompetenzen der Bundeslander (Landeslabore) sowie der beteiligten

Institutionen. Dies ist insofern von groRBer Bedeutung als dass die Vernetzung der Analytik-

experten und -expertinnen optimiert werden kann sowie bei Bedarf Kontakte fiir

bestimmte Erhebungen erleichtert werden.

Die Laborkompetenzen sind in Tabelle 11 dargestellt.

Darstellung der Ergebnisse:

Tabelle 11: Kompetenzen der Labore der Bundeslander und Bundesinstitutionen inklusive

der Universitat fir Bodenkultur (BOKU)

Abfrage Stmk Shg

Vbg Knt

Tir

00

NG

U*

BFW

AGES BOKU

Verfligt ihre
Institution Giber ein
eigenes Labor?

v

v

v

v

v v

Bietet |hr Labor 4 X
Messungen zu POPs
an?

Bietet Ihr Labor v v
Messungen zu

anderen organischen
Schadstoffen an?

Bietet lhr Labor v X
Messungen zu chem.
Kennwerten des
Boden an? z. B.
Element-
Gesamtgehalte,
klassische
Bodenkennwerte wie
Nahrstoffe, pH-Wert,
Stickstoff, Schwefel,
Kohlenstoff, ...

Bietet lhr Labor v v
Messungen zu

Metallen im Boden

an?
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Abfrage Stmk Sbg Vbg Knt

NO U* BFW AGES BOKU

Bietet Ihr Labor v X X v
Messungen zu

Element- bzw.

lonengehalten in

Extraktionen an? (z. B.

Barium-Chlorid-

Auszlge, EDTA-

Auszige, KAK, ...)

Bietet Ihr Labor v X X v
Messungen zu

bodenphysikalischen

Messungen an? Z. B.

(Ton, Schluff, Sand,

Lagerungsdichte,

KorngroRe, ...)

Bietet |hr Labor X X X X
Messungen zu

bodenmikrologischen

und

bodenzoologischen

Kennwerten an? (z. B.

mikrobielle Biomasse,

Mikrofauna,

Makrofauna, ... )

Hat lhre Institution v 4 v 4
Kompetenzen in der

Standorteinrichtung

und

Standortaufnahme?

Fuhren Sie v v v v
Probenahmen selbst
durch?

Flihren Sie v v v v
Probenvorbereitung

(Trocknen, Mahlen,

Sieben, ...) selbst

durch?

Erstellen Sie selbst v v v v
Riickstellproben?

Haben Sie evtl. v X v X
Lagerkapazitaten fur
Riickstellproben?

* Umweltbundesamt
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Erklarungen zur Tabelle:

Ein Hakchen als Bestatigung der Kompetenz ist nur dann gesetzt, wenn diese Kompetenz
tatsachlich im eigenen Labor vertreten ist bzw. die Kompetenz in der eigenen Institution
liegt (moglich: andere Abteilung innerhalb der Organisation). Wenn Analysen oder Kompe-

tenzen an andere Partner vergeben werden, dann ist ein X eingetragen.

Bei einzelnen Studien bzw. einzelnen Analyseparametern greifen/griffen die jeweiligen
Institutionen auf die Laborkompetenz anderer (nicht eigener) Labore zurick, wie

beispielsweise:

e Land Vorarlberg: Technologiezentrum Wasser (TZW) Karlsruhe,
e Land Tirol, Salzburg: Universitat Innsbruck, Umweltbundesamt (POPs),

e Land Niederosterreich (verfligt Gber kein eigenes Labor): BOKU/IBF.

Die Parameter, die in Klammer bei den folgenden Punkten angefiihrt sind, verstehen sich
als Beispiele. Ziel der Frage war, nicht Einzelparameter pro Labor abzufragen, sondern

generelle Kompetenzen zu verschiedenen Analysegruppen:

e Messungen zu chemischen Kennwerten des Bodens, z. B. Element-Gesamtgehalte,
klassische Bodenkennwerte wie Nahrstoffe, pH-Wert, Stickstoff, Schwefel, Kohlenstoff
etc.,

e Messungen zu Metallen im Boden,

e Messungen zu Element- bzw. lonengehalten in Extraktionen (z. B. Barium-Chlorid-
Ausziige, EDTA-Auszlige, Kationenaustauschkapazitat etc.),

* Messungen zu bodenphysikalischen Parametern (z. B. Ton, Schluff, Sand, Lagerungs-
dichte, Korngrolie etc.),

e Messungen zu bodenmikrobiologischen und bodenzoologischen Kennwerten (z. B.

mikrobielle Biomasse, Mikrofauna, Makrofauna etc.).
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Beschreibung der Ergebnisse:

Alle befragten Institutionen — mit Ausnahme des Landes Niederosterreich — verfiigen iber
eigene Kompetenz zur Bodenanalytik. Das Land Niederosterreich beauftragt fiir Boden-
analysen im Rahmen des Bodenmonitoringprogamms das Institut fiir Bodenforschung der
Universitat fir Bodenkultur (BOKU).

Die vorliegenden Labore verfligen alle, mit Ausnahme von Salzburg, Giber die Kompetenz
zu Analytik von ausgewdahlten chemischen (klassischen) Kennwerten des Bodens, wie zum
Beispiel Nahrstoffe, pH-Wert, Stickstoff, Schwefel, Kohlenstoff etc.

Alle Labore fiihren Analytik zu Metallen im Boden durch.

Messungen von Element- bzw. lonengehalten in Extraktionen (z. B. Barium-Chlorid-
Ausziige, EDTA-Auszlige, Kationenaustauschkapazitat etc.) werden von allen Laboren mit

Ausnahme von Vorarlberg durchgefihrt.

Bodenphysikalische Messungen (z. B. KorngroRen, Wassergehalt, Lagerungsdichte etc.)
werden von den Laboren der Lander Steiermark und Karnten sowie der AGES, dem BFW
und der BOKU durchgefihrt.

(Anmerkung: Das Institut fir Kulturtechnik (IKT), das ebenfalls bodenphysikalische

Analysen durchfihrt, war nicht als Projektpartner in AustroPOPs eingebunden).
Bodenmikrobiologische Analysen werden nur von der BOKU und dem BFW durchgefiihrt.
Uber die Kompetenz zur Analytik von POPs und weiteren organischen Schadstoffen
verfligen die Landeslabore Steiermark, Vorarlberg, Karnten und Oberdsterreich sowie das

Umweltbundesamt.

Alle Labore fiihren die Probenvorbereitung (Trocknen, Mahlen, Sieben etc.) selbst durch

und erstellen Rickstellproben.

Potenzielle Kapazitaten fur die Lagerung von Riickstellproben fiir die im Rahmen von
AustroPOPs erhobenen Daten gibt es in Salzburg, Vorarlberg, Tirol, in der Steiermark, am
Umweltbundesamt sowie an der BOKU.

Alle Institutionen verfligen Gber Kompetenz zur Standorteinrichtung und Standort-

aufnahme und fuhren Boden-Probenahmen selbst durch.

62 Forschungsprojekt AustroPOPs — Endbericht



5.3.4 Block 4: Informationsliicken und Bedarf

Die Beantwortung dieses Punktes erfolgte nach Auswertung der Daten, da dann erst eine
Einschitzung der Situation in Osterreich und daraus abgeleitet eine weitere Bedarfs-
analyse erfolgen konnte. Die Ergebnisse sind den einzelnen Diskussionspunkten in

Kapitel 8 zu entnehmen.
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6 Arbeitspakete 2 und 3: Erstellung
des Umsetzungskonzeptes,
Ausfihrung

6.1 Einleitung

Ziel des Arbeitspakets 2 war die gemeinsame Erarbeitung eines Monitoringkonzeptes fiir
Osterreich auf Basis bestehender Konzepte und Erfahrungen (Bodendauerbeobachtung,

Bodenzustandsinventuren, Einzelerhebungen, Projekt ORAPOPs3?).
Das konzeptionelle Arbeitspaket 2 umfasste zwei Teile: zum einen das Konzept fir die

Datenerhebung, zum andern das Konzept zur Datenaufbereitung, Datenharmonisierung

und Datenbereitstellung.

6.2 Material & Methoden

Teil 1: Konzept zur Datenerhebung

In der im Zuge der Projektkonzeption stattgefundenen Experten-Diskussion haben sich die
methodische Abstimmung und Harmonisierung in der Datenerhebung und Analytik als

wesentliche Elemente des Projektes herauskristallisiert.

Dabei waren — in Anlehnung an bisherige Studien — folgende fachlich-methodischen

Aspekte zu erarbeiten:

34 Kreuzeder, A/ Moche W./Scharf, S. (2018): Organische Schadstoffe in Griinland- und Waldbéden. Land
Salzburg, Salzburg: https://www.salzburg.gv.at/themen/umwelt/abfall/fachinformationen/persistente-

organische-schad
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1. Anleitung zur Standortwahl

a) langfristige Schwerpunktsetzung (Hintergrundstandorte vs. emittentennahe
Standorte, flichige Beprobung vs. Hot-Spot, Produktionsflichen vs. Okosysteme),

b) Festlegung von Kriterien zur Standortauswahl (bundesweit, regional, lokal) und
Standortinventar, Klarung ob Standort-/Bodenbeschreibungen durchgefiihrt
werden sollen (Erhebung von Bodentyp, Profil, Landnutzung, Ausgangsmaterial)
oder auf Standorte bestehender Untersuchungen (z. B. Bodenzustandsinventuren)
zuriickgegriffen werden soll,

c) Dokumentation der Auswahl bestimmter Standorte.

2. Anleitung zur Probenahme und Probenaufbereitung
a) Erstellung des Probenahmedesigns auf Basis bisheriger Erhebungen und recht-
licher Umgang mit Zutritt zu Grundstiicken und Erlaubnis zur Probenahme von
Eigentimern und Eigentiimerinnen,
b) Erarbeitung der Vorgangsweise zur Probennahme (inklusive Probenahme-
protokolle), Transport und Lagerung, die Festlegung von Lagerungs- und Auf-

bereitungsvorgaben der Proben.

Bezliglich der Probenahme wurde vorgeschlagen, dass jedes Bundesland selbst nach der
im ersten Schritt gemeinsam erarbeiteten Anleitung in Eigenleistung die Probenahme
durchfiihrt. Dies verminderte Reisekosten und brachte den Vorteil der lokalen Kenntnis
von Standorten und Grundeigentiimern und -eigentiimerinnen zur Sicherung des
Zuganges zu den Probenahmestandorten und der Wahrung rechtlicher Vorgaben zur
Probenahme. Die einzelnen Bodenabteilungen der Bundeslander verfiigen durch die
Durchfiihrung der Bodenzustandsinventuren und Betreuung von Bodendauerbeob-
achtungsflachen tber die nétige Kompetenz und Ausristung zur Durchfiihrung von
Bodenprobenahmen. Die Proben wurden zur Probeaufbereitung an das probenauf-
bereitende Labor (zentral durch die AGES) gesendet und dort fiir die weitere Analytik
vorbereitet.

3. Anleitung und Arbeitsplan zur Bodenanalytik
a) Auswahl der zu analysierenden Parameter in Abstimmung mit aktuellen Stofflisten
(Standard-Parameter wie PAH, ,,neue” POPs, Hot Spots, UNEP-Trends), soweit
nicht ohnehin bereits festgelegt durch die (in-kind-) Leistungen der beteiligten
Labore,

b) Aufteilung der Analysen:
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Ein wesentlicher Punkt war die Festlegung, welcher Partner welche Analytik-
Aufgaben Ubernimmt. Eine Reihe von Projektpartnern und -partnerinnen (Bund,
Bundeslander) verfigt Giber gut ausgeristete, i. d. R. akkreditierte Bodenlabore
mit langjahriger Erfahrung, wie z. B. Land Steiermark/A10, Land- und Forstwirt-
schaft, Land Oberosterreich, AGES, Umweltbundesamt.

Die im Rahmen der Projektvorbereitung als fachlich relevant diskutierten Analyten
wurden hinsichtlich der Analytik im Konsens auf die einzelnen Bodenlabore aufge-
teilt. Dies ist untenstehend unter: Partnerbeteiligung/besondere Leistungen

einzelner Projektpartner:innen im Detail angefiihrt.

Mit dieser Aufteilung wurden mehrere Ziele des Projektes erreicht:

e Analyse eines Analyten durch EIN Labor, um die Vergleichbarkeit der Daten zu
gewahrleisten,

e optimale Abdeckung der Analysen durch spezielle Kompetenzen/Erfahrungen der
jeweiligen Labore,

e Einbeziehung der vereinten Laborkompetenzen speziell zur Unterstiitzung der im
Projekt vorgesehenen Methodenharmonisierung. Diesbeziglich erfolgte auch die
Unterstitzung der Arbeitsgruppe ,, Organische Schadstoffe im Boden“ des Fach-
beirates sowie der Analytikplattform. Hier wurde empfohlen, im Rahmen eines
Sonderauftrages auRerhalb von AustroPOPs aus den wissenschaftlichen Gremien eine
Paralleluntersuchung der AustroPOPs-Proben auf PAHSs inklusive der volatilen PAHs
durchzufiihren und die Ergebnisse in den Methodenvergleich von AustroPOPs
einzubinden, um hier eine optimale Verknlipfung zwischen der wissenschaftlich-
analytischen Ebene und der praktischen Anwendung zur erhalten. Dies wurde

erfolgreich im Rahmen eines Ringversuchs durchgefiihrt (vgl. Kapitel 7.4).

Das erarbeitetete Umsetzungskonzept erfolgte unter Beteiligung aller Projekt-

partner:innen.
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Besondere Leistungen einzelner Projektpartner:innen:

Das Land Salzburg hat im Rahmen des in Salzburg 2016/2017 durchgefiihrten Projektes
ORAPOPS? zur Erhebung von organischen Schadstoffen wesentliche Arbeiten zu Konzi-
pierung und Durchfiihrung eines POPs-Monitoring geleistet. Diese Erkenntnisse und
Erfahrungen, die im Rahmen von ORAPOPS erarbeitet wurden, flossen in AustroPOPs ein,
um eine Vergleichbarkeit der Erhebungen von ORAPOPS und AustroPOPs moglichst

sicherzustellen.

Diese (Vor-)Leistung war Teil der Projektbeteiligung und -leistung des Landes Salzburg und

schlug sich als in-kind Leistung im Projekt nieder.

Teil 2: Konzept zur Datenaufbereitung, Datenharmonisierung und Datenbereitstellung

Dieser Schritt diente dazu, ein Konzept zur zentralen, harmonisierten Erfassung und
Bereitstellung bisher erhobener Daten zu organischen Schadstoffen in Osterreich (Daten
aus Erhebungen der Bundesldander sowie aus Studien des damaligen Bundesministeriums
fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft BMLFUW) sowie der im
Rahmen von AustroPOPs erhobenen Daten zu erstellen. Dies sollte im Rahmen des vom
Umweltbundesamt im Konsens mit Bund und Ldndern gefiihrten Bodeninformations-
systems BORIS des Bundes und der Bundeslander erfolgen, welches bereits einen groRen
Teil der bisher erhobenen (punktbezogenen) Bodendaten — und zum Teil auch zu
organischen Schadstoffen — beinhaltet (z. B. 1.000 Standorte der Steirischen Boden-
schutzberichte, vorliegende POPs-Daten aus weiteren Bodenzustandsinventuren). Von
2012-2014 wurde BORIS als Bund-Bundeslanderkooperation gemeinsam mit den
Bodenexperten und -expertinnen von Bund und Landern neugestaltet und technisch
(Datenverwaltung und Datenvisualisierung via Internet) auf ein neues Level nach
zeitgemalRen Standards gebracht. Mit BORIS ist somit sowohl die Datenharmonisierung
gemaR dem Datenschliissel Bodenkunde3® sowie die Datenverwaltung als auch die
Datenbereitstellung fiir verschiedene Nutzergruppen inklusive Datenselektion u. a. via

WebGlIS, Datenausgabe und Verschneidung mit verschiedenen thematischen Karten, z. B.

35 Kreuzeder, A/ Moche W./Scharf, S. (2018): Organische Schadstoffe in Griinland- und Waldb6den. Land
Salzburg, Salzburg: https://www.salzburg.gv.at/themen/umwelt/abfall/fachinformationen/persistente-

organische-schad
36 https://www.umweltbundesamt.at/umweltthemen/boden/boris/boris-datenschluessel
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eBOD (digitale Bodenkarte — Bodenkartierung®’), Gewasserkarten oder der europaischen

Bodenkarte, moglich.

Erforderliche Arbeitsschritte in diesem Arbeitspaket:

e Sammlung und Zusammenstellung bisheriger Daten in digitaler Form, die noch nicht in
BORIS enthalten sind und Klarung der Aufnahme in BORIS mit den Datenurheber-
innnen und -urhebern,

e Sammlung der im Rahmen von AustroPOPs erhobenen Daten in digitaler Form,

e Datenaufbereitung/Codierung der Daten fiir BORIS anhand des Datenschlissels
Bodenkunde,

e Datenimport in BORIS und Bereitstellung der Daten via BORIS unter

www.borisdaten.at.

Das Konzept zur optimalen Bereitstellung von alten und neuen Daten zu organischen
Schadstoffen und POPs in BORIS zu den im Rahmen von BORIS gemeinsam mit Bund und
Landern vereinbarten Bedingungen wurde federfiihrend vom Umweltbundesamt als
Betreiberin von BORIS gemeinsam und im Konsens mit den Datenurhebern und -urheb-

erinnen erarbeitet.

6.2.1 Ergebnisse Teil 1: Konzept und Umsetzung: Datenerhebung
Das Konzept wurde durch gemeinsame Diskussion der beteiligten Experten und

Expertinnen auf Basis bestehender Datenerhebungskonzepte und Erfahrungen erarbeitet.

Dies flihrte zum Ergebnis eines abgestimmten Konzeptes zur Standortwahl, Probenahme

und Analytik, das in Arbeitspaket 3 2019 und 2020 zur Umsetzung gekommen ist.

Ein wesentliches Ziel war die Harmonisierung von Probenahme, Probevorbereitung,
Analytik und Methoden in Osterreich im Rahmen dieses Konzeptes. Input/Abstimmung
erfolgt durch/mit der Arbeitsgruppe ,Organische Schadstoffe in Boden“ des Fachbeirates
ftir Bodenfruchtbarkeit und Bodenschutz.

In den folgenden Abschnitten werden die einzelnen Aspekte des Konzeptes dargestellt.

37 https://bfw.ac.at/rz/bfwcms2.web?dok=7066
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6.2.1.1 Standortwahl

Bei der Auswahl der Standorte war eine Reihe von fachlichen Aspekten von Relevanz, die

auf Basis bisheriger Studien diskutiert wurden.

Die Auswahl der zu beprobenden Standorte erfolgte durch die Experten und Expertinnen

der Bundeslander auf Basis ihrer Kenntnisse der lokalen Gegebenheiten und Anfor-
derungen innerhalb des gemeinsam festgelegten Rahmens bzw. zur Wahrung der

Zutrittsrechte durch Berechtigte (Vorarlberg: Tabelle 13, Niederdsterreich: Tabelle 14,

Karnten: Tabelle 15, Oberosterreich: Tabelle 16, Steiermark: Tabelle 17, Salzburg: Tabelle

18, Tirol: Tabelle 19).

Es wurde entschieden, sich auf Standorte mit Nutzung als Griinland, Wald oder Acker

festzulegen. Weiters wurde festgelegt, dass sowohl Standorte ausgewahlt werden

konnten, die bereits in einem Bodenerhebungsprogramm sind (Bodendauerbeobachtung,

Bodenzustandsinventur) als auch neue Standorte, die von Interesse sind.

Bereits erfasste Standorte bringen den Vorteil, dass sie die Verknlipfung mit anderen
wertvollen Daten (eventuell sogar Zeitreihen) ermdglichen, weiters sind Standort-
erfassung sowie Zuganglichkeit erfolgt/gesichert. In einigen Bundeslandern (z. B. Ober-
Osterreich, Niederdsterreich) erfolg(t)en aktuell Wiederholungen der Bodenzustands-
inventuren. Somit kdnnen hier auch einzelne Standorte fiir AustroPOPs mitbeprobt
werden. Dies schont Ressourcen und ermdglicht die Auswertung mit den zusatzlich

erhobenen Daten.

Es wurde entschieden, sowohl Hintergrundstandorte3® als auch vermutete Hot Spots3®
einzubeziehen, sofern das jeweilige Bundesland dies fir erforderlich befindet. Diese

Flexibilitat erschien notig, da Ergebnisse des Projektes ORAPOPs “° aus Salzburg zeigten,

38 Hintergrundstandorte: Standorte, an denen keine Kontamination vermutet wird, da sie fernab von
moglichen Eintragsquellen wie Industrie liegen. Bisherige Studien haben jedoch gezeigt, dass gerade bei
POPs auch z. B. im Hochalpinen Bereich (Projekt: MONARPOP) oder an Grinlandstandorten durch die
Luftverfrachtung POPs im Boden gefunden wurden.

39 Hot Spots: Standorte, an denen mégliche Eintrige bzw. erhdhte Werte von Schadstoffen vermutet
werden.

40 Kreuzeder, A/ Moche W./Scharf, S. (2018): Organische Schadstoffe in Griinland- und Waldbéden. Land
Salzburg, Salzburg: https://www.salzburg.gv.at/themen/umwelt/abfall/fachinformationen/persistente-

organische-schad
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dass auch Hintergrundstandorte unerwartete Konzentrationen an organischen Schad-
stoffen aufwiesen. Deshalb erschien eine Differenzierung von vornherein nicht ziel-
fiihrend. Weiters wurde so die Moglichkeit geschaffen, in den Bundeslandern Standorte zu
untersuchen, bei denen Kontaminationen vermutet werden, und so im Rahmen des
Projektes wertvolle neue Informationen zu gewinnen, die bisher nicht erhoben werden

konnten.

Die Standortzahl im Rahmen des Projektes ist auf 15 Standorte pro beteiligtem Bundes-
land festgelegt. Durch die unterschiedliche GroRRe der einzelnen Bundeslander sind diese
15 Standorte auch unterschiedlich reprasentativ, dies ist als Faktum zu berticksichtigen.
Somit — auch bedingt durch die aus finanziellen Griinden insgesamt limitierte Anzahl an zu
beprobenden Standorten im Projekt — wird eine flachenmaRig statistisch reprasentative
Aussage der erhobenen Daten fiir Osterreich nicht méglich sein. Dies war jedoch auch

nicht Ziel des Projektes.

Das in Salzburg in den letzten Jahren durchgefiihrte Projekt ORAPOPs zur Erhebung von
organischen Schadstoffen wurde als eine wichtige Basis zur Diskussion fiir das Konzept
herangezogen, u. a. mit dem Ziel, die Vergleichbarkeit der mit den in AustroPOPs

erhobenen Daten zu gewahrleisten.

Fur Salzburg wurde beschlossen — da aufgrund der erst 2017/2018 erhobenen ORAPOPs-
Daten keine eigene Probenahme im Rahmen von AustroPOPs vorgesehen war — aus den
Rickstellproben des ORAPOPS Projektes die Analytik ausgewahlter Organika (Tabelle 12)
im Rahmen von AustroPOPs durchzufiihren. Dies diente einerseits dazu Parameter zu
erganzen, die im Rahmen von ORAPOPS nicht erhoben wurden, bzw. zum Vergleich
analytischer Methoden einzelner Parameter. Fiir die PAH erfolgt keine Analyse von
ORAPOPS- Standorten: Statt der 15 Standorte aus Salzburg wurden fiir die eigenen
Standorte aus der Steiermark die 16 PAH EPA fiir den Methodenvergleich gemessen.

Das Land Tirol hat im Zuge des Projektes noch weitere vier Standorte auf eigene Kosten

beprobt und dem Projekt zur Verfligung gestellt. Deshalb standen fiir Tirol 19 statt 15
Standorte zur Verfligung.
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Tabelle 12: Analyse von Parametern aus dem Projekt ORAPOPS im Rahmen von

AustroPOPs

Analytik-Parameter AustroPOPs

Nachmessungen 15 Standorte aus Riickstellproben Salzburg

Organochlorpestizide

An 15 Standorten alle Organochlorpestzide von AustroPOPs durch
Labor 00 analysieren

Umweltbundesamt-Palette

An 15 Standorten, an denen nicht schon PBDE und PFOS gemessen

wurden, alle durch das Umweltbundesamt zu untersuchenden
Parameter messen, dadurch gibt es Informationsgewinn ohne
redundante Messungen zu ORAPOPS

Bodenkennwerte

nur Textur fur 15 Standorte gemessen, sonst sind alle Parameter

vorhanden

Tabelle 13: Standortauswahl AustroPOPs fiir Vorarlberg

Art des Begriindung/Beschreibung Name des Standortes Verortung
Standortes in BORIS
J/N

Acker standorttyp. Bewirtschaftung Rheintal Rankweil N

Grinland Siedlungsnahe, standorttyp. Rheintal Lauterach N
Bewirtschaftung

Grinland Siedlungsnahe, standorttyp. Rheintal DO/Lustenau N
Bewirtschaftung

Grinland Depositionsmessstelle, standorttyp. Walgau Frastanz N
Bew.

Grinland Siedlungsnahe, standorttyp. Walgau Niziders/Lud. N
Bewirtschaftung

Grinland Siedlungsnahe/Tal, standorttyp. Montafon Vandans N
Bewirtschaftung

Grinland Siedlungsnahe/Tal, standorttyp. KI. Walsertal Mittelberg N
Bewirtschaftung

Grinland Staulage, standorttyp. Bewirtschaftung Hinterer BW Mellau/Au N

Grinland standorttyp. Bewirtschaftung Vorderer BW Langenegg N

Griinland Grenznahe, intensive GL Nutzung; Rheintal Hochst N
erhohte PFT-Gehalt in der Umgebung
gemessen

Grinland Emittentennahe, standorttyp. Bew.; Rheintal Gotzis N
Abfallentsorger Schredderanlage,
Grundsatzlich keine ,,extremen
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Art des Begriindung/Beschreibung Name des Standortes Verortung
Standortes in BORIS
J/N
Belastungen” zu erwarten, deshalb
Auswahl von Kategorie ,,BL —
Belastungsstandort leicht”
Grinland/Weide Skipiste, hoher Niederschlag; Lech Lech N
standorttyp. Bew. Grundsatzlich keine
»extremen Belastungen” zu erwarten,
deshalb Auswahl von Kategorie ,,BL —
Belastungsstandort leicht”
Wald Siedlungsfern, Hintergrundstandort Montafon Hint. Silbertal N
Wald Staulage; erhohter Eintrag liber Rheintal Breiter Berg N
Deposition? Grundsatzlich keine
»extremen Belastungen” zu erwarten,
deshalb Auswahl von Kategorie ,BL —
Belastungsstandort leicht”
Wald Nordl. Staulage; erhohter Eintrag Gber Hohenweiler Hohenweiler N
Deposition? Grundsatzlich keine
»extremen Belastungen” zu erwarten,
deshalb Auswahl von Kategorie ,BL —
Belastungsstandort leicht”
Tabelle 14: Standortauswahl AustroPOPs fiir Niederdsterreich
Art des Begriindung/Beschreibung Name des Standortes Verortung
Standortes in BORIS
J/N

Acker Nahe Mineraldlindustrie und Flughafen, stidostlich von Schwechat in N
bestehende Dauerbeobachtungsflache (L01) Verlangerung der Piste 11/29

Acker N&he Flughafen, bestehende ostlich von Kleinneusiedl in N
Dauerbeobachtungsflache (L14) Verlangerung der Piste 11/29

Acker Referenzstandort mit Abstand zu Flughafen nordostlich von Gallbrunn N
und Mineral6lindustrie, bestehende (Raum Schwechat)
Dauerbeobachtungsflache (L13)

Acker Nahe chemische Industrie, erhéhte PAH- nordostlich Pischelsdorf, KG N
Konzentrationen, bestehende Pischelsdorf, Parzelle 426,
Dauerbeobachtungsflache (PF20) 182 m Seehohe, eben

Acker Referenzstandort mit Abstand und im Luv zu norddstlich Trasdorf, KG N
potentiellen Emisionsquellen Trasdorf Parzelle 1170, 185
(Millverbrennung, Kraftwerk, chemische m Seehdhe, eben
Industrie), geringe PAH-Konzentrationen,
bestehende Dauerbeobachtungsflache
(PFO6); Nahe Depositionsmessstelle Trasdorf
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Art des Begriindung/Beschreibung Name des Standortes Verortung
Standortes in BORIS
J/N
Acker Dauerbeobachtungsflache (PF16) Ndhe Michelhausen, KG Rust, N
Depositionsmessstelle Neusiedl Parzelle 543, 182 m
Seehdhe, eben
Acker Dauerbeobachtungsflache PF22, Tullner Feld Langenrohr, KG Schonbichl, N
Parzellen 828 + 829, 179 m
Seehdhe, eben
Acker Raum St. Polten entlang B 334 (Probenpunkt  sidlich Strattersorf/Stratzern N
B0O7)
Acker Raum St. Polten entlang B 334 (Probenpunkt  sidlich Strattersorf/Stratzern N
B09)
Acker Dauerbeobachtungsflache PF08, Tullner Feld Zwentendorf an der Donau, N
KG Dirnrohr, Parzelle 702,
184 m Seehohe, eben
Grinland Raum St. Polten entlang B 334 (Probenpunkt  sidlich Strattersorf/Stratzern N
B04)
Grinland Hintergrundbelastungsstandort gemaf Schwarzau im Gebirge N
Emissionskataster NO
Wald Auwald der Donau, bestehende nordostlich N
Dauerbeobachtungsflache (PF24) Langenschonbichl, KG
Langenschonbichl,
Parzelle 728, 182 m
Seehdhe, eben
Wald Raum St. Polten entlang B 334 (Probenpunkt  sidlich Strattersorf/Stratzern N
B02)
Wald Hintergrundbelastungsstandort gemaf Schwarzau im Gebirge N
Emissionskataster NO
Tabelle 15: Standortauswahl AustroPOPs fiir Karnten
Art des Begriindung/Beschreibung Name des Standortes Verortung
Standortes in BORIS
J/N
Acker Bodenzustandsinventur-Punkt Unteres Drautal, J
Mauthbricke
Grinland Bodenzustandsinventur-Punkt Nockberge, St.Oswald J
Grinland Bodenzustandsinventur-Punkt Unteres Gailtal, Seltschach J
Grinland Bodenzustandsinventur-Punkt Villacher Becken, Landskron J
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Art des Begriindung/Beschreibung Name des Standortes Verortung
Standortes in BORIS
J/N
Acker Bodenzustandsinventur-Punkt Klagenfurter Becken, J
Ebenthal

Acker Bodenzustandsinventur-Punkt Zollfeld, St.Veit J
Griinland Bodenzustandsinventur-Punkt Gortschitztal, Briickl J
Grinland Bodenzustandsinventur-Punkt Ostl. Gurktal, Silberegg J

Acker Bodenzustandsinventur-Punkt Krappfeld, Lind J

Acker Bodenzustandsinventur-Punkt Oberes Lavanttal, Twimberg )

Acker Bodenzustandsinventur-Punkt Unteres Lavanttal , St.Andra J

Acker Bodenzustandsinventur-Punkt Jaunfeld, Penk J
Griinland Bodenzustandsinventur-Punkt Metnitztal, Metnitz J
Griinland Bodenzustandsinventur-Punkt Lesachtal, Liesing J
Griinland Bodenzustandsinventur-Punkt Oberes Molltal, Putschall J

Tabelle 16: Standortauswahl AustroPOPs fur Oberdsterreich
Art des Begriindung/Beschreibung Name des Standortes Verortung
Standortes in BORIS
J/N

Acker Bodenzustandsinventur-Punkt 94071, BZI Punkt J

Acker Bodenzustandsinventur-Punkt 152080, BZI Punkt J

Acker Bodenzustandsinventur-Punkt 122097, BZI Punkt J

Acker Bodenzustandsinventur-Punkt 119068, BZI Punkt J

Acker Bodenzustandsinventur-Punkt 119075, BZI Punkt J

Acker Bodenzustandsinventur-Punkt 127076, BZI Punkt J

Acker Bodenzustandsinventur-Punkt 122093, BZI Punkt J

Acker Bodenzustandsinventur-Punkt 120080, BZI Punkt J

Acker Bodenzustandsinventur-Punkt 99072, BZI Punkt J

Acker Bodenzustandsinventur-Punkt 112074, BZI Punkt J
Griinland Bodenzustandsinventur-Punkt 139078, BZI Punkt J
Grinland Bodenzustandsinventur-Punkt 117054, BZI Punkt J
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Art des Begriindung/Beschreibung Name des Standortes Verortung
Standortes in BORIS
J/N
Grinland Bodenzustandsinventur-Punkt 125076, BZI Punkt J
Griinland Bodenzustandsinventur-Punkt 145079, BZI Punkt J
Grinland Bodenzustandsinventur-Punkt 147079, BZI Punkt J
Tabelle 17: Standortauswahl AustroPOPs fiir die Steiermark
Art des Standortes Begriindung/Beschreibung Name des Sandortes  Verortung
in BORIS
J/N
Acker Bodenzustandsinventur-Punkt, niedrige  FFX1 J
PAH-Belastung (Oststeiermark)
Acker Bodenzustandsinventur-Punkt, niedrige ~ FFX5 J
PAH-Belastung (Oststeiermark)
Acker Bodenzustandsinventur-Punkt, niedrige  FFX6 J
PAH-Belastung (Oststeiermark)
Acker Bodenzustandsinventur-Punkt, niedrige = GRA2 J
PAH-Belastung (Grazerfeld)
Acker Bodenzustandsinventur-Punkt, niedrige  GRA11 J
PAH-Belastung (Grazerfeld)
Acker Bodenzustandsinventur-Punkt, niedrige  DLX18 J
PAH-Belastung (sidweststeirisches
Higelland)
Acker Bodenzustandsinventur-Punkt, niedrige  LEO3 J
PAH-Belastung (Oberostalpin,
Traidersbergfolge)
Grinland Bodenzustandsinventur-Punkt, niedrige =~ MZX8 J
PAH-Belastung (Semmering)
Griinland Bodenzustandsinventur-Punkt, hohe MZX4 J
PAH-Belastung (Industriegebiet
Mirztal)
Grinland Bodenzustandsinventur-Punkt, niedrige =~ MZX11 J
PAH-Belastung (Kalkalpin)
Grinland Bodenzustandsinventur-Punkt, niedrige  DLX11 J
PAH-Belastung (sidweststeirisches
Higelland)
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Art des Standortes Begriindung/Beschreibung Name des Sandortes  Verortung
in BORIS
J/N
Griinland Bodenzustandsinventur-Punkt, erhbhte  MUX20 J
PAH-Belastung (Herkunft ungeklart)
Grinland Bodenzustandsinventur-Punkt, niedrige =~ MUX9 J
PAH-Belastung (Bezirk Murau)
Grinland Bodenzustandsinventur-Punkt, niedrige = MUX12 J
PAH-Belastung (Bezirk Murau)
Wald Bodenzustandsinventur-Punkt, niedrige  LEOS8 J
PAH-Belastung (Oberostalpin,
Traidersbergfolge)
Tabelle 18: Standortauswahl AustroPOPs fiir Salzburg
Art des Begriindung/Beschreibung Name des Standortes Verortung
Standortes in BORIS
J/N
Grinland Standort beprobt im Projekt OraPOPS — Standort, BDF — St. Johann N
ORAPOPs
Grinland Standort beprobt im Projekt OraPOPS — Standort, MP Saalfelden N
ORAPOPs
Wald Standort beprobt im Projekt OraPOPS — Standort, Hatzl, Stierling— N
ORAPOPs, am starksten belasteter Nahe 502.004
Punkt in SBG
Wald Standort beprobt im Projekt OraPOPS — Standort, 502.008 N
ORAPOPs Obertrum
Wald Standort beprobt im Projekt OraPOPS — Standort, 502.011 N
ORAPOPs Anthering
Wald Standort beprobt im Projekt OraPOPS — Standort, 502028 St Gilgen N
ORAPOPs
Wald Standort beprobt im Projekt OraPOPS — Standort, 501022 N
ORAPOPs Annaberg
Wald Standort beprobt im Projekt OraPOPS — Standort, 503015 Huttau N
ORAPOPs
Wald Standort beprobt im Projekt OraPOPS — Standort, 504021 N
ORAPOPs Mauterndorf
Wald Standort beprobt im Projekt OraPOPS — Standort, 505003 Unken N
ORAPOPs
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Art des Begriindung/Beschreibung Name des Standortes Verortung
Standortes in BORIS
J/N
Wald Standort beprobt im Projekt OraPOPS — Standort, 505055 Wald im N
ORAPOPs Pinzgau
Wald Standort beprobt im Projekt OraPOPS — Standort, Zell am See- N
ORAPOPs Schmitten
Wald Standort beprobt im Projekt OraPOPS — Standort, 502023 Stadt N
ORAPOPs Salzburg-Aigen , Stadtndhe
Wald Standort beprobt im Projekt OraPOPS — Standort, 503044 St.Veit N
ORAPOPs
Wald Standort beprobt im Projekt OraPOPS — Standort, N
ORAPOPs Lamprechtshausen — Gennersberg,
Waldstandort im Norden
Tabelle 19: Standortauswahl AustroPOPs fir Tirol
Art des Standortes Begriindung/Beschreibung Name des Standortes Verortung
in BORIS
J/N
Acker siedlungsnahe Iw. Flache im Inntal Imst (LW) N
Acker Lw. Flache im Zentralraum Hall in Tirol N
Acker Hochwasser-Retentionsbecken, St. Johann in Tirol N
Kessellage
Acker schadstoffquellennaher Standort Vols N
Griinland bestehende Weirichalm J
Dauerbeobachtungsflache,
Hintergrundstandort
Grinland bestehende Blaubergalm J
Dauerbeobachtungsflache,
Hintergrundstandort
Grinland bestehende Gaimberg J
Dauerbeobachtungsflache,
Hintergrundstandort
Grinland schadstoffquellennaher Standort Vils N
Grinland Siedlungsgebiet und Perjen N
schadstoffquellennaher Standort in
Kessellage
Grinland schadstoffquellennaher Standort Kundl N
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Art des Standortes Begriindung/Beschreibung Name des Standortes Verortung
in BORIS
J/N

Grinland schadstoffquellennaher Standort Hochfilzen N

Grinland Hintergrundstandort Fiss N

Grinland bestehende Brixlegg J
Dauerbeobachtungsflache;
schadstoffquellennaher Standort

Grinland bestehende Reutte J
Dauerbeobachtungsflache,
schadstoffquellennaher Standort

Wald bestehende Weirichalm J
Dauerbeobachtungsflache,
Hintergrundstandort

Wald bestehende Klammbach J
Dauerbeobachtungsflache,
Hintergrundstandort

Wald bestehende Gaimberg N
Dauerbeobachtungsflache,
Hintergrundstandort

Wald bestehende Miinster J
Dauerbeobachtungsflache,
schadstoffquellennaher Standort —
hohe Kontaminationen durch
Industrie (Schwermetalle);

Wald bestehende Urisee J
Dauerbeobachtungsflache,
schadstoffquellennaher Standort

6.2.1.2 Probenahmedesign, Anleitung zur Probenahme und Probenaufbereitung
Im Zuge der Konzepterstellung wurden das Probenahmedesign sowie eine Anleitung zur
Probenahme fir die Standorte unter den Nutzungen Acker, Griinland und Wald erstellt,

die eine moglichst harmonisierte Probenahme erméglichen.

Anleitung zur Probenahme:

Die Probenahme wurde durch verschiedene Personen in den Bundeslandern mit unter-
schiedlicher Fachkompetenz und Erfahrung durchgefiihrt. Deshalb war es erforderlich, die
Anleitung moglichst einfach handhabbar, klar und leicht nachvollziehbar zu machen, um
eventuelle Einfliisse durch Abweichungen in der Probenahme so gering wie moglich zu

halten.

78 Forschungsprojekt AustroPOPs — Endbericht



Dazu wurden folgende Materialien erstellt und bereitgestellt:

Anleitung zur Probenahme in schriftlicher Form,

e Video zur Anleitung der Probenahme (erstellt durch den Projektpartner BFW auf Basis
der o. g. Anleitung),
e Protokollblatter zur Erfassung der Probenahme im Feld,

e Vorlage zur Datenerfassung in Excel akkordiert mit BORIS.

Die Anleitung zur Probenahme umfasst die Anleitung zur Auswahl der Probeflache am
Standort sowie zur Vorbereitung fiir die Beprobung als auch zur Durchfiihrung der
Probenahme im Detail sowie eine Anleitung zu Protokollierung, Probenverpackung und

Versand an die weiterverarbeitenden Labore.

Diese Anleitung steht als pdf-Dokument fiir kiinftige Erhebungen zu organischen
Schadstoffen in Boden zur Verfligung (als Teil des Endberichtes, eigenes

Dokument)

Das zur Probenahme erstellte Video dient zur Illustration der Arbeit im Feld und
erleichtert somit auch Personen, die eine derartige Probenahme bisher nicht durchgefiihrt
haben, die praktische Durchflihrung auf anschauliche Weise. Das Video steht auch fir
kiinftige Vorhaben als modernes, leicht zugangliches Medium fiir alle Nutzer:innen im

Internet zur Verfligung.

Das Video ist unter folgendem Link abrufbar:
https://www.youtube.com/watch?v=TIf1aQUbOro&feature=youtu.be

Die Protokollbldtter zur Erfassung der Probenahme im Feld dienen dazu, um bei der
Probenahme im Geldnde Standort- und Probeinformationen strukturiert zu erfassen und
zu dokumentieren. Wesentliche Parameter sind zum Standort (Standortnummer, Lage,
Nutzung, Bezeichnung, boden- und standortkundliche Erfassung) sowie zur Probe

(Probenzeichnung, Datum der Probenahme, Probenehmer, Bodenhorizont/e etc.).
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Diese Anleitung steht als Excel-Dokument auch fir kiinftige Erhebungen zur

Verfligung, sie kann nach Bedarf adaptiert werden.

Um eine moglichst konsistente und wenig fehleranfillige Datenzusammenstellung zu
erreichen, wurde eine Vorlage zur BORIS-konformen Datenerfassung in Excel erstellt, um
die nach Anleitung strukturiert erhobenen Daten fiir die spatere Integration in BORIS nach
dem Datenschlissel Bodenkunde aufzubereiten. Diese Vorlage diente dazu, die Informa-
tionen der Feld-Probenahmeprotokolle zu digitalisieren. Das Befiillen wurde durch Drop-
down-Menis mit den fir die jeweiligen Nutzungen Acker, Griinland und Wald relevanten
Parametern und Codes erleichtert und —auch zur Vermeidung von fehlerhaften Angaben —

vordefiniert.

Wesentlich war, sowohl flir neu zu beprobende Standorte als auch fiir Standorte, die
bereits in anderen Programmen beprobt wurden und auch bereits in BORIS erfasst sind,
eine Grundlage zu schaffen. Bei diesen Standorten waren nur allfallige Veranderungen zu
erfassen, die relevanten Informationen konnen durch Verknipfung der originalen
Standort-Nummern aus BORIS generiert werden. Uber diese ID kénnen auch bisher fiir
diese Standorte erhobene Informationen zugeordnet und gegebenenfalls ausgewertet

werden.

Diese Anleitung steht als Excel-Dokument auch fir kiinftige Erhebungen zur
Verfiigung, sie kann nach Bedarf adaptiert werden (verdanderte Tiefenstufen,

anderes Probenahmedesign, andere Bodenparameter).

Die Probenahme selbst erfolgte durch die Bundeslander unter Wahrung der Zutrittsrechte
auf die Probeflachen sowie genehmigter Probenahme, ebenso allfdlliger Regelungen zum
Datenschutz im Zeitraum ab Marz 2019 bis November 2019.

Die erste Probenaufbereitung erfolgte nach Einlangen der Proben in der/durch die AGES.
Der Probentransport in die AGES erfolgte durch Versand der Proben bzw. direkten Trans-
port. Zur Koordination der Logistik und Dokumentation wurden Zeitplane mit den Bundes-

landern sowie Probenlisten erstellt.

Die Probenteilung erfolgte in der AGES, ein Teil der Proben wurde in der AGES zur Analyse
der Bodengrundparameter weiterverwendet (siehe Analytik). Der andere Teil ging an das
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Umweltbundesamt zur Vorbereitung fiir die Analytik der organischen Schadstoffe. Dort
erfolgte die weitere Probenvorbereitung und gegebenenfalls Lyophilisierung der Proben.
Ein Teil der Proben verblieb zur Analyse der vereinbarten organischen Schadstoffe im
Umweltbundesamt, die anderen Teile wurden an das Bodenlabor des Landes Steiermark
zur PAH-Analytik sowie an das Landeslabor Oberdsterreich zur Analyse der Organochlor-

pestizide weitergeleitet.

Von den AustroPOPs-Proben wurden im Umweltbundesamt Riickstellproben erhalten.
Diese wurden nach Abschluss der Analytik dem jeweiligen Bundesland zur Aufbewahrung

Ubermittelt.

6.2.1.3 Bodenanalytik & Laborleistungen

Hinsichtlich der Bodenanalytik wurde entschieden, die Analytik einzelner Stoffgruppen
durch dieselben Labore durchzufiihren. Ziel war, Heterogenitdten bei der Analytik
innerhalb einer Stoffgruppe zu vermeiden und die jeweiligen Kompetenzen der
Osterreichischen Bodenlabore der involvierten Projektpartner optimal einzubringen.
Insgesamt erfolgte von 109 zu messenden Standorten die Analyse von 123 Proben (die
hohere Probenanzahl ergibt sich daraus, dass bei Waldstandorten vereinzelt sowohl der

Auflagehumus als auch der Mineralbodenhorizont analysiert wurden).

e Das Land Steiermark fuhrte die Analytik der PAHs fir alle alle 109 zu
messenden Standorte im Projekt durch. Diese Leistung schlug sich als in-kind
Leistung im Projekt nieder.

e Das Land Oberosterreich flihrte die Analytik der Organochlorpestizide fiir alle
109 zu messenden Standorte im Projekt durch. Diese Leistung schlug sich als
in-kind Leistung im Projekt nieder.

e Das Umweltbundesamt fiihrte die Analytik von speziellen POPs fiir alle 109 zu

messenden Standorte im Projekt durch.

Im Land Oberdsterreich gibt es fir die Umweltiiberwachung ein eigenes chemisch-
analytisches Labor, das der Direktion Umwelt und Wasserwirtschaft zugeordnet ist. Seit
dem Jahr 2000 ist das Chemisch-analytische Labor als ein Teil der Umwelt Prif- und
Uberwachungsstelle des Landes Oberdsterreich fiir eine Vielzahl seiner Verfahren nach
EN/ISO 17025 akkreditiert (Akkreditierungsumfang siehe Akkreditierung Austria —

Homepage Bundesministerium fir Digitales und Wirtschaft). Luft, Wasser, Boden,
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Klarschlamm sowie Abfall werden physikalisch, chemisch und biologisch untersucht. Das
Untersuchungsprogramm reicht von einfachen chemisch-physikalischen Grundpara-
metern, wie Leitfahigkeit, Gber Nahrstoffe, Schwermetalle und organische Summen-
parameter bis zu Spezialparametern, wie Pestiziden. Neben den Untersuchungen im Labor
flihrt das Labor selbst Probenahmen in den unterschiedlichen Umweltmedien (Luft, Staub,
Wasser und Boden) durch. Dariiber hinaus werden auch Gesamtprojekte, die neben der
Probenahme und Analytik auch Auswertungen zu speziellen Fragestellungen beinhalten,
betreut. Seit 2012 entnimmt und untersucht das Chemisch-analytische Labor im Zuge des
Oberosterreichischen Bodenschutzprogrammes (im Auftrag der Direktion Landesplanung,
wirtschaftliche und landliche Entwicklung — Abt. Land- und Forstwirtschaft) Bodenproben
in ganz Oberdsterreich. Dabei werden neben den allgemeinen Bodenparametern, Nahr-
stoffen und Metallen auch eine Vielzahl von organischen Schadstoffen, wie PAH, PCB und

Pestizide, insbesondere Organochlorpestizide, analysiert.

Das Referat Boden- und Pflanzenanalytik der A10 des Landes Steiermark ist seit dem Jahr
2011 ein nach der EN ISO 17025 akkreditiertes Labor mit der Identifikationsnummer 0324.
Im Jahr 1987 hat die Steierméarkische Landesregierung als erstes Bundesland in Osterreich
zum Schutz der landwirtschaftlichen Béden ein Bodenschutzgesetz und eine Bodenschutz-
programm-Verordnung erlassen, im Zuge derer in der gesamten Steiermark 1.000
Untersuchungs-Standorte zur Kontrolle des Bodens eingerichtet wurden. Neben den
allgemeinen Bodenparametern und Schwermetallen werden gemaR der Bodenschutz-
programm-Verordnung auch die Pestizidriickstande Hexachlorbenzol, Lindan und DDT
untersucht. Die Triazinrickstande (Atrazin, Simazin, Propazin, Terbutylazin, Cyanazin)
werden nur an Ackerstandorten untersucht. Bei den polyzyklischen aromatischen Kohlen-
wasserstoffen wurden folgende zehn PAH untersucht: Phenanthren, Anthracen,
Fluoranthen, Pyren, Summe von Triphenylen und Chrysen, Summe Benzo(b+j+k)-

fluoranthene, Benzo(e)pyren, Benzo(a)pyren, Perylen, Benzo(ghi)perylen.

Im Rahmen des AustroPOPs Projektes wurde das Referat Boden- und Pflanzenanalytik mit
der Analytik der PAH beauftragt. Allerdings sollten nicht die in der Bodenschutzprogramm-
Verordnung stehenden zehn PAH analysiert werden, sondern die international verwende-
ten 16 EPA-PAHSs: Acenaphthen, Acenaphthylen, Anthracen, Benzo[a]anthracen,
Benzo[a]pyren, Benzo[b]fluoranthen, Benzo[g,h,i]perylen, Benzo[k]fluoranthen, Chrysen,
Dibenzol[a,h]anthracen, Fluoranthen, Fluoren, Indeno[1,2,3-cd]pyren, Naphthalin,

Phenanthren und Pyren.
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In der Unit Umweltbundesamt-Labore nimmt das Team Organische Analysen als Teil der
akkreditierten Prufstelle ,,Umwelt-, GVO- und Treibstoffanalytik” und des , Nationales

Referenzlabor fur Dioxine und PCB“ einen zentralen Platz ein.

Im Mittelpunkt der Arbeiten der Unit stehen Stoffe, deren Vorkommen und Verhalten
Auswirkungen auf Umwelt und Gesundheit haben. Untersucht werden dabei oft Stoffe,
die noch nicht in den Routinetiberwachungsprogrammen auf EU-Ebene enthalten sind
(,emerging substances” oder ,,upcoming pollutants”), und bei denen das Wissen bezlglich
Vorkommen (Konzentrationen in den diversen Medien), Verhalten (z. B. Metabolisierung,
Persistenz, Tendenz zur Bioakkumulation) und 6ko- bzw. humantoxikologischen
Wirkungen oft noch unzureichend ist. Die Betrachtung dieser Stoffe ist entlang des
gesamten policy cycles (Stoffradar-Risikoerkennung, Pilotprojekte-Agenda Setting,
Umweltkontrolle-Gesetzgebung, Vollzugsunterstiitzung-Implementierung, (Human)-

Biomonitoring-Evaluierung) hinweg notwendig.

Die Prufstelle flir Umwelt-, GVO- und Treibstoffanalytik ist seit 2001 nach der inter-
nationalen Norm EN ISO/IEC 17025 , Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von

Prif- und Kalibrierlaboratorien” akkreditiert.

Der Fokus des Teams Organische Analysen liegt hierbei in der Untersuchung von
Parametern in Proben unterschiedlichsten Ursprungs mittels gas- und fllissigchroma-
tographischer Methoden. Das Leistungs- und Analysespektrum umfasst u. a. die
qualitdtsgesicherte Bestimmung von Arznei- und Pflanzenschutzmitteln, polykon-
densierten Aromaten (PAH), persistenten organischen Schadstoffen (,,dreckiges Dutzend”,
PCB, polybromierte Diphenylether, Chlorophosphate, perfluorierte Alkylverbindungen,
Dioxine etc.), Weichmachern (Phthalate), Tensiden, endokrin wirksamen Substanzen und
vielen anderen Industriechemikalien im Spurenbereich in einer Vielzahl verschiedener
Matrices. Die Quantifizierungen anthropogener Indikatoren, die Riickschliisse auf den
Einfluss des Menschen in Siedlungsgebieten auf die Umwelt erlauben, sind im Leistungs-
umfang des Teams Organische Analysen ebenso enthalten wie performante Multi-
Methoden zur simultanen Identifizierung und Quantifizierung von Arznei- oder Pflanzen-
schutzmitteln. Laborleistungen werden in den Bereichen Probenahme, Abfallkontrolle und
Analytik fir Kunden und Kundinnen in hoheitlichen Aufgaben (EU, Bundes- und Landes-
regierungen), in Verbund- und Kooperationsprojekten sowie aus dem industrie- und

privatwirtschaftlichen Bereich angeboten.
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Pestizide (groRteils Organochlorpestizide, OCP)
Bei der Bestimmung von den Organochlorpestiziden wurden u. a. die Komponenten

Dichlorbenil, Fluroxypyr-meptyl sowie Pendimethalin durch das chemisch-analytische

Labor des Landes Oberdsterreich mitanalysiert (Tabelle 20):

Tabelle 20: Liste der fiir die AustroPOPs-Standorte vom chemisch-analytischen Labor des

Landes Oberdsterreich analysierten Organochlorpestizide

Parameter

Hexachlorbenzol

Pentachlorbenzol

Beta-Endosulfan

Lindan

Dichlobenil

Alpha-HCH

Beta-HCH

c-Heptachlorepoxid

Alpha-Endosulfan

Mirex

Pendimethalin

Aclonifen

2,4'-DDE

Heptachlor

Aldrin

oxy-Chlordan

tr-Heptachlorepoxid

trans-Chlordan

cis-Chlordan

Dieldrin
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Parameter

4,4'-DDE

Endrin

2,4'-DDT

Fluroxypyr-meptyl

4,4'-DDT

4,4'-Methoxychlor

Die Probenvorbereitung erfolgte durch die AGES bzw. durch das Umweltbundesamt

(Gefriertrocknung).

Fir die Probenvorbereitung im chemisch-analytischen Labor des Landes Oberdsterreich
wurde die Probe bei 30 °C im bellifteten Trockenschrank getrocknet, anschlieBend
erfolgte die Siebung auf 2 mm. Eine bestimmte Menge wurde eingewogen, und die
Extraktion erfolgte mit n-Hexan mittels Hochdruck-Fliissig-Extraktion (ASE). Nach an-
schlieBender Einengung erfolgte dann die Endbestimmung mit GC-MS.

Das Labor misst diese Stoffgruppe schon seit Jahrzehnten im Grundwasser und seit 2012
auch im Boden. Es handelt sich dabei um eine hauseigene Methode in Anlehnung an die
ONORM EN 15308:2017 (Charakterisierung von Abfallen - Bestimmung ausgewéhlter poly-
chlorierter Biphenyle (PCB) in festem Abfall mittels Gaschromatographie mit Elektronen-

einfang-Detektion oder massenspektrometrischer Detektion).

Die verwendete Methode wurde bei zahlreichen Ringversuchen tberprift.
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Spezielle POPs

Folgende speziellen POPs (Tabelle 21) wurden durch das Labor des Umweltbundesamtes

analysiert:

Tabelle 21: Liste der fiir die AustroPOPs-Standorte vom Labor des Umweltbundesamtes

analysierten Stoffe

Parameter

bromierte Flammschutzmittel: Tetra-, Penta-, Hexa- und Hepta-BDE inkl. Hexabrombihenyl (PBB 153),
Decabromdiphenylether und Hexabromcyclododecan (HBCD)

polychlorierte Dibenzo-p-dioxine und Dibenzofurane (PCDD/F)

polychlorierte Biphenyle dI-PCB, ndIl-PCB (PCB6)

Perfluoroktansulfonsdure und Salze (PFOS / PFOA)

Pentachlorphenol

Die angewendeten Methoden richten sich nach den aktuellen Vorgaben nationaler bzw.

internationaler Standards nach Stand der Technik:

e PCDD/F, PCB:
ONORM EN 16190:2019; Boden, behandelter Bioabfall und Schlamm — Bestimmung
von Dioxinen und Furanen sowie Dioxin-vergleichbaren polychlorierten Biphenylen
mittels Gaschromatographie und hochauflésender massenspektrometrischer
Detektion (HR GC-MS)

e PBDE:
Method EPA 1614: Brominated Diphenyl Ethers in Water Soil, Sediment and Tissue by
HRGC/HRMS.

e Flammhemmer:
In Anlehnung an: Method EPA 1614: Brominated Diphenyl Ethers in Water Soil,
Sediment and Tissue by HRGC/HRMS.

e PCP:
DIN I1SO 14154:2005: Bodenbeschaffenheit - Bestimmung von ausgewahlten
Chlorphenolen - Gaschromatographisches Verfahren mit Elektronen-Einfang-
Detektion (ISO 14154:2005)
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e HBCDD:
Zugabe eines isotopenmarkierten Surrogatestandards, Extraktion mit Acetonitril und
Reinigung mittels disperser SPE (QUEChERS), Einengung, Messung mittels Fliissig-
chromatographie-Tandemmassenspektrometrie (LC-MS/MS)

e PFAS:
In Anlehnung an: ONORM CEN/TS 15968:2010: Bestimmung von extrahierbarem
Perfluoroctansulfonat (PFOS) in beschichteten und impragnierten Feststoffartikeln,
Flassigkeiten und Feuerléschschaumen - Verfahren zur Probenahme, Extraktion und
Analyse mittels LCqMS oder LC-tandem/MS (CEN/TS 15968:2010)

Folgende PAHs wurden durch das Bodenlabor der A10 des Landes Steiermark analysiert
(Tabelle 22):

Tabelle 22: Liste der fur die AustroPOPs-Standorte vom Bodenlabor der A10 des Landes

Steiermark analysierten PAHs

Parameter

Acenaphthen

Acenaphthylen

Anthracen

Benzo(a)anthracen

Benzo(b)fluoranthen

Benzo(k)fluoranthen

Benzo(g,h,i)perylen

Benzo(a)pyren

Chrysen

Dibenzo(a,h)anthracen

Fluoranthen

Fluoren

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

Naphthalin

Phenanthren

Pyren
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Bodenzustandsinventur besser tGberblicken und interpretieren zu kénnen — die Einzel-
gehalte zu einer ,PAH-Summe” addiert. Von der Summenbildung ausgenommen werden
die Substanzen Phenanthren und Anthracen, da sie oft groRere analytische Schwankungen
aufweisen und so das Ergebnis verfdlschen kdnnen. Ihre Bestimmung ist aber dennoch
von Bedeutung, da Phenanthren und Anthracen als die zwei niedermolekularsten unter-
suchten Verbindungen auch die grofSte Tendenz zur Tiefenverlagerung, verglichen mit den

anderen PAHs, aufweisen.

Die Analytik erfolgt mit einer Hausmethode, bei der die PAHs und die Organochlor-
pestizide Uiblicherweise gemeinsam aufgearbeitet werden. Dabei wird die luftgetrocknete
und auf 2 mm gesiebte Probe durch mechanisches Schiitteln mit Aceton extrahiert. Der
Eindampfriickstand des Rohextraktes wird nach Aufnahme in Toluol an Kieselgel saulen-
chromatographisch gereinigt. Das konzentrierte Eluat wird an Aluminiumoxid saulen-
chromatographisch gereinigt. Das Eluat wird auf ca. 1 ml eingeengt und mittels GC-MS
analysiert. Die Methode folgt im Wesentlichen der ONORM EN 15527:2008; Charak-
terisierung von Abfallen — Bestimmung von polycyklischen aromatischen Kohlenwasser-
stoffen (PAK) in Abfall mittels Gaschromatographie-Massenspektrometrie (GC/MS).

Auf Wunsch der Projektteilnehmer:innen wurde die im Referat fiir Boden- und Pflanzen-
analytik angewandte Hausmethode — die nur zehn PAHs erfasst — auf alle 16 EPA-PAHs

angewandt.

2019 veranstaltete das Umweltbundesamt zur Harmonisierung der Analytik einen Ring-
versuch fiir die 16 EPA PAHs (,,Methodenvergleich PAH und PCB in Boden” der Arbeits-
gruppe ,,Organische Schadstoffe im Boden”, vgl. Kap. 7.4). Das Referat Boden- und
Pflanzenanalytik nahm daran durch Analyse der 16 EPA PAHs nach der Hausmethode
erfolgreich teil und Gbernahm damit die PAH-Analytik fir alle Standorte im AustroPOPs
Projekt. Somit ist auch internationale Vergleichbarkeit gegeben.

Bodengrundparameter
Das Labor der AGES fiihrte die Probenvorbereitung (keine Lyophilisierung, diese wurde im

Umweltbundesamt durchgefiihrt) sowie die Analyse der folgenden Bodengrundparameter
durch (Tabelle 23):
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Tabelle 23: Liste der fiir die AustroPOPs-Standorte vom Labor der AGES analysierten

Bodengrundparameter

Parameter

Ctot — Gesamtkohlenstoff

Ntot — Gesamtstickstoff

pH-Wert (H20 und CaCly)

Corg — Organischer Kohlenstoff

CaCOs-Aquivalent /Karbonat

Bodenart (Textur)

Trockenriickstand bzw. Wassergehalt

Die angewendeten Methoden richten sich nach den aktuellen Vorgaben nationaler bzw.

internationaler Standards nach Stand der Technik:

e pH-Wert: ONORM EN 15933 (ehem. ONORM L 1083) bzw. nach VDLUFA
Methodenbuch Band 1 Untersuchung von Béden, Methode A 5.2.1 (0.5 mol/I
Calciumacetat-Losung (Methode nach Schachtschabel) im Volumen-Verhiltnis 1:2,5),

e Calciumcarbonat: ONORM L 1084 (Verbrennung bei 650 °C),

e Organischer Kohlenstoff — TOC %: ONORM L 1080: 2013, bzw. TC minus Ca-Carbonat-C
(Faktor 0,12) (ONORM L 1084),

e Gesamtkohlenstoff — TC %: OENORM L 1080 (Verbrennung bei 1250 °C),

o Stickstoff gesamt %: ONORM EN 16168 (ehem. ONORM L 1095),

e Sand %: ONORM L 1061-2: 2002 02 01 (Pipettmethode, ohne Humuszerstérung),

e Schluff %: ONORM L 1061-2: 2002 02 01 (Pipettmethode, ohne Humuszerstérung),

*  Ton %: ONORM L 1061-2: 2002 02 01 (Pipettmethode, ohne Humuszerstérung),

*  Wassergehalt %: ONORM L 1062 (Trocknung bei 105 °C bis Massenkonstanz)

6.2.2 Ergebnisse Teil 2: Konzept und Umsetzung: Datenaufbereitung,
Datenharmonisierung und Datenbereitstellung via BORIS

Das Konzept zur Datenaufbereitung, Datenharmonisierung und Datenbereitstellung ist —
bedingt durch die bestehenden Strukturen und Ablaufe in BORIS — klar vorgegeben. Es

wird in der Form mit ein paar Erganzungen Glbernommen.
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Projektziel war, die in AustroPOPs erhobenen Daten sowie Daten aus bisherigen Studien
zu organischen Schadstoffen in Osterreich in BORIS zu integrieren, vergleichbar zu machen
und damit nachhaltig fur kiinftige Auswertungen und Fragestellungen zuganglich zu

machen.

Das Bodeninformationssystem BORIS des Bundes und der Bundesldnder®! stellt seit fast
20 Jahren punktbezogene Bodendaten aus den verschiedensten Bodenuntersuchungen in
Osterreich bereit. Derzeit bietet BORIS zu {iber 10.000 Standorten &sterreichweit boden-
relevante Informationen zu Standorten, Bodenprofilen und Analysewerten an. Integriert
sind beispielsweise die Bodenzustandsinventuren der Bundeslander, die Waldboden-
zustands-Inventur und spezielle Untersuchungen zu Schadstoffen im Boden (Schwer-
metalle, organische Schadstoffe, Radiocdsium etc.) sowie Daten aus verschiedensten
(Forschungs-)Projekten. Im Zuge von weiteren Projekten werden laufend neue Daten

integriert.

Alle Daten werden nach dem Datenschlissel Bodenkunde (Schwarz et al. 1999) aufbe-
reitet und vergleichbar gemacht. Der Datenschlissel dient einerseits als Anleitung zur
Parametrisierung und Codierung der Informationen in die Sprache der Datenbank.
Dadurch wird eine harmonisierte Datenerfassung moglich, Daten werden fachlich auf
Inhalt und Konsistenz gepriift. Andererseits bietet der Datenschllssel eine Sammlung von
in Osterreich verwendeten Methoden und erhobenen Parametern. Auch Detailinfor-
mationen wie Probenahmedesign oder Zusatzinformationen aus der Analytik (Bezugs-
gewicht, Probenvorbereitung) werden standardmaRig abgebildet. Der Datenschlissel
Bodenkunde wird seit 1999 laufend weiterentwickelt und um neue Methoden sowie
Parameter erweitert. Insgesamt stehen mit Stand 2020 Informationen zu fast 600 Para-
metern (in unterschiedlicher Informationsdichte) zur Verfligung. Dies umfasst sowohl
Standortinformationen (Landnutzung, Georeferenzierung, Bodentyp, Geologie, Boden-
hydrologie etc.) als auch bodenprofilspezifische Information (Fleckung, Konkretionen,
Porositat, Grobanteil etc.) sowie ein grofRes Spektrum an Analytikparametern wie Nahr-
stoffe, Schadstoffe (z.B. Schwermetalle, organische Schadstoffe) Bodenkohlenstoff,

Bodenphysik etc.

41 BORIS Bodeninformationssystem http://www.borisdaten.at
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Im Zuge des Imports der Daten in die BORIS Datenbank durch das eigene BORIS-IMPORT-
Programm erfolgen weitere Kontrollen um sicherzustellen, dass die neu aufzunehmenden

Informationen in der Datenbank entsprechend abgebildet sind.

Somit stehen die Daten fir projektiibergreifende Auswertungen zur Verfiigung. Dies ist
online Uber die internetbasierten Anwendungen BORIS PUBLIC (fiir alle im Internet
zuganglich) und BORIS EXPERT (fiir Experten und Expertinnen mit passwortgeschiitztem
Zugang) jederzeit moglich. Die Anwendungen ermoglichen die gezielte menligesteuerte
Datenabfrage und Datenausgabe in Tabellenform (MS EXCEL) sowie die Darstellung der
Punkte via WEB-GIS gemeinsam mit verschiedenen Karten (Geoland Basemap (i.d.g.F),
Europa-Bodenkarte, bodenhydrologische Karten, Bodenkohlenstoffvorrate aus dem
Projekt ASOC*?). Uber das Umweltbundesamt kénnen via BORIS nach Freigabe durch

den:die Datenurheber:innen Analysenwerte bezogen werden.

BORIS bietet somit die ideale Basis, um die im Rahmen von AustroPOPs erhobenen Daten
zusammenzufiihren und gemeinsam mit dem bisherigen Datenbestand auszuwerten und

bereitzustellen.

Im Zuge von AustroPOPs erfolgte die Aufnahme einer Vielzahl bisher nicht harmonisiert
erfasster Daten von Studien aus ganz Osterreich sowie neuer im Rahmen des Projektes

erhobener Daten zu bisher nicht oder kaum erfassten Organika.

6.2.2.1 Datensammlung
Die Datensammlung umfasst die folgenden Arbeitsschritte:

e Sammlung & Zusammenstellung bisheriger Daten in digitaler Form, die noch nicht in
BORIS enthalten sind, auf Basis der Fragebogenauswertung aus Arbeitspaket 1,

e Sammlung der in AustroPOPS erhobenen Daten auf Basis der im Umsetzungskonzept
(Standortwahl, Probenahme, Analytik) vorgegebenen Bedingungen,
Zusammenstellung der Projektdaten in digitaler strukturierter Form, Bereitstellung
der Daten durch die Datenurheber:innen in EXCEL-Files nach Vorgaben von BORIS

gemaR den erstellten Anleitungen und Grundlagen zur Probenahme),

42 projekt ASOC- Osterreichische Karte des organischen Bodenkohlenstoffs:
https://www.dafne.at/prod/dafne plus common/attachment download/3dcfa05e0c958e40a92e31dc21a3
2885/ASOC Endbericht.pdf
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e Konsistenz- und Qualitatsprifung der Daten, Eignung zur Datenaufnahme in BORIS,

e Regelung der Dateniberlassung an BORIS zwischen Datenurhebern und -urheberinnen
und Umweltbundesamt sowohl fiir bisherige Studien als auch fiir die im Rahmen von
AustroPOPs neu erhobenen Daten auf Basis der bisherigen Vertrage flir andere in
BORIS integrierten Datensatze.

Dabei wurde festgelegt, dass

e die Datenurheberschaft fir die in AustroPOPs erhobenen Daten bei den jeweiligen
Bundeslandern verbleibt und bei Datenanfragen an BORIS auch gemaR der in BORIS
geltenden Weitergaberechte gewahrt bleibt

e die Datenurheber:innen das Recht haben, die in AustroPOPs erhobenen Daten in
eigene Datensysteme zu integrieren und zu verwenden. Auch dies wird in den Daten-
Uberlassungsvertragen festgehalten,

e auf gemeinsamen Beschluss keine Bereitstellung von Rohdaten an die EU erfolgen soll,
sondern ausschlief§lich Auswertungen im Zuge von Berichtspflichten Gbermittelt
werden,

e Anforderungen der neuen Datenschutzgrundverordnung zu klaren sind. Aktuell wird

die Datenbereitstellung in BORIS im Zusammenhang mit der DSGVO Uberarbeitet.

Es werden somit die wesentlichen Punkte in bewahrter Form im Rahmen von BORIS wie

folgt durchgefihrt:

e Lagekoordinaten pseudonymisiert (BORIS Public, BORIS EXPERT),
e keine Weitergabe von Messdaten an Dritte auler mit ausdriicklicher Zustimmung
des/der Datenurheberln in Ausnahmefillen lber die geregelte Vorgangsweise der

Datenbereitstellung an Dritte im Rahmen von BORIS Anfragen.

Tabelle 24 zeigt all jene Studien, die im Zuge von Arbeitspaket 1 als Studien mit digital
verfiigbaren Daten zu organischen Schadstoffen in Osterreich ermittelt wurden. Viele der

Studien sind bereits in BORIS aufgenommen.

Fiir einige Untersuchungen wurde im Projektverlauf entschieden, diese nicht aufzu-
nehmen aus den folgenden Griinden: Beim Moos-Monitoring sind keine Bodenproben
verfligbar, zum Flughafen Schwechat bzw. der UVE Traisental gab es seitens der Daten-
urheberin keine Freigabe zur Dateniberlassung. Bezliglich der Daten der Wieder-
holungsbeprobung der Oberdsterreichischen Bodenzustandsinventur wurde gemeinsam

mit der Datenurheberin beschlossen, dass die Daten der ersten Tranche, die im Zuge von
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AustroPOPs BORIS (iberlassen wurden, zwar aufbereitet, aber noch nicht in BORIS

bereitgestellt werden. Der Grund liegt darin, dass die Erhebungen erst 2023 abge-

schlossen und dann erst vom Land Oberdsterreich in geeigneter Form publiziert werden.

Erst danach kann die Integration der Daten in BORIS erfolgen. Fiir die Daten aus

MONARPOP konnte im Rahmen des Projektes aufgrund der komplexen Projekt-

organisation keine eindeutige Klarung der Zustandigkeiten der Datenurheberschaft/

Dateneigentimer erfolgen. Es wird angestrebt, die Datenurheberschaft aullerhalb von

AustroPOPs zu klaren und die Daten, wenn moglich, zu einem spateren Zeitpunkt in BORIS

zu integrieren.

Tabelle 24: Ubersicht {iber in Osterreich verfiigbare Studien zu organischen

Schadstoffen/POPs, die Anzahl der Standorte nach Bundesldndern bzw. dsterreichweit

sowie die Verfligbarkeit in BORIS nach Aufnahme der Daten (auf Basis der Auswertungen

AP 1 vgl. Tabelle 6)

Name Studie / Datenurheber Jahr Anzahl Status Datenverfiigbarkeit via
Zitat Standorte BORIS

Karnten

Bodenzustands- Amt der Karntner 1999 481 bereits in BORIS, verfligbar tber
inventur Karnten, Landesregierung www.borisdaten.at

Amt d. Karntner

Landesregierung

(1999)

Darstellung der Amt der Karntner 2014/ 110 Aufnahme durch AustroPOPs,
HCB- und Landesregierung 2015 verfligbar iber www.borisdaten.at
Quecksilbersitua-

tion in den Béden

(2015)

Salzburg

Organische Amt der Salzburger 2018 50 Aufnahme durch AustroPOPs, ,
Schadstoffe in Landesregierung — verfligbar liber www.borisdaten.at
Grinland- und Abt. 5 und

Waldbéden Abt. 4

(ORAPOPs )

Steiermark

Steiermarkische Amt der Ab 1986 1000 bereits in BORIS (1086-2014),

Bodenschutz-
berichte

Steiermarkischen
Landesregierung

verfligbar iber www.borisdaten.at
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Name Studie / Datenurheber Jahr Anzahl Status Datenverfiigbarkeit via
Zitat Standorte BORIS
Tirol
Bodendauer- Amt der Tiroler laufend 10 Aufnahme im Zuge von AustroPOPs,
beobachtung Tirol  Landesregierung verfligbar liber www.borisdaten.at
Transitstudie Tirol ~ Amt der Tiroler 1990 21 bereits vor AustroPOPs in BORIS,

Landesregierung verfligbar liber www.borisdaten.at
Bodenzustands- Amt der Tiroler 1986/ 658 bereits vor AustroPOPs in BORIS,
inventur Landesregierung 1987 verfligbar liber www.borisdaten.at
Erstuntersuchung
1988
Bodenzustands- Amt der Tiroler 1993 110 bereits vor AustroPOPs in BORIS,
inventur Landesregierung verfligbar liber www.borisdaten.at
Wiederholung
1996
Vorarlberg
Kldrschlamm und Amt der 2016 8 Aufnahme durch AustroPOPs,
Boden — Eintrag Vorarlberger verfligbar liber www.borisdaten.at
von Spurenstoffen  Landesregierung
auf und BMLFUW
landwirtschaftlich
genlitzte Boden
Gérsubstrate und Amt der 2017 5 Aufnahme durch AustroPOPs,
Boden: Vorarlberger verfligbar liber www.borisdaten.at
Spurenstoffein- Landesregierung
trage durch
Biogasgiille und
Garrlickstande in
landwirtschaftlich
genutzte Boden
Vorarlbergs
Oberosterreich
Oberosterreichi- Land 1990- 280 POPs/ bereits in BORIS, verfugbar tiber
sche Oberosterreich, 1993 Organika www.borisdaten.at
Bodenzustands- Abt. Land- und (880
inventur — Forstwirtschaft %k

BZI**¥)

Erstuntersuchung
Oberosterreichi- Land 2012- 280 POPs/  wird erst 2023 integriert
sche Oberosterreich, 2023 Organika
Bodenzustands- Abt. Land- und
inventur - Forstwirtschaft

Wiederholung

94

Forschungsprojekt AustroPOPs — Endbericht


http://www.borisdaten.at/
http://www.borisdaten.at/
http://www.borisdaten.at/
http://www.borisdaten.at/
http://www.borisdaten.at/
http://www.borisdaten.at/
http://www.borisdaten.at/

Name Studie / Datenurheber Jahr Anzahl Status Datenverfiigbarkeit via
Zitat Standorte BORIS
Niederdsterreich
A 1/S 33 Knoten Arbeitsgemein- 2005 9 wird nicht integriert
St.Polten und B schaft: Prof. Dr.
334 Walter Wenzel
Traisentalstralie ,Dipl.-Ing.
UVE fiir den Gottfried
Fachbereich Wieshammer
BODEN
Schwechat Arbeitsgemein- 2000 14 +17 wird nicht integriert
Flughafen 2000 schaft: Prof. Dr.
Walter Wenzel
,Dipl.-Ing.
Gottfried
Wieshammer
Studie 3 Arbeitsgemein- 2004 WH3+3  wird nicht integriert
Schwechat schaft: Prof. Dr.
Flughafen 2004 Walter Wenzel
,Dipl.-Ing.
Gottfried
Wieshammer
Tullner Feld — MVA  Arbeitsgemein- 1998 8 Aufnahme durch AustroPOPs,
Dirnrohr 1998 schaft: Prof. Dr. verfligbar liber www.borisdaten.at
Walter Wenzel
,Dipl.-Ing.
Gottfried
Wieshammer
Tullner Feld — MVA  Arbeitsgemein- 2003 WH 7 Aufnahme durch AustroPOPs,
Dirnrohr 2003 schaft: Prof. Dr. verfligbar liber www.borisdaten.at
Walter Wenzel,
Dipl.-Ing. Gottfried
Wieshammer
Gesamt
Osterreich,
bundeslidnder-
tibergreifend
AustroPOPs Umweltbundesamt 2017- 109 (zum Aufnahme durch AustroPOPs,
GmbH im Auftrag 2021 Teil BZI verfligbar liber www.borisdaten.at
des BMLRT, BMK & und BDF
der Bundesldander Flachen)
Organische Umweltbundesamt 2017 10 bereits in BORIS, verfligbar tiber
Schadstoffe in GmbH www.borisdaten.at
Boden von

Ballungsraumen
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Name Studie / Datenurheber Jahr Anzahl Status Datenverfiigbarkeit via
Zitat Standorte BORIS

Bromierte Umweltbundesamt 2016 10 Aufnahme durch AustroPOPs,
Flammschutzmittel GmbH verfligbar liber www.borisdaten.at
in der Umwelt

Moos-Monitoring Umweltbundesamt 2016 75 wird nicht integriert

in Osterreich GmbH

Organische Umweltbundesamt 2008 14 Aufnahme durch AustroPOPs,
Schadstoffe in GmbH verfligbar liber www.borisdaten.at
Grinlandboden

Organische Umweltbundesamt 2010 10 Aufnahme durch AustroPOPs,
Schadstoffe in GmbH verfligbar liber www.borisdaten.at
Grinlandbéden

Antibiotika in Umweltbundesamt 2010 3 Aufnahme durch AustroPOPs,
Biogasanlagen GmbH verfligbar liber www.borisdaten.at
MONARPOP In Klarung 2009 21 wird nicht integriert

Technical Report

6.2.2.2 Datenaufbereitung

Die Datenaufbereitung wurde durch das Umweltbundesamt im Konsens mit den Daten-

urhebern und -urheberinnen (Riickfragen bei Unklarheiten) durchgefihrt und umfasst die

folgenden Arbeitsschritte:

e Datenaufbereitung/Codierung der bisherigen Daten fiir BORIS anhand des Daten-

schlissels Bodenkunde,

e Datenaufbereitung/Codierung der neu im Projekt AustroPOPs erhobenen Daten fiir

BORIS anhand des Datenschliissels Bodenkunde (bereits z. T. im Zuge der vorbe-

reiteten Datenerfassungsvorlage erfolgt).

Im Zuge der Datenaufbereitung war es erforderlich, sowohl bestehende Parameter und

Methoden zu organischen Schadstoffen zu evaluieren bzw. zu liberprifen, als auch neue

Parameter sowie Methoden in die Datenbank aufzunehmen.

Insgesamt stehen in BORIS nun rund 460 Parameter zu POPs und organischen Schad-

stoffen in BORIS zur Verfiigung (Schadstoffgruppen: Tabelle 25). Die Datenlage pro

Parameter ist heterogen in Abhangigkeit der Anzahl der Standorte, an denen einzelne

Stoffe erhoben wurden, bzw. der Haufigkeit der erhobenen Analyten (zu Standard-

Analyten bzw. lang bekannten Stoffen wie PAHs sind mehr Daten verfiigbar als zu ,,neuen”
Stoffen wie PFOS, PFOA).
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Tabelle 25: Gruppen von Organischen Schadstoffen und POPs, zu denen Parameter in
BORIS erfasst sind

Parameter

Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAH)

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

Polychlorierte Biphenyle (PCB)

Organochlorpestizide und verwandte Verbindungen

N-héltige Herbizide und Fungizide

Sonstige organische Schadstoffe

Quartare Ammonium-Verbindungen

Alkylphenole und Bisphenol

Antibiotika und Arzneimittel

Dinitroaniline

Diphenylether

Polybromierte Diphenylether (PBDE)

Per- und polyfluorierte Substanzen

Phthalate

Zinnorganische Verbindungen

Polybromierte Biphenyle (PBB)

Hexabromcyclododecan (HBCDD)

Paraffine

Chlorphenole

Nitrophenole

6.2.2.3 Datenimport und Integration in BORIS
Der Datenimport und die Datenintegration in BORIS erfolgte durch das Umweltbundesamt

als Betreiberin von BORIS und umfasste die folgenden Arbeitsschritte:
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e Transfer der aufbereiteten Daten in die Schnittstelle der Datenbank,
e Datenabgleich mit Schliissellisten,
e Import der Daten, im Zuge dessen Qualitatsmanagement via Import-Programm

(Konsistenz- und Plausibilitatsprifungen)

6.2.2.4 Datenbereitstellung via BORIS

Daten aus alten Studien und jene, die in AustroPOPs erhoben wurden, sind in BORIS unter
www.borisdaten.at zu den im Rahmen von BORIS gemeinsam mit Bund und Landern
vereinbarten Bedingungen (BORIS EXPERT, BORIS Public) mit Projektende verfligbar.
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7 Datenauswertung — Ergebnisse

7.1 Einleitung

Um die umfassenden Daten, die im Rahmen von AustroPOPs erhoben wurden, auszu-
werten und darzustellen, haben die Projektpartner:innen gemeinsam ein Auswertungs-
konzept erstellt. Herausforderungen stellten sich einerseits durch die groRe Menge an
erhobenen Einzel-Parametern bzw. Analyten und andererseits durch die Heterogenitat

der Standorte gemaR den unterschieldlichen Zielsetzungen der einzelnen Bundeslander.

7.2 Material und Methoden

7.2.1 Auswertungskonzept
Grundaussagen, die durch den Bericht beantwortet werden sollen:

*  Welche Informationen zu organischen Schadstoffen in Osterreich gibt es/gab es
bereits? (Daten, die in AustroPOPS erhoben wurden, bzw. in weiteren Studien, die im
Zuge von AustroPOPs in BORIS aufgenommen werden konnten und fir weitere
Auswertungen zur Verfligung stehen)

e Zu welchen Schadstoffen bzw. Schadstoffgruppen gibt es Messwerte? Wie hoch sind
diese in Relation zu Grenz-/Richt-/Vorsorgewerten — soweit fiir einzelne Schadstoffe
vorhanden — bzw. zu in bisherigen Studien erhobenen und bewerteten Schadstoff-
gehalten?

e Gibt es (Leit-)Substanzen in einzelnen Schadstoffgruppen, die ausgewahlt gesondert
beschrieben und dargestellt werden sollten?

e Gibt es Risiken aus Sicht des Bodenschutzes und wenn ja, welche moglichen Empfeh-

lungen sind aus den ermittelten Daten ableitbar?

Grundaussagen, die NICHT mit dem Bericht beantwortet werden kénnen (aus Griinden
der Aussagekraft der Daten bzw. nicht im Rahmen des Projektvolumens moglich):

» Die untersuchten 109 Standorte sind nicht fiir ganz Osterreich reprisentativ, weshalb

Osterreichweite Aussagen zur Belastung mit organischen Schadstoffen nicht moglich
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sind. Die Studie bietet jedoch einen ersten Uberblick dariiber, welche Schadstoffe an
nach verschiedenen Gesichtspunkten ausgewdhlten Standorten in welchem AusmaR
vorkommen.

* Gibt es weitere Parameter, die Einfluss auf die Analysenwerte (z. B. Textur,
organischen Kohlenstoff, pH-Wert) zeigen und welchen Einfluss haben diese?

e  Gibt es Zusammenhédnge mit Standortparametern, z. B. Erosionsgefahrdung?

e Gemeinsame Auswertung der AustroPOPs-Daten mit bisherigen Studien und Daten zu
organischen Schadstoffen in Osterreich (Parameterverfiigbarkeit, Schadstoffgehalte
gesamt, zeitliche Verlaufe, ...)

e Erfullen Hotspots bzw. Hintergrundstandorte die erwarteten hohen bzw. niedrigen
Gehalte an organischen Schadstoffen? Gibt es (unerwartet) hohe Gehalte an

Hintergrundstandorten und wenn ja, wo?

Die Ergebnisse werden pro Bundesland dargestellt und interpretiert. Dazu erfolgte eine
Abstimmung mit den Fachexperten und -expertinnen des jeweiligen Bundeslandes, bei der
die jeweiligen Schadstoffgruppen bzw. Leitsubstanzen sowie ausgewahlte Substanzen im
Detail diskutiert wurden. Aufgrund der groRen Anzahl an erhobenen Einzelsubstanzen
erfolgt die Darstellung vorwiegend von Summenparametern bzw. im Einzelfall von Leit-

substanzen wie

e Indikator- oder Ballschmiter-PCB (ndl|-PCB),
e dioxindhnliche PCB (dI-PCB),
e PFAS (PFOS, PFOA) und ein kurzkettiger Vertreter (PFBA).

Jene Schadstoffe, die mit den angewendeten Methoden nicht nachgewiesen wurden,
werden nicht graphisch dargestellt. Ergebnisse der gesamten deskriptiven Statistik (z. B.

Mittelwert, Median, Perzentile) werden in Tabellenform im Anhang dargelegt.

Auf Osterreichweite Auswertungen wird aufgrund der Heterogenitat der Standorte in den

einzelnen Bundeslandern verzichtet, um Missinterpretationen vorzubeugen.

7.2.2 Datengrundlage und Statistik
Die Datengrundlage ergibt sich aus den 15 vorgesehenen Standorten pro Bundesland und

vier Standorten, die vom Land Tirol zusatzlich in Eigenleistung erhoben wurden:

e 109 Standorte aus AustroPOPs mit homogenem Datensatz (> 100 Parameter)
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Alle Daten wurden im datenbankkonformen Format in die Datenbank des BORIS impor-
tiert und von dort im BORIS-Format exportiert. Dies ermoglichte die Zusammenstellung
aller Informationen in einem sortierten EXCEL-File. Fiir die Auswertung der Daten kamen

diverse Softwarepakete zur Anwendung (z. B. EXCEL, R, GIS).

Die Auswertung umfasst die oben genannten 109 Standorte aus AustroPOPs. Je

Bundesland wurde je Schadstoff(gruppe) primar deskriptive Statistik durchgefiihrt.

e Parametrische Auswerteverfahren: arithmetischer Mittelwert, Varianz und Stand-
ardabweichung,

e Nichtparametrische Auswerteverfahren: Median, Quartilabstand (25 % und 75 %
Perzentil),

e Minimum/Maximum.

Fiir jeden Standort liegt pro Parameter (insgesamt ca. 100 Parameter) jeweils ein Mess-
wert vor, fiir einige Standorte wurden sowohl Auflagehumus als auch Mineralboden
beprobt. Fir die Interpretation der Bodengehalte werden fiir die meisten Schadstoff-
gruppen Summengehalte aus den Einzelparametern angegeben:

e PAH 16,

e PCDD/F,

e PCB6 (ndI-PCB), dI-PCB,

e Pestizide (OCP), ausgewahlte Stoffe wie Pendimethalin, HCB werden einzeln
dargestellt,

e PBDE (Summe 20, Summe 6),

e Flammhemmer (HBCDD, DP etc.),

e PFAS: PFOA, PFOS werden einzeln dargestellt.

Median, Perzentilen sowie Minimum und Maximum der Bodengehalte werden als Kenn-
werte angeflhrt. Flr die statistische Auswertung der verschiedenen Schadstoffe bzw.
Schadstoffgruppen werden die Werte kleiner Bestimmungsgrenze (BG) gleich der halben

BG angenommen, Werte kleiner der Nachweisgrenze (NG) werden gleich null dargestellt.
Bei den PCDD/F sowie PCB gilt: Fur die Berechnung des Upper-Bound (UB) sind die Werte,

die unterhalb der Bestimmungsgrenze liegen, gleich der Bestimmungsgrenze. Beim Lower-

Bound-Ansatz (LB) werden Gehalte unterhalb der Bestimmungsgrenze gleich null gesetzt.

Forschungsprojekt AustroPOPs — Endbericht 101



Die Darstellung der Stoffgehalte erfolgt einerseits als Karte (Standorte pro Bundesland

und Nutzung — Normierung innerhalb der Nutzungsklassen), andererseits als Boxplot.

Zur Unterstlitzung der Lesbarkeit der Boxplots ist vor der Auswertung jedes Bundeslandes

eine Lesehilfe angefiihrt.

7.3 Ergebnisse

In der folgenden Abbildung 9 sind alle 109 Standorte, die im Rahmen von AustroPOPs
beprobt und deren Daten ausgewertet wurden, dargestellt. Die Darstellung basiert auf

pseudonymisierten Koordinaten.

Abbildung 9: Ubersicht der Standorte, die im Rahmen von AustroPOPS beprobt und deren

Daten ausgewertet wurden.
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Eine Ubersicht zu den in BORIS aufgenommenen bisherigen Studien gibt Tabelle 24.

7.3.1 Vorarlberg
In Vorarlberg wurden 15 Standorte untersucht, wovon sich einer auf Acker-, elf auf

Grunland- und drei auf Waldboden befinden. Von den Waldstandorten werden die
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Gehalte des Auflagehumus dargestellt. Die meisten Standorte befinden sich im Griinland,
das auch die am haufigsten verbreitete landwirtschaftliche Bewirtschaftung in Vorarlberg
abbildet.

Im Folgenden werden die Ergebnisse den Schadstoffgruppen entsprechend beschrieben

und bewertet.

Die Ergebnisdarstellung erfolgt einerseits mittels Boxplot Abbildung 10 und andererseits

durch Darstellung der Standorte auf einer Landkarte.

Abbildung 10: Beispiel-Boxplot als Lesehilfe

Die Enden der Linien (whiskers) stellen Minimum und Maximum der
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Schadstoffgruppe — Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe — PAH (Summe
PAH16)

In Abbildung 11 (Boxplot) sind die Schwankungsbreiten der Summe der PAH16 in der
jeweiligen Nutzungsklasse dargestellt. Am einzigen Ackerstandort (Nr. 13) ist der PAH16-
Gehalt bei ca. 250 pg/kg TM. Die Gehalte der Griinlandstandorte zeigen eine sehr geringe
Variationsbreite und weisen einen Median von ca. 100 pg/kg TM auf. Die hochsten
PAH16-Gehalte liegen auf den Waldstandorten vor. Der Median der Waldstandorte
(Auflagehumus) liegt bei ca. 800 pg/kg TM, der Hochstwert bei ca. 2.500 pg/kg TM.

Laut Vorarlberger Bodenqualitatsverordnung (LGBI. Nr. 77/2018) liegt der Vorsorgewert
(VW) fiir PAH16 bei 2.000 pg/kg TM. Der Gehalt des Ackerstandortes (Nr. 13) kann mit
dem VW verglichen werden und liegt bei ca. 12 % des VW. Die Gehalte der Griinland-
standorte kdnnen nicht direkt verglichen werden, da die Beprobungstiefe laut ONORM

L 1056:2004 0-10 cm betragen muss. Im Projekt AustroPOPs wurden die obersten 0-5 cm
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beprobt. Jedoch liegen auch die Gehalte der Griinlandstandorte weit unter dem VW. Diese
Gehalte liegen im selben Bereich der Ergebnisse der Griinlandstudie von industriefernen
Standorten mit einem Median von 82,13 pg/kg TM (Umweltbundesamt 2008). Der Median
der Waldstandorte liegt mit ca. 750 pg/kg TM tiber dem Median der ORAPOP-Studie aus
Salzburg mit 212 pg/kg TM (Kreuzeder et al. 2018). Die drei Waldstandorte bilden einen
Gradienten von Norden nach Siiden (Nr. 15, Nr. 12, Nr. 6), wobei der Standort 15 (Hochst-
wert) neben dem Einfluss durch die Nordstaulage wahrscheinlich auch den Einfluss des
westlich gelegenen Industriestandorts Lindau abbildet. Weiters kénnen auch lokale Brand-
ereignisse zu diesem hohen PAH16-Wert fiihren. Es wird empfohlen, der Herkunft dieser

PAH-Gehalte nachzugehen.

Der VW der deutschen Bundesbodenschutzverordnung (BBodSchV, 1999) liegt bei
3.000 pg/kg TM bei einem Humusgehalt < 8 % (Anm. fir Acker und Griinland) und bei
10.000 pg/kg TM (fiir Wald). Der Richtwert der schweizerischen Verordnung Gber
Belastungen des Bodens (VBBo 1998, Stand 2016) liegt bei 1.000 pg/kg TM. Die am
starksten belasteten Vorarlberger Standorte liegen mit ihren Werten zwar Gber dem
schweizerischen Richtwert jedoch deutlich unter dem VW der BBodSchV.

Abbildung 11: PAH-Gehalte (li) und untersuchte Standorte in Vorarlberg (re). Die PAH-

Gehalte sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert dargestellt.
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Schadstoffgruppe — Polychlorierte Dibenzo-p-Dioxine und Dibenzofurane - PCDD/F
(I-TEQ, lower bound (LB))

In Abbildung 12 (Boxplot) sind die Schwankungsbreiten der Toxizitdtsdquivalente (I-TEQ)
der Dioxine und Furane in der jeweiligen Nutzungsklasse dargestellt. Am einzigen Acker-
standort (Nr. 13) liegt der I-TEQ-Wert bei ca. 2 ng/kg TM. Die Gehalte der Griinland-
standorte zeigen eine geringe Variationsbreite und weisen einen Median von

< 2 ng/kg TM und einen Héchstwert von ca. 7 ng/kg TM auf. Die hochsten I-TEQ-Wert
liegen auf den Waldstandorten vor. Der Median der Waldstandorte (Auflagehumus) liegt
bei ca. 13 ng/kg TM, der Hochstwert bei ca. 43 ng/kg TM.

Laut Vorarlberger Bodenqualitatsverordnung (LGBI. Nr. 77/2018) liegt der Vorsorgewert
(VW) fur I-TEQ bei 10 ng/kg TM. Der Gehalt des Ackerstandortes (Nr. 13) kann mit dem
VW verglichen werden und liegt bei ca. 70 % des VW. Die Gehalte der Griinlandstandorte
kénnen nicht direkt verglichen werden, da die Beprobungstiefe It. ONORM L 1056:2004
0—-10 cm betragen muss. Im Projekt AustroPOPs wurden die obersten 0-5 cm beprobt. Je-
doch liegen auch die Gehalte der Griinlandstandorte unter dem VW. Die vorliegenden
Gehalte liegen im selben Bereich der Ergebnisse der Griinlandstudie von industriefernen
Standorten mit einem Median von 0,77 ng/kg TM und einem Maximum von

9,33 ng/kg TM (Umweltbundesamt 2008). Der Median der Waldstandorte liegt mit

ca. 13 ng/kg TM Uber dem Median der MONARPOP-Studie mit 3,7 ng TEQ-WHO/kg TM
(BMLFUW 2009). Die drei Waldstandorte bilden einen Gradienten von Norden nach Siiden
(Nr. 15, Nr. 12, Nr. 6), wobei der Standort 15 (H6chstwert) neben dem Einfluss durch die
Nordstaulage wahrscheinlich auch den Einfluss des westlich gelegenen Industriestandorts

Lindau abbildet. Es wird empfohlen, der Herkunft dieser Dioxin-Gehalte nachzugehen.

Werden die TEQ-Werte mit den Werten der Handlungsempfehlungen zur Bodennutzung
aus Deutschland verglichen (Bundesumweltministerium, 1993), stellt sich folgendes Bild
dar: Laut den Handlungsempfehlungen ist bis 5 ng I-TEQ/kg TM (PCDD/F) eine multi-
funktionale Nutzung des Bodens maoglich. Bis 40 ng I-TEQ/kg TM sollen Prufauftréage und
Handlungsempfehlungen erstellt werden, und dartber liegende Werte kénnen zur Ein-
schrankung fir bestimmte landwirtschaftliche Nutzungen fiuhren (jedoch uneinge-
schrankte Nutzung bei minimalem Dioxintransfer). Der Richtwert der schweizerischen
Verordnung Uber Belastungen des Bodens (VBBo 1998, Stand 2016) liegt bei 5 ng/kg TM,
der Prufwert bereits bei 20 ng/kg TM.
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Der Richtwert von 5 ng/kg TM wird von einem Griinlandstandort und zwei Waldstand-
orten Uberschritten, wovon einer den deutschen Prifwert von 40 ng/kg TM Ubersteigt

(Nr. 15), der jedoch nur fir Futterproduktionsflachen gilt.

Abbildung 12: PCDD/F-Gehalte (I-TEQ (LB) PCDD/F) (li) und untersuchte Standorte in
Vorarlberg (re). Die PCDD/F-Gehalte sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen
normiert dargestellt.

wneszs umweltbundesamt® Grundiarte & basemap at (5 by 4.0) [ Prof UTH 3318

Schadstoffgruppe — Polychlorierte Biphenyle — PCB [ndI-PCB (PCB6, PCB7), dI-PCB]*3

Die Schadstoffgruppe der Polychlorierten Biphenyle wird durch zwei Summen unter-
schiedlicher chemischer Verbindungen dargestellt:

ndl-PCB (PCB6)

In Abbildung 13 (Boxplot) sind die Schwankungsbreiten der Indikator-PCB (PCB6) in der
jeweiligen Nutzungsklasse dargestellt. Am einzigen Ackerstandort (Nr. 13) liegt der PCB6-
Gehalt bei 5 pg/kg TM. Die Gehalte der Griinlandstandorte zeigen eine geringe Varia-
tionsbreite und weisen einen Median von < 2 pug/kg TM und einen Hochstwert von ca.

12 pg/kg TM auf. Die héchsten PCB6-Gehalte liegen auf den Waldstandorten vor. Der

4 ndl: non-dioxin-like PCB, PCB Summe 6 (Ballschmiter-/Indikator-PCB), dl: dioxin-like PCB
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Median der Waldstandorte (Auflagehumus) liegt bei ca. 12 pug/kg TM, der Héchstwert bei
ca. 36 pug/kg TM.

Laut Vorarlberger Bodenqualitatsverordnung (LGBI. Nr. 77/2018) liegt der Vorsorgewert
(VW) fiir PCB7 (nicht dargestellt) bei 100 pg/kg TM. Der Gehalt des Ackerstandortes

(Nr. 13) von knapp 6 pg/kg TM kann mit dem VW verglichen werden und liegt bei ca. 6 %
des VW. Die Gehalte der Griinlandstandorte konnen nicht direkt verglichen werden, da die
Beprobungstiefe laut ONORM L 1056:2004 10 cm betragen muss. Im Projekt AustroPOPs
wurden die obersten 0-5 cm beprobt. Jedoch liegen auch die Gehalte der Griinland-
standorte weit unter dem VW. Die vorliegenden Gehalte (PCB6; Abbildung 13) liegen im
selben Bereich wie die Ergebnisse der Griinlandstudie von industriefernen Standorten mit
einem Median von 1,2 pg/kg TM, jedoch beim Maximum von 3,52 ug/kg TM (Umwelt-
bundesamt 2008) zeigt der Standort Nr. 2 das ca. Vierfache. Der Median der Waldstand-
orte liegt mit ca. 12 ug/kg TM tber dem Median der MONARPOP-Studie von 7,6 pug/kg TM
(BMLFUW 2009). Das Maximum von ca. 36 ug/kg TM liegt beim Standort Nr. 15, der mehr
als das Doppelte des Maximums der MONARPOP-Studie von 17 pg/kg TM aufweist. Die
drei Waldstandorte bilden einen Gradienten von Norden nach Siden (Nr. 15, Nr. 12,

Nr. 6), wobei der Standort 15 (Hochstwert) neben dem Einfluss durch die Nordstaulage
wahrscheinlich auch den Einfluss des westlich gelegenen Industriestandorts Lindau
abbildet.

Der VW der deutschen Bundesbodenschutzverordnung (BBodSchV, 1999) liegt bei
50 pg/kg TM bei einem Humusgehalt < 8 % (Anm. fur Acker und Griinland) und bei

100 pg/kg T™M (fur Wald).

In Vorarlberg liegen sowohl die PCB-Gehalte der Griinlandstandorte als auch der Wald-

standorte weit unter den Vorsorgewerten.
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Abbildung 13: Summen der Indikator-PCB6-Gehalte (LB) (li) und untersuchte Standorte in
Vorarlberg (re). Die PCB6-Gehalte sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen
normiert dargestellt.
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Dioxindhnliche PCB (dI-PCB)

Die dioxinahnlichen PCB (dI-PCB) zeigen eine dhnliche Verteilung wie die PCB, nur auf

einem niedrigeren Niveau (Abbildung 14).

Abbildung 14: Summen der dI-PCB (li) und untersuchte Standorte in Vorarlberg (re). Die dI-
PCB sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert dargestellt.
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In Abbildung 15 werden die Toxizitdatsaquivalente der dI-PCB dargestellt. Sie weisen beim
Waldstandort Nr. 15 den héchsten Wert mit ca. 10 ng/kg TM auf. Werden die TEQ von
PCDD/F (Abbildung 12) und dI-PCB (Abbildung 15) addiert — was gesetzlich nicht korrekt,
fachlich jedoch sinnvoll ist — liegt die Summe bei ca. 50 ng TEQ/kg TM. Das Zusammen-
fligen der TEQ der PCDD/F und der dI-PCB ist im Bereich Luftschadstoffe (Depositions-
messungen) Ubliche Praxis (LANUV, 2018%4) und wird auch im Rahmen dieses Forschungs-

projektes angewendet.

Abbildung 15: TEQ (WHOO05) der dI-PCB (LB) (li) und untersuchte Standorte in Vorarlberg
(re). Die TEQ der dI-PCB sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert

dargestellt.
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Schadstoffgruppe — Pestizide

Die folgenden Pestizide wurden mittels der angewendeten Methode an zumindest einem

Standort in Vorarlberg Gber der Bestimmungsgrenze nachgewiesen:

4 Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV) (2018):
Bewertungsmalstabe wichtiger Luftschadstoffe flir Genehmigungsverfahren.

https://www.lanuv.nrw.de/umwelt/umweltmedizin/genehmigungsverfahren-uvp/bewertungsmassstaebe-
wichtiger-luftschadstoffe/
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e p,p'-Dichlordiphenyldichlorethen (p,p’-DDE) (Nr. 1, Nr. 2, Nr. 4, Nr. 6, Nr. 12, Nr. 13,
Nr. 15),

e Hexachlorbenzol (HCB) (Nr. 2, Nr. 6, Nr. 12, Nr. 13, Nr. 15),

e Pendimethalin (Nr. 12),

e Pentachlorbenzol (Nr. 2, Nr. 6, Nr. 15).

Die Summe der Pestizide wird in Abbildung 16 dargestellt und zeigt, dass die héchsten
Gehalte auf den Waldstandorten zu finden sind und sich im Wesentlichen aus p,p-DDE

und HCB zusammensetzen.

Pestizide, die nicht nachgewiesen wurden bzw. nicht Gber der Bestimmungsgrenze liegen,
werden nicht dargestellt: Aclonifen, Aldrin, cis-Chlordan, trans-Chlordan, oxy-Chlordan,
Dieldrin, Dichlobenil, o,p’-Dichlordiphenyltrichlorethan (o,p’-DDT), p,p’-Dichlordiphenyl-
trichlorethan (p,p’-DDT), 2,4'-Dichlordiphenyldichlorethen (2,4’-DDE), alpha-Endosulfan,
beta-Endosulfan, Endrin, Fluroxypyr-meptyl, Heptachlor, cis-Heptachlorepoxid, trans-
Heptachlorepoxid, alpha-Hexachlorcyclohexan, beta-Hexachlorcyclohexan, gamma-Hexa-
chlorcyclohexan (Lindan), Methoxychlor, Mirex, Pentachlorphenol (PCP).

p,p -DDE ist das Abbauprodukt von DDT und deutet daher auf eine friihere Nutzung von
DDT hin. p,p’-DDE konnte auf sieben Standorten bestimmt werden (Abbildung 17).

Am Ackerstandort (Nr. 13) liegt der hochste Wert fir HCB mit 1,3 pug/kg TM vor (Abbildung
18). Der VW der Vorarlberger Bodenqualitatsverordnung liegt bei 3 ug/kg TM und wird
von allen Standorten unterschritten. Fir die Grinlandstandorte liegt der Median fiir HCB
in ORAPOPs-Studie® bei 0,14 pug/kg TM (Kreuzeder et al. 2018) und bei der Griinland-
studie bei 0,039 ug/kg TM (Umweltbundesamt 2008)%®.

Pentachlorbenzol konnte an einem Griinlandstandort (Nr. 2) und an zwei Waldstandorten

(Nr. 6, Nr. 15) Gber der Nachweisgrenze bestimmt werden (Abbildung 19).

Pendimethalin wurde im Mineralboden an einem Waldstandort (Nr. 12) mit 0,67 pg/kg
TM bestimmt (nicht als eigene Abbildung dargestellt). In Osterreich ist Pendimethalin fir

4 Kreuzeder, A/ Moche W./Scharf, S. (2018): Organische Schadstoffe in Griinland- und Waldbéden. Land
Salzburg, Salzburg: https://www.salzburg.gv.at/themen/umwelt/abfall/fachinformationen/persistente-
organische-schad

46 Umweltbundesamt (2008): FreudenschuR A. Obersteiner E., Uhl M.: Organische Schadstoffe in
Griinlandb6den. Report REP-0158.
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die Anwendung als Pflanzenschutzmittel zugelassen. Zu beachten ist, dass Pendimethalin
sowohl einem Abbau als auch einer Fixierung im Boden unterliegt (Luks et al. 2020) und

die Detektion daher in Abhangigkeit vom Ausbringungszeitpunkt zu sehen ist.

Abbildung 16: Summen der Pestizid-Gehalte (li) und untersuchte Standorte in Vorarlberg
(re). Die Summen der Pestizid-Gehalte sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen

normiert dargestellt.
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Abbildung 17: p,p’-DDE-Gehalte (li) und untersuchte Standorte in Vorarlberg (re). Die p,p’-
DDE-Gehalte sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert dargestellt.
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Abbildung 18: HCB-Gehalte (li) und untersuchte Standorte in Vorarlberg (re). HCB-Gehalte

sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert dargestellt.
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Abbildung 19: Pentachlorbenzol-Gehalte (li) und untersuchte Standorte in Vorarlberg (re).
Pentachlorbenzol-Gehalte sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert

dargestellt.
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Schadstoffgruppe der Flammschutzmittel — Polybromierte Diphenylether — PBDE

(Summe PBDE(20), Summe BDE(6); Summe Flammhemmer)

Die Schadstoffgruppe der untersuchten Flammschutzmittel wird durch drei Summen

unterschiedlicher chemischer Verbindungen dargestellt:

Die Summe der 20 PBDE umfasst 20 polybromierte Diphenylether-Verbindungen: BDE 28,
BDE 47, BDE 49, BDE 66, BDE 77, BDE 85, BDE 99, BDE 100, BDE 118, BDE 126, BDE 139,
BDE 153, BDE 154, BDE 181, BDE 183, BDE 196, BDE 197, BDE 203, BDE 207 und BDE 209.
Die Summe der 6 BDE umfasst 6 polybromierte Diphenylether-Verbindungen: BDE 28, BDE
47, BDE 99, BDE 100, BDE 153 und BDE 154.

Die Summe der Flammhemmer umfasst folgende zehn Substanzen: HBB (Hexabrom-
benzol), PBB 153 (2,2,4,4",5,5"-Hexabrombiphenyl), PBT (Pentabromtoluol), PBEB
(Pentabromethylbenzol), p-TBX (para-Tetrabromxylol), syn-DP (Dechlorane Plus syn), anti-
DP (Dechlorane Plus anti), alpha - HBCDD (Hexabromcyclododecan), beta - HBCDD
(Hexabromcyclododecan) und gamma - HBCDD (Hexabromcyclododecan).

Summen der 20 PBDE

Am einzigen Ackerstand (Nr. 13) liegt der héchste PBDE-Gehalt mit ca. 91 ug/kg TM vor.
Den groBten Anteil davon macht das BDE-209 (Decabromdiphenylether) mit 85 pg/kg TM
aus. Die Gehalte der Griinlandstandorte zeigen eine geringe Variationsbreite und weisen
einen Median von ca. 2 pg/kg TM und ein Maximum von ca. 14 pug/kg TM. Der Median der
Waldstandorte (Auflagehumus) liegt bei ca. 5 pg/kg TM, das Maximum bei ca. 32 ug/kg
T™M.

Die vorliegenden Gehalte (Summe PBDE20; Abbildung 20) der Griinlandstandorte liegen
Uber den Werten der Grinlandstudie von industriefernen Standorten mit einem Median
von 0,36 pg/kg TM und dem Maximum von 5,3 pug/kg TM (Summe PBDE25) (Umwelt-
bundesamt 2008).
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Abbildung 20: Summe PBDE (20) (li) und untersuchte Standorte in Vorarlberg (re). Die

PBDE sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert dargestellt.
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Summen der 6 BDE

Der Median der Summe BDE6 der Waldstandorte (Abbildung 21) liegt mit ca. 0,5 ug/kg T™M
im selben Bereich wie die Ergebnisse der MONARPOP-Studie mit 0,52 ug/kg TM (BMLFUW
2009). Das Maximum der Summe BDE6 von ca. 2,2 pug/kg TM liegt beim Standorte Nr. 15,
Uber dem Maximum der MONARPOP-Studie von 1,5 pg/kg TM. Die drei Waldstandorte
bilden einen Gradienten von Norden nach Stden (Nr. 15, Nr. 12, Nr. 6), wobei der Stand-
ort 15 (Hochstwert) neben dem Einfluss durch die Nordstaulage wahrscheinlich auch den

Einfluss des westlich gelegenen Industriestandorts Lindau abbildet.

Der Herkunft des Decabromdiphenylethers am Ackerstandort (Nr. 13) sollte nachge-
gangen werden, da der Abbau zu toxischeren und auch verbotenen PBDE sehr wahr-
scheinlich ist (Betts, 2008). Die Summen der 6 BDE-Gehalte sind in Abbildung 21 dar-
gestellt.
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Abbildung 21: Summen BDES6 (li) und untersuchte Standorte in Vorarlberg (re). Die BDE6

sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert dargestellt.
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Summe der Flammhemmer

Am einzigen Ackerstand (Nr. 13) liegt der Summenwert bei ca. 1,8 ug/kg TM. Die Summen
der Flammhemmer sind in Abbildung 22 dargestellt. Den gréRten Anteil davon machen die
syn-DP und anti-DP mit 0,57 pug/kg TM und 1,2 pg/kg TM (entspricht ca. 99 %) aus
Abbildung 23). Die Gehalte der Griinlandstandorte zeigen eine groRe Variationsbreite und
weisen einen Median von ca. 0,2 pug/kg TM und ein Maximum von ca. 6,0 ug/kg TM. Der
Median der Waldstandorte (Auflagehumus) liegt bei ca. 3,7 ug/kg TM, das Maximum bei
ca. 9,0 ug/kg TM. Auch in den Griinland- und Waldstandorten stellen den groRten Anteil
die Dechlorane (syn-DP, anti-DP) dar. Der héchste Wert fir die Summe der HBCDD liegt
am Grinlandstandort Nr. 2 mit ca. 7,3 pg/kg TM vor (Abbildung 24).
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Abbildung 22: Summen der Flammhemmer(li) und untersuchte Standorte in Vorarlberg

(re). Die Flammhemmer sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert

dargestellt.
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Abbildung 23: Summen Dechlorane (syn-DP, anti-DP) (li) und untersuchte Standorte in

Vorarlberg (re). Die Dechlorane sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert

dargestellt.
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Abbildung 24: Summen Hexabromcylododecane (alpha-, beta- und gamma-HBCDD) (li)
und untersuchte Standorte in Vorarlberg (re). Die HBCDD-Gehalte sind auf der Karte

innerhalb der Nutzungsklassen normiert dargestellt.
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Schadstoffgruppe — Per- und polyerfluorierte Substanzen — PFAS (PFOA, PFOS)

Aus der Schadstoffgruppe der Perfluorierten Alkylsubstanzen (PFAS) wurden 20
Verbindungen gemessen: PFBA (Perfluorbutanoat), PFPA (Perfluorpentanoat), PFHxA
(Perfluorhexanoat), PFHpA (Perfluorheptanoat), PFOA (Perfluoroctanoat,
Perfluoroktansaure), PFNA (Perfluornonanoat), PFDA (Perfluordecanoat), PFUnA
(Perfluorundecanoat), PFDoA (Perfluordodecanoat), PFBS (Perfluorbutansulfonat), PFPeS
(Perfluorpentansulfonat), PFHXS (Perfluorhexansulfonat), PFHpS (Perfluorheptansulfonat),
PFOS (Perfluoroctansulfonat, Perfluoroktansulfonsdure), PFDS (Perfluordecansulfonat),
PFOSA (Perfluoroctansulfonsaureamid), PF8S_A (N-Ethyl-Perfluoroctansulfonamid), PFTrA

(Perfluortridecanoat), PFTA (Perfluortetradecanoat) und PFNS (Perfluornonasulfonat).
Von diesen wurden auf dem Ackerstandort 11, auf den Griinlandstandorten 14 und auf
den Waldstandorten neun Substanzen nachgewiesen. Im Folgenden werden Perfluor-
oktansdure (PFOA, PF8A) und Perfluoroktansulfonsdure (PFOS, PF8S) als Vertreter
dargestellt.

Perfluoroktansaure (PFOA, PF8A)

In Abbildung 25 sind die PFOA-Gehalte abgebildet. Am einzigen Ackerstand (Nr. 13) liegt
der PFOA-Gehalt bei ca. 6 pug/kg TM. Die Gehalte der Grinlandstandorte zeigen eine grofRe
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Variationsbreite und weisen einen Median von ca. 0,6 pg/kg TM und ein Maximum von
ca. 15 pug/kg TM. Die PFOA-Gehalte der Waldstandorte (Auflagehumus) zeigen eine

geringe Variationsbreite und liegen nahe dem Median von ca. 1 pug/kg TM.

Die vorliegenden PFOA-Gehalte der Griinlandstandorte liegen mit dem Median unter den
Werten der Grinlandstudie von industriefernen Standorten (Median: 1,8 ug/kg TM),
jedoch mit dem Maximum Uber diesem (3,7 ug/kg TM) (Umweltbundesamt 2008). Der
hochste PFOA-Gehalt befindet sich am Griinlandstandort (Nr. 2) und liegt auch tGber den
Werten von Referenzflachen und klarschlammbeaufschlagten Flachen einer Vorarlberger
Studie mit einem Maximum von 5 pg/kg TM (Clara et al. 2016). Die PFOA-Gehalte der
Waldstandorte liegen mit ca. 1,0 pg/kg TM im selben Bereich wie die Ergebnisse der
MONARPOP-Studie (Median: 0,77 ug/kg TM; Maximum 1,45 ug/kg TM) (BMLFUW 2009).

Der Herkunft von PFOA auf dem Griinlandstandort Nr. 2 sollte nachgegangen werden.

Abbildung 25: PFOA-Gehalte (li) und untersuchte Standorte in Vorarlberg (re). Die PFOA-

Gehalte sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert dargestellt.
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Perfluoroktansulfonsaure (PFOS, PF8S)

In Abbildung 26 sind die PFOS-Gehalte abgebildet. Am einzigen Ackerstandort (Nr. 13)
liegt der PFOS-Gehalt bei ca. 53 pg/kg TM. Die Gehalte der Griinlandstandorte zeigen eine
grolRe Variationsbreite und weisen einen Median von 0,56 pg/kg TM und ein Maximum
von 57 ug/kg TM. Die PFOS-Gehalte der Waldstandorte (Auflagehumus) zeigen auch eine
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grolRe Variationsbreite mit dem Median von 1,8 pug/kg TM und dem Maximum von
12 ug/kg TM.

Die vorliegenden PFOS-Gehalte der Griinlandstandorte liegen mit dem Median knapp Gber
dem Median der Griinlandstudie von industriefernen Standorten (0,0 pug/kg TM), jedoch
mit dem Maximum weit Gber diesem (1,3 pg/kg TM) (Umweltbundesamt 2008). Der
hochste PFOS-Gehalt befindet sich am Griinlandstandort (Nr. 2) und liegt knapp lber den
Werten von Referenzflachen und klarschlammbeaufschlagten Flachen einer Vorarlberger
Studie mit einem Maximum von 49 ug/kg TM (Clara et al. 2016). Der Median der PFOS-
Gehalte der Waldstandorte liegt mit ca. 1,8 pg/kg TM knapp unter dem Median der
MONARPOP-Studie (Median: 2,6 ug/kg TM), jedoch mit dem Maximum von 12 ug/kg TM
Uber dem Maximum von 6,15 pg/kg TM (BMLFUW 2009). Der Herkunft von PFOS auf dem
Ackerstandort Nr. 13 als auch den Griinlandstandorten Nr. 2 und Nr. 11 sollte

nachgegangen werden.

Abbildung 26: PFOS-Gehalte (li) und untersuchte Standorte in Vorarlberg (re). Die PFOS-

Gehalte sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert dargestellt.
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In einer aktuellen Vorarlberger Studie des Umweltinstituts zu per- und polyfluorierten
Substanzen wurde eine Bewertung der Leitsubstanzen PFOS und PFOA durchgefiihrt.
Uberschreitet die Summe der beiden Einzelsubstanzen den Wert 2 ug/kg TM wird von
einer Vorbelastung ausgegangen. Als belastet gelten Béden ab einem PFOS/PFOA-
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Summenwert von 4 pg/kg TM. Zusammengefasst wirden acht der Vorarlberger Austro-
POPs-Standorte als unbelastet, drei als vorbelastet und vier als belastet eingestuft werden
(Humer und Scheffknecht 2021).

Zusammenfassung Vorarlberg

In Vorarlberg gibt es auffallige Konzentrationen an einzelnen Griinlandstandorten

bei folgenden Schadstoffen:

Pentachlorbenzol

e Summe bromierte Diphenylether (BDEG6)
e  Summe Hexabromzyklododekan (HBCDD)
e Summe Dichloran-Plus (DP)

e Perfluoroktansdure (PFOA)

e Perfluoroktansulfonsaure (PFOS).

In Vorarlberg gibt es auffallige Konzentrationen an einzelnen Waldstandorten bei

folgenden Schadstoffen:

e polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAH)

e polychlorierte Dibenzo-p-Dioxine und Dibenzofurane (PCDD/F)
e Summe polychlorierte Biphenyle (PCB6)

e dioxinahnliche polychlorierte Biphenyle (dI-PCB)

e Summe Chlorpestizide

e Summe Flammhemmer

In Vorarlberg gibt es auffallige Konzentrationen an einem Ackerstandort bei

folgenden Schadstoffen:

e Hexachlorbenzol (HCB)
e  Summe polybromierte Diphenylether (PBDE)
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e Perfluoroktansulfonsaure (PFOS).

Die gemessenen Konzentrationen iibersteigen keine derzeit in Osterreich

vorliegenden gesetzlich festgelegten Grenzwerte.

Es wird empfohlen an folgenden Standorten der Herkunft der jeweiligen

Schadstoffe bzw. Schadstoffgruppen nachzugehen:

Ackerstandort: Nr. 13; Griinlandstandort Nr. 2, Nr. 11; Waldstandort: Nr. 15

7.3.2 Tirol

In Tirol wurden 19 Standorte untersucht, wovon sich vier auf Acker-, zehn auf Griinland-
und fiinf auf Waldboden befinden. Ein Standort liegt in einem Hausgarten und wird fir die
Auswertung den Grunlandbdden zugerechnet. Wahrend von den Acker- und Griinland-
standorten die Gehalte in 0 bis 20 bzw. 0 bis 5 cm Tiefe abgebildet sind, werden von den
Waldstandorten die Gehalte des Auflagehumus und, wo entsprechend ausgewiesen, auch
fiir den Mineralboden dargestellt. Die meisten Standorte befinden sich im Griinland, das

auch die am haufigsten verbreitete landwirtschaftliche Bewirtschaftung in Tirol darstellt.

Im Folgenden werden die Ergebnisse den Schadstoffgruppen entsprechend beschrieben

und bewertet.

Die Ergebnisdarstellung erfolgt einerseits mittels Boxplot (Abbildung 27) und andererseits

durch Darstellung der Standorte auf einer Landkarte.
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Abbildung 27: Beispiel-Boxplot als Lesehilfe

Die Enden der Linien (whiskers) stellen Minimum und Maximum der
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Schadstoffgruppe — Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe — PAH (Summe
PAH16)

Aus der Schadstoffgruppe der PAH wurden 16 Verbindungen gemessen: Acenaphthen,
Acenaphthylen, Anthracen, Benzo(a)anthracen, Benzo(b)fluoranthen, Benzo(k)fluor-
anthen, Benzo(g,h,i)perylen, Benzo(a)pyren, Chrysen, Dibenzo(a,h)anthracen,

Fluoranthen, Fluoren, Indeno(1,2,3-c,d)pyren, Naphtalin, Phenanthren und Pyren.

Die vier Ackerstandorte zeigen eine hohe Variationsbreite der PAH16-Gehalte und reichen
von ca. 100 pg/kg TM bis knapp Gber 600 pg/kg TM mit einem Median von

ca. 320 pg/kg TM. Die Gehalte der Griinlandstandorte zeigen auch eine hohe
Variationsbreite und weisen einen Median von ca. 180 pg/kg TM auf. Der hochste
Einzelwert der PAH16 liegt auf dem als Griinland bewerteten Hausgartenstandort Nr. 14
mit 824 pg/kg TM vor. Der Median der Waldstandorte (Auflagehumus) liegt unter den
anderen Nutzungen bei ca. 140 ug/kg TM, wobei der héchste Einzelwert beim Wald-
standort Nr. 7 mit ca. 650 ug/kg TM vorliegt. Die Schwankungsbreiten der Summe der
PAH16 in der jeweiligen Nutzungsklasse sind in Abbildung 28 (Boxplot) dargestellt.

Der Richtwert zur Einleitung von Untersuchungen der Belastung der schweizerischen
Verordnung liber Belastungen des Bodens (VBBo 1998, Stand 2016) liegt fir PAH16 bei
1.000 pg/kg TM, der Vorsorgewert (VW) der Vorarlberger Bodenqualitatsverordnung
(LGBI. Nr. 77/2018) bei 2.000 pg/kg TM und der VW der deutschen Bundesboden-
schutzverordnung (BBodSchV, 1999) bei 3.000 pg/kg TM bei einem Humusgehalt von

< 8 % (Anm. fiir Acker und Griinland) und bei 10.000 pg/kg TM bei einem Humusgehalt
> 8 % (Anm. fir Wald). Die gemessenen PAH16-Gehalte aller Standorte liegen unter den

genannten Richt- bzw. Vorsorgewerten.
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Der Median der Waldstandorte liegt mit ca. 140 pg/kg TM sowohl unter dem Median der
MONARPOP- Studie (BMLFUW 2009) mit 185 pg/kg TM als auch unter dem Median der
ORAPOP-Studie aus Salzburg mit 212 pg/kg TM (Kreuzeder et al. 2018). Die Gehalte der
Griinlandstandorte liegen mit dem Median (ca. 180 pg/kg TM) sowohl tber den Ergeb-
nissen der Griinlandstudie von industriefernen Standorten mit einem Median von

82,13 pg/kg TM (Umweltbundesamt 2008) als auch iber dem Median der ORAPOP-Studie
mit 133 pg/kg TM (Kreuzeder et al. 2018). Der Median der Ackerstandorte liegt mit ca.
320 pg/kg TM Uber dem Median der Hintergrundwerte in Bayern von 224 ug/kg TM (LfU
2011).

Abbildung 28: PAH16-Gehalte (li) und untersuchte Standorte in Tirol (re). Die PAH16-

Gehalte sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert dargestellt.
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Schadstoffgruppe — Polychlorierte Dibenzo-p-Dioxine und Dibenzofurane - PCDD/F
(I-TEQ, lower bound (LB))

Die vier Ackerstandorte zeigen eine geringe Variationsbreite der Toxizitatsaquivalente (I-
TEQ) der Dioxine und Furane und reichen von ca. 0,26 ng/kg TM bis 2 ng/kg TM. Die
Gehalte der Grinlandstandorte zeigen eine hohere Variationsbreite und weisen einen
Median von ca. 0,6 ng/kg TM auf. Im Grinland liegt auch der hochste Einzelwert mit

5,6 ng I-TEQ/kg TM. Die Schwankungsbreiten der Toxizitatsaquivalente (I-TEQ) der PCDD/F
in der jeweiligen Nutzungsklasse sind in Abbildung 29 (Boxplot) dargestellt.
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Die vorliegenden Gehalte liegen im selben Bereich wie die Ergebnisse der Griinlandstudie
von industriefernen Standorten mit einem Median von 0,77 ng I-TEQ/kg TM und einem
Maximum von 9,33 ng I-TEQ/kg TM (Umweltbundesamt 2008). Die Waldstandorte (Auf-
lagehumus) weisen mit 3 ng I-TEQ/kg TM (entspricht 2,8 ng TEQ-WHO/kg TM) den
hdchsten Median auf, liegen aber im selben Bereich der Ergebnisse der MONARPOP-
Studie mit 3,7 ng TEQ-WHO/kg TM (BMLFUW 2009).

Werden die I-TEQ-Werte mit den Werten der Handlungsempfehlungen zur Bodennutzung
aus Deutschland verglichen (Bundesumweltministerium 1993), ergibt sich folgendes Bild:
Laut den Handlungsempfehlungen ist bis 5 ng I-TEQ/kg TM (PCDD/F) eine multifunktionale
Nutzung des Bodens moglich. Bis 40 ng I-TEQ/kg TM sollen Prifauftrage und Handlungs-
empfehlungen erstellt werden und dartiber liegende Werte kdnnen zur Einschrankung fir
bestimmte landwirtschaftliche Nutzungen fihren (jedoch uneingeschrankte Nutzung bei
minimalem Dioxintransfer). Der Richtwert zur Einleitung von Untersuchungen der Belas-
tung der schweizerischen Verordnung tber Belastungen des Bodens (VBBo 1998, Stand
2016) liegt bei 5 ng/kg TM, der Prifwert bereits bei 20 ng/kg TM.

Mit Ausnahme eines Griinlandstandortes liegen die I-TEQ-Werte aller Standorte unterhalb
von 5 ng/kg TM. Der erh6hte Einzelwert des Grinlandstandorts (Nr. 1) ist aufgrund der
Industriendhe erklarbar.

Abbildung 29: PCDD/F (I-TEQ (LB) (li) und untersuchte Standorte in Tirol (re). Die PCDD/F-

Gehalte sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert dargestellt.
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Schadstoffgruppe — Polychlorierte Biphenyle — PCB [ndI-PCB (PCB6), dI-PCB, lower bound
(LB)] ¢

Die Schadstoffgruppe der Polychlorierten Biphenyle wird durch zwei Summen unter-

schiedlicher chemischer Verbindungen dargestellt:

ndl-PCB (PCB6)

Die vier untersuchten Ackerstandorte zeigen eine geringe Variationsbreite der Indikator-
PCB6-Werte und reichen von ca. 0,4 ug/kg TM bis 1,6 pug/kg TM. Die Gehalte der Griin-
landstandorte zeigen eine héhere Variationsbreite und weisen einen Median von

0,75 pg/kg TM auf, der hochste Wert liegt bei ca. 13 pg/kg TM. Die Gehalte der
Waldstandorte zeigen die hdchsten Werte und weisen bei einem Median von

2,8 ug/kg TM eine dhnlich geringe Variationsbreite wie die Ackerstandorte auf, das
Maximum liegt bei 4 pg/kg TM. In Abbildung 30 (Boxplot) sind die Schwankungsbreiten
der Indikator-PCB (PCB6) in der jeweiligen Nutzungsklasse dargestellt.

Die PCB6-Gehalte der Acker und Griinland liegen im Bereich der Hintergrundwerte von
Bayern mit 1,4 ug/kg TM (LfU 2011) und auch der Griinlandstudie industrieferner Stand-
orte mit 1,2 ug/kg TM (Umweltbundesamt 2008). Die Waldstandorte (Auflagehumus)
weisen im Vergleich der drei Nutzungsarten mit 2,8 ug/kg TM zwar den hochsten Median
auf, diese liegen aber unter den Werten der MONARPOP-Studie mit 7,7 ug/kg TM
(BMLFUW 2009). Der Vorsorgewert der deutschen Bundesbodenschutzverordnung
(BBodSchV 1999) liegt bei 50 pug/kg TM bei einem Humusgehalt < 8 % (Anm. fiir Acker und
Griinland) und bei 100 ug/kg TM (fur Wald). Die PCB6-Gehalte aller beprobten Standorte

in Tirol liegen deutlich unter diesen Vorsorgewerten.

47 ndl: non-dioxin-like PCB, PCB Summe 6 (Ballschmiter-/Indikator-PCB), dl: dioxin-like PCB
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Abbildung 30: Summe der Indikator-PCB6-Gehalte (LB) (li) und untersuchte Standorte in
Tirol (re). Die Summe der PCB6-Gehalte sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen

normiert dargestellt.
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Dioxinahnliche PCB (dI-PCB)
Die dioxinahnlichen PCB (dI-PCB) zeigen eine dhnliche Verteilung wie die PCB, nur auf

einem niedrigeren Niveau (Abbildung 31).

Abbildung 31: Summen der dI-PCB (li) und untersuchte Standorte in Tirol (re). Die Summen
der dI-PCB-Gehalte sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert dargestellt.

Grunsdkarte © basamap .at (O by 4.0) | Prej. UTM 33N

fu]
el pmweltbundesamt

126 Forschungsprojekt AustroPOPs — Endbericht



Die Toxizitatsaquivalente der dI-PCB weisen beim Waldstandort Nr. 7 den héchsten Wert
mit ca. 1,3 ng/kg TM auf. Sie sind in Abbildung 32 dargestellt. Werden die TEQ von PCDD/F
(Abbildung 29) und dI-PCB (Abbildung 32) addiert - was gesetzlich nicht korrekt, fachlich
jedoch sinnvoll ist, - liegt die Summe bei ca. 4,3 ng TEQ/kg TM. Laut den Handlungs-
empfehlungen zur Bodennutzung aus Deutschland (Bundesumweltministerium, 1993) ist
bis 5 ng I-TEQ/kg TM (PCDD/F) eine multifunktionale Nutzung des Bodens moglich. Somit
unterldagen die beprobten Standorte laut dieser Empfehlung keiner Nutzungsein-
schrankung. Das Zusammenfligen der TEQ der PCDD/F und der dI-PCB ist im Bereich
Luftschadstoffe (Depositionsmessungen) (ibliche Praxis (LANUV 2018) und wird auch im
Rahmen dieses Forschungsprojektes angewendet.

Abbildung 32: TEQ (WHO) der dI-PCB (LB) (li) und untersuchte Standorte in Tirol (re). Die

TEQ der dI-PCB-Gehalte sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert

dargestellt.
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Schadstoffgruppe — Pestizide

Die folgenden Pestizide wurden mittels der angewendeten Methode an zumindest einem
Standort in Tirol liber der Bestimmungsgrenze (> BG) nachgewiesen (Bei den Waldstand-
orten werden sowohl die Gehalte des Auflagehumus als auch des Mineralbodens

betrachtet, in den Abbildungen sind jedoch nur die Auflagehumus-Gehalte dargestellt):

e p,p'-DDE Dichlordiphenyldichlorethen (p,p’-DDE) (Nr. 3, Nr. 4, Nr. 6, Nr. 7, Nr. 8, Nr. 9,
Nr. 10, Nr. 11, Nr. 13, Nr. 14, Nr. 15, Nr. 18),
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e p,p'-DDT Dichlordiphenyltrichlorethan (p,p'-DDT) (Nr. 7),
e Hexachlorbenzol (HCB) (Nr. 6, Nr. 7, Nr. 8, Nr. 10, Nr. 17),
e Pentachlorbenzol (Nr. 6, Nr. 7, Nr. 9, Nr. 17),

e Pendimethalin (Nr. 2, Nr. 13).

Die hochste Summe an Pestizidgehalten wurde auf dem Ackerstandort (Nr. 13) gemessen
und kommt im Wesentlichen durch die nachgewiesene Menge an Pendimethalin zu-
stande. Die Summen der Pestizid-Gehalte aller Nutzungsklassen sind in Abbildung 33
dargestellt.

Folgende Pestizide wurden nicht bzw. nicht Gber der Bestimmungsgrenze nachgewiesen
und werden daher nicht grafisch dargestellt: Aclonifen, Aldrin, cis-Chlordan, trans-
Chlordan, oxy-Chlordan, Dieldrin, Dichlobenil, o,p"-DDT (o,p'-DDT Dichlordiphenyl-
trichlorethan), 2,4’-DDE (2,4'-DDE Dichlordiphenyldichlorethen), alpha-Endosulfan, beta-
Endosulfan, Endrin, Fluroxypyr-meptyl, Heptachlor, cis-Heptachlorepoxid, trans-
Heptachlorepoxid, alpha-Hexachlorcyclohexan, beta- Hexachlorcyclohexan, gamma-
Hexachlorcyclohexan (Lindan), 4,4'-Methoxychlor, Mirex, Pentachlorphenol (PCP).

p,p -DDE ist ein Abbauprodukt von DDT und deutet daher auf eine frithere Nutzung von
DDT hin. p,p’-DDE konnte auf 12 Standorten in Tirol bestimmt werden (Abbildung 34). Am
Ackerstandort (Nr. 11) liegt der héchste Wert mit 1,3 pug/kg TM. p,p’-DDT wurde nur im
mineralischen Horizont des Waldstandorts Nr. 7 mit 0,15 ug/kg TM detektiert (nicht als
eigene Abbildung dargestellt).

Hexachlorbenzol (HCB) (Abbildung 35) wurde an fiinf Standorten, davon vier Waldstand-
orte, nachgewiesen. Der Hochstwert von ca. 0,5 pg/kg TM liegt unter dem Median der
MONARPOP-Studie von 2,2 pug/kg TM (BMLFUW 2009). Bei den Griinlandstandorten liegen
nur zwei Werte vor (Nr. 17: 0,31 pug/kg TM; Nr. 4: < BG (0,11 pg/kg TM)). Der Median der
HCB-Gehalte bei Griinlandstandorten liegt in der ORAPOPs-Studie bei 0,14 pug/kg TM
(Kreuzeder et al. 2018) und bei der Griinlandstudie industrieferner Standorte bei

0,039 pg/kg TM (Umweltbundesamt 2008).

Pentachlorbenzol (Abbildung 36) wurde an vier Standorten, davon drei Waldstandorte,
Uber der Bestimmungsgrenze nachgewiesen. Der Hochstwert von ca. 0,33 pg/kg TM

(Nr. 7) liegt unter dem Median der ORAPOP-Studie von 0,45 pg/kg TM (Kreuzeder et al.
2018). Der Median der Pentachlorbenzol-Gehalte bei Griinlandstandorten liegt in der
ORAPOPs-Studie bei 0,44 pg/kg TM (Kreuzeder et al. 2018) und bei der Griinlandstudie
industrieferner Standorte bei 0,26 pg/kg TM (Umweltbundesamt 2008). Pentachlorbenzol
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wurde nur an einem Grinlandstandort (Nr. 17) Gber der Bestimmungsgrenze nachge-
wiesen, dessen Gehalt bei 0,21 pg/kg TM liegt. Die in Abbildung 36 dargestellten Werte
fir Pentachlorbenzol der Standorte Nr. 11, Nr. 13 und Nr. 18 liegen zwar Uber der Nach-

weisgrenze(NG), jedoch unter der Bestimmungsgrenze von 0,21 pg/kg TM.

Pendimethalin wurde an zwei Standorten in Tirol nachgewiesen: am Ackerstandort
(Nr. 13) mit dem Hochstwert von 14 pg/kg TM und am Grinlandstandort (Nr. 2) mit
0,15 ug/kg TM (Abbildung 37). In Osterreich ist Pendimethalin fiir die Anwendung als
Pflanzenschutzmittel zugelassen. Zu beachten ist, dass Pendimethalin sowohl einem

Abbau als auch einer Fixierung im Boden unterliegt (Luks et al. 2020) und die Detektion
daher in Abhangigkeit vom Ausbringungszeitpunkt zu sehen ist.

Abbildung 33: Summen der Pestizid-Gehalte (li) und untersuchte Standorte in Tirol (re).

Die Pestizid-Gehalte sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert dar-
gestellt.
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Abbildung 34: p,p’-DDE-Gehalte (li) und untersuchte Standorte in Tirol (re). Die p,p’-DDE-

Gehalte sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert dargestellt.

itz umweltbundesamt® Grintcaris § basamag. 2 (CC by 400 | Proj. LT 334

Abbildung 35: HCB-Gehalte (li) und untersuchte Standorte in Tirol (re). Die HCB-Gehalte ist

auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert dargestellt.

=
=
—
3
o
=g
o E -
o-Tlaa
S
Tor
< o =
ez umweltbundesamt® Grundkarte © basemap.at (CC by 4.0)| Prof. UTM 331

130 Forschungsprojekt AustroPOPs — Endbericht



Abbildung 36: Pentachlorbenzol-Gehalte (li) und untersuchte Standorte in Tirol (re).
Pentachlorbenzol-Gehalte ist auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert

dargestellt.
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Abbildung 37: Pendimethalin-Gehalte (li) und untersuchte Standorte in Tirol (re).
Pendimethalin-Gehalte sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert
dargestellt.
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Schadstoffgruppe der Flammschutzmittel — Polybromierte Diphenylether — PBDE

(Summe PBDE(20), Summe BDE(6); Summe Flammhemmer)

Die Schadstoffgruppe der untersuchten Flammschutzmittel wird durch drei Summen

unterschiedlicher chemischer Verbindungen dargestellt:

Die Summe der 20 PBDE umfasst 20 polybromierte Diphenylether-Verbindungen: BDE 28,
BDE 47, BDE 49, BDE 66, BDE 77, BDE 85, BDE 99, BDE 100, BDE 118, BDE 126, BDE 139,
BDE 153, BDE 154, BDE 181, BDE 183, BDE 196, BDE 197, BDE 203, BDE 207 und BDE 209.
Die Summe der 6 BDE umfasst sechs polybromierte Diphenylether-Verbindungen: BDE 28,
BDE 47, BDE 99, BDE 100, BDE 153 und BDE 154.

Die Summe der Flammhemmer umfasst folgende zehn Substanzen: HBB (Hexabrom-
benzol), PBB 153 (2,2,4,4",5,5"-Hexabrombiphenyl), PBT (Pentabromtoluol), PBEB
(Pentabromethylbenzol), p-TBX (para-Tetrabromxylol), syn-DP (Dechlorane Plus syn), anti-
DP (Dechlorane Plus anti), alpha-HBCDD (Hexabromcyclododecan), beta-HBCDD
(Hexabromcyclododecan) und gamma-HBCDD (Hexabromcyclododecan).

Summen der 20 PBDE

Die vier Ackerstandorte zeigen eine geringe Variationsbreite der Summen der 20 PBDE-
Werte und reichen von ca. 0,12 pg/kg TM bis 0,38 pg/kg TM. Die Gehalte der Griinland-
standorte zeigen eine hohere Variationsbreite und weisen einen Median von ca.

0,25 pg/kg TM auf. Die beiden hochsten Summenwerte sind unter den Waldstandorten zu
finden, die einen Median von 0,77 pg/kg TM und ein Maximum von 2,44 ug/kg T™M
aufweisen. In Abbildung 38 sind die Summen der 20 PBDE-Gehalte aller Nutzungsklassen

dargestellt.

Die vorliegenden Summen der 20 PBDE-Gehalte der Griinlandstandorte liegen unter den
Werten der Griinlandstudie von industriefernen Standorten mit einem Median von
0,36 pg/kg TM und dem Maximum von 5,3 pg/kg TM, wobei zu beachten ist, dass in der
genannten Studie die Summe 25 PBDE gerechnet wurde (Umweltbundesamt 2008).

Weitere Vergleichswerte liegen nur fiir die Summen der 6 BDE vor.
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Abbildung 38: Summen der 20 PBDE-Gehalte (li) und untersuchte Standorte in Tirol (re).
Die Summen der 20 PBDE-Gehalte sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen

normiert dargestellt.
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Summen der 6 BDE

Die Ackerstandorte weisen eine sehr geringe Variationsbreite der Summen der 6 BDE-
Werte und auch einen niedrigen Median von < 0,005 pg/kg TM auf. Der Median der
Grlinlandstandorte liegt mit ca. 0,013 pg/kg TM Uber dem der Ackerstandorte und hat ein
Maximum von 0,16 pg/kg TM. Der Median der Summe BDE6 der Waldstandorte liegt bei
ca. 0,23 pg/kg TM und damit unterhalb der Ergebnisse der MONARPOP-Studie mit

0,5 pg/kg TM (BMLFUW 2009). Das Maximum der Summe 6 BDE-Gehalte von ca.

0,34 pg/kg TM liegt beim Standorte Nr. 9, unter dem Maximum der MONARPOP-Studie
von 1,5 pg/kg TM. Die Summen der 6 BDE-Gehalte sind in Abbildung 39 dargestellt.

Forschungsprojekt AustroPOPs — Endbericht 133



Abbildung 39: Summen der 6 BDE-Gehalte (li) und untersuchte Standorte in Tirol (re). Die
Summen der 6 BDE-Gehalte sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert
dargestellt.

ng'kg TM
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Summe der Flammhemmer

Die Ackerstandorte weisen bezliglich der Summen der Flammhemmer eine geringe
Variationsbreite und auch einen geringen Median von ca. 0,2 pg/kg TM und ein Maximum
von 1,8 pug/kg TM auf. Der Median der Griunlandstandorte liegt mit ca. 0,4 ug/kg TM Uber
dem der Ackerstandorte und hat ein Maximum von 5,3 pug/kg TM am Standort Nr. 1. Die
hochsten Summenwerte weisen die Waldstandorte mit einem Median von 3,4 ug/kg TM
und einem Maximum von 10,97 pg/kg TM (Nr. 6) auf. Die Summen der Flammhemmer
sind in Abbildung 40 dargestellt.

Den grofiten Anteil der Summe der Flammhemmer machen die Dechlorane (syn-DP und
anti-DP) mit 99,4 % beim Ackermaximum (Standort Nr. 13), 98,9 % beim Griinland-
maximum (Standort Nr. 1) und 98,4 % beim Waldmaximum aus (Standort Nr. 6)
(Abbildung 41). Einzig beim Standort Nr. 14 entfdllt neben den Dechloranen ein nennens-
werter Anteil auf eine andere Stoffgruppe: Die Summe der HBCDD-Werte (alpha-, beta-
und gamma-HBCDD; Abbildung 42) macht an diesem Standort ca. 7 % der Gesamtsumme
der Flammhemmer aus.
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Abbildung 40: Summen der Flammhemmer(li) und untersuchte Standorte in Tirol (re). Die
Summen der Flammhemmer sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert

dargestellt.
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Abbildung 41: Summen Dechlorane (syn-DP, anti-DP) (li) und untersuchte Standorte in
Tirol (re). Die Summen der Dechlorane sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen

normiert dargestellt.
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Abbildung 42: Summen HBCDD (alpha-, beta- und gamma-HBCDD) (li) und untersuchte
Standorte in Tirol (re). Die Summen der HBCDD sind auf der Karte innerhalb der

Nutzungsklassen normiert dargestellt.
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Schadstoffgruppe — Per- und polyfluorierte Substanzen PFAS (PFOS, PFOA)

Aus der Schadstoffgruppe der Perfluorierten Alkylsubstanzen (PFAS) wurden 20 Verbin-
dungen gemessen: PFBA (Perfluorbutanoat), PFPA (Perfluorpentanoat), PFHxA
(Perfluorhexanoat), PFHpA (Perfluorheptanoat), PFOA (Perfluoroctanoat, Perfluor-
oktansdure), PFNA (Perfluornonanoat), PFDA (Perfluordecanoat), PFUnA (Perfluor-
undecanoat), PFDoA (Perfluordodecanoat), PFBS (Perfluorbutansulfonat), PFPeS
(Perfluorpentansulfonat), PFHXS (Perfluorhexansulfonat), PFHpS (Perfluorheptansulfonat),
PFOS (Perfluoroctansulfonat, Perfluoroktansulfonsdure), PFDS (Perfluordecansulfonat),
PFOSA (Perfluoroctansulfonsdaureamid), PF8S_A (N-Ethyl-Perfluoroctansulfonamid), PFTrA

(Perfluortridecanoat), PFTA (Perfluortetradecanoat) und PFNS (Perfluornonasulfonat).
Von diesen wurden auf den Tiroler Ackerstandorten keine, auf den Griinlandstandorten
sechs und auf den Waldstandorten acht Substanzen nachgewiesen. Im Folgenden werden
Perfluoroktansaure (PFOA, PF8A) und Perfluoroktansulfonsdure (PFOS, PF8S) als Vertreter
dargestellt.

Perfluoroktansaure (PFOA, PF8A)

Die Gehalte der Griinlandstandorte zeigen eine geringe Variationsbreite und weisen einen
Median von < 0,5 ug/kg TM (abgebildet ist der halbe Wert der Bestimmungsgrenze mit
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0,25 pg/kg TM) und ein Maximum von 0,7 pug/kg TM (Standort Nr. 4) auf. Der Median der
Waldstandorte (Auflagehumus) liegt wie jener vom Griinland bei < 0,5 pg/kg TM
(abgebildet ist der halbe Wert der BG mit 0,25 pg/kg TM). Die hochsten gemessenen
PFOA-Werte liegen jedoch im mineralischen Oberboden des Waldstandorts Nr. 9 mit

1,6 pg/kg TM vor (nicht als Graphik dargestellt). Die Verlagerung von PFOA in den
mineralischen Horizont konnte auch bei den Standorten Nr. 6, 7 und 8 festgestellt werden,
wobei die PFOA-Gehalte bei den Standorten Nr. 6 und 7 im Mineralboden sogar héher
waren als im jeweiligen Auflagehorizont. Der hochste Einzelwert der PFOA wurde im
Auflagehumus beim Waldstandort Nr. 7 mit 0,85 pug/kg TM gemessen und liegt unter dem
Maximum der MONARPOP-Studie (Median: 0,77 pg/kg TM; Maximum 1,45 pg/kg TM)
(BMLFUW 2009). Die Perfluoroktansaure (PFOA)-Gehalte sind in Abbildung 43 dargestellt.

Die vorliegenden PFOA-Gehalte der Griinlandstandorte liegen sowohl unter dem Median

als auch unter dem Maximum der Werte der Griinlandstudie von industriefernen

Standorten (Median: 1,8 pug/kg TM; Maximum 3,7 pg/kg TM) (Umweltbundesamt 2008).

Abbildung 43: PFOA-Gehalte (li) und untersuchte Standorte in Tirol (re). Die PFOA-Gehalte
sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert dargestellt.
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Perfluoroktansulfonsdure (PFOS, PF8S)
Die Gehalte der Griinlandstandorte zeigen eine geringe Variationsbreite und weisen einen

Median von < 0,5 ug/kg TM (abgebildet ist der halbe Wert der BG mit 0,25 pg/kg TM) und
ein Maximum von 0,65 pg/kg TM auf. Der Median der Waldstandorte (Auflagehumus)
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liegt wie jener vom Griinland bei < 0,5 pug/kg TM (abgebildet ist der halbe Wert der BG mit
0,25 pg/kg TM). Im Gegensatz zu den PFOA-Gehalten weist der Auflagehumus an den
Standorten Nr. 7, Nr. 9 und Nr. 10 hohere PFOS-Gehalte als der mineralische Oberboden
auf. Der hochste Einzelwert der PFOA wurde im Auflagehumus beim Waldstandort Nr. 7
mit 1,1 ug/kg TM gemessen und liegt unter dem Maximum der MONARPOP-Studie
(Median: 2,59 pg/kg TM; Maximum 6,15 ug/kg TM) (BMLFUW 2009). Die Perfluoroktan-
sulfonsdure (PFOS)-Gehalte sind in Abbildung 44 dargestellt.

Die vorliegenden PFOS-Gehalte der Griinlandstandorte liegen mit dem Median gering
oberhalb und mit dem Maximum unterhalb der Werte der Griinlandstudie von industrie-

fernen Standorten (Median: 0,0 pg/kg TM; Maximum 1,3 pg/kg TM) (Umweltbundesamt
2008).

Abbildung 44: PFOS-Gehalte (li) und untersuchte Standorte in Tirol (re). Die PFOS-Gehalte
sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert dargestellt.
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Zusammenfassung Tirol

In Tirol gibt es auffallige Konzentrationen an einzelnen

Grinlanduntersuchungsstandorten bei folgenden Schadstoffen:

e polychlorierte Dibenzo-p-Dioxine und Dibenzofurane (PCDD/F)
e polychlorierte Biphenyle (PCB6)
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e Summe Hexabromzyklododekan (HBCDD)
e Summe Dichloran-Plus (DP)
e Perfluoroktansaure (PFOA)

e Perfluoroktansulfonsaure (PFOS)

In Tirol gibt es auffallige Konzentrationen an einzelnen

Walduntersuchungsstandorten bei folgenden Schadstoffen:

e  Summe polybromierte Diphenylether (PBDE)
e  Summe Dichloran-Plus (DP)

e Perfluoroktansdure (PFOA)

e Perfluoroktansulfonsaure (PFOS)

In Tirol gibt es auffallige Konzentrationen an einzelnen Ackerstandorten bei

folgenden Schadstoffen:

e p,p'-Dichlordiphenyldichlorethen (p,p’-DDE)

e Summe Pendimethalin

Die gemessenen Konzentrationen (ibersteigen keine derzeit in Osterreich

vorliegenden gesetzlich festgelegten Grenzwerte.

Es wird empfohlen an folgenden Standorten der Herkunft der jeweiligen
Schadstoffe bzw. Schadstoffgruppen nachzugehen, sofern nicht bereits bekannt:

Ackerstandorte: Nr. 11, Nr. 13; Griinlandstandorte Nr. 1; Nr. 14; Waldstandorte:
Nr. 6, Nr. 7, Nr. 9.
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7.3.3 Kdrnten

In Karnten wurden 15 Standorte untersucht, wovon sich sechs auf Acker- und neun auf
Grinlandboden befinden. Bei der Standortauswahl wurde auf die Ausgewogenheit
zwischen Acker- und Griinlandstandorten geachtet. In Kdrnten wurden keine Waldstand-

orte untersucht.

Im Folgenden werden die Ergebnisse den Schadstoffgruppen entsprechend beschrieben

und bewertet.

Die Ergebnisdarstellung erfolgt einerseits mittels Boxplot (Abbildung 45) und andererseits
durch Darstellung der Standorte auf einer Landkarte.

Abbildung 45: Beispiel-Boxplot als Lesehilfe

1 Die Enden der Linien (whiskers) stellen Minimum und Maximum der
5 Beobachtungen ohne Ausreiller dar. Ausreiller sind von der
E Oberkante (P75) bzw. Unterkante (P25) mindestens das 1,5fache des
< Interquartilsbereichs (IQB = Boxhohe) entfernt und sind als Punkte
Max | dargestellt.
Pss 1.5 x1QB
Median QB
;ie; ? 15x QB

Schadstoffgruppe — Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe — PAH (Summe
PAH16)

In Abbildung 46 (Boxplot) sind die Schwankungsbreiten der Summe der PAH16 in der
jeweiligen Nutzungsklasse dargestellt. Die sechs Ackerstandorte zeigen eine sehr geringe
Variationsbreite der PAH16-Gehalte und weisen einen Median von ca. 80 pg/kg TM auf.
Die Gehalte der Griinlandstandorte zeigen eine hohere Variationsbreite, weisen einen
niedrigeren Median von ca. 70 pg/kg TM, jedoch den Hochstwert von 600 pg/kg TM

(Nr. 12) auf.

Der Richtwert der schweizerischen Verordnung tber Belastungen des Bodens (VBBo 1998,
Stand 2016) liegt fur PAH16 bei 1.000 ug/kg TM, der Vorsorgewert (VW) der Vorarlberger
Bodenqualitdtsverordnung (LGBI. Nr. 77/2018) liegt bei 2.000 pg/kg TM und der VW der

deutschen Bundesbodenschutzverordnung (BBodSchV, 1999) liegt bei 3.000 pg/kg TM bei
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einem Humusgehalt < 8 % (Anm. fur Acker und Griinland). Sowohl die PAH16-Gehalte der

Acker- als auch der Griinlandstandorte liegen weit unter den Richt- bzw. Vorsorgewerten.

Bei den Grinlandstandorten liegt sowohl der Median mit ca. 70 pg/kg TM unter dem
Median der ORAPOP-Studie aus Salzburg mit 133 pg/kg TM, als auch der héchste Wert
von 600 pg/kg TM unter dem Maximum der ORAPOP-Studie (1.682 pg/kg TM) (Kreuzeder
et al. 2018). In der Bodenzustandsinventur Karnten (Amt der Karntner Landesregierung,
1999) zeigten diese Ackerstandorte 1999 einen Median von 17,3 pg/kg TM und diese
Grlnlandstandorte einen Median von 38,6 ug/kg TM. Die aktuellen Gehalte haben sich im
Vergleich zu 1999 ca. um den Faktor zwei erhoht, wenngleich es auch zu einigen

Nutzungsdnderungen (z. B. von Griinland zu Ackernutzung) gekommen ist.

Abbildung 46: PAH-Gehalte (li) und untersuchte Standorte in Karnten (re). Die PAH-

Gehalte sind innerhalb der Nutzungsklasse normiert dargestellt.
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Schadstoffgruppe — Polychlorierte Dibenzo-p-Dioxine und Dibenzofurane — PCDD/F
(I-TEQ, lower bound (LB))

In Abbildung 47 (Boxplot) sind die Schwankungsbreiten der Toxizitatsdaquivalente (I-TEQ)
der Dioxine und Furane in der jeweiligen Nutzungsklasse dargestellt. Die sechs
Ackerstandorte zeigen eine geringe Variationsbreite der I-TEQ-Werte und liegen um

0,2 ng/kg TM. Die Gehalte der Griinlandstandorte zeigen eine héhere Variationsbreite und
weisen einen Median von 0,3 ng/kg TM auf. Im Grinland liegt auch der hochste Einzelwert

mit knapp Uber 0,6 ng I-TEQ/kg TM. Die vorliegenden Gehalte liegen unterhalb der
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Ergebnisse der Griinlandstudie von industriefernen Standorten mit einem Median von
0,77 ng/kg TM und einem Maximum von 9,33 ng/kg TM (Umweltbundesamt 2008).

Werden die I-TEQ-Werte mit den Werten der Handlungsempfehlungen zur Bodennutzung
aus Deutschland verglichen (Bundesumweltministerium 1993), stellt sich folgendes Bild
dar: Laut den Handlungsempfehlungen ist bis 5 ng I-TEQ/kg TM (PCDD/F) eine multi-
funktionale Nutzung des Bodens maoglich. Bis 40 ng I-TEQ/kg TM sollen Prufauftréage und
Handlungsempfehlungen erstellt werden und dartber liegende Werte kénnen zur
Einschrankung fiir bestimmte landwirtschaftliche Nutzungen fihren (jedoch uneinge-
schrankte Nutzung bei minimalem Dioxintransfer). Der Richtwert der schweizerischen
Verordnung liber Belastungen des Bodens (VBBo 1998, Stand 2016) liegt bei 5 ng/kg TM,
der Prufwert bereits bei 20 ng/kg TM.

Alle Acker- und Grunlandstandorte liegen weit unterhalb des Richtwerts von 5 ng/kg TM,

womit uneingeschrankte multifunktionale Nutzung maoglich ist.

Abbildung 47: PCDD/F-Gehalte (I-TEQ (LB) (li) und untersuchte Standorte in Karnten (re).

Die PCDD/F-Gehalte sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert

dargestellt.
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Schadstoffgruppe — Polychlorierte Biphenyle — PCB [ndI-PCB (PCB6), dI-PCB] ] %8

Die Schadstoffgruppe der Polychlorierten Biphenyle wird durch zwei Summen unter-

schiedlicher chemischer Verbindungen dargestellt:

ndl-PCB (PCB6)

In Abbildung 48 (Boxplot) sind die Schwankungsbreiten der Indikator-PCB (PCB6) in der
jeweiligen Nutzungsklasse dargestellt. Die sechs Ackerstandorte zeigen eine geringe
Variationsbreite der PCB6-Werte und reichen von ca. 0,1 pg/kg TM bis 0,9 pug/kg TM mit
einem Median von 0,5 pg/kg TM. Die Gehalte der Griinlandstandorte zeigen eine héhere
Variationsbreite und weisen einen Median von ca. 0,4 pg/kg TM auf, jedoch mit einem
Maximum von 5,0 pug/kg TM (Nr. 12).

Der Vorsorgewert (VW) der deutschen Bundesbodenschutzverordnung (BBodSchV 1999)
liegt bei 50 pug/kg TM bei einem Humusgehalt < 8 % (Anm. flir Acker und Griinland). Die
PCB6-Gehalte aller Karntner Standorte liegen weit unter diesem VW. Fir Acker und
Grunland liegen die PCB6-Gehalte im Bereich der Hintergrundwerte von Bayern mit

1,4 pug/kg TM (LfU 2011) und auch der Griinlandstudie industrieferner Standorte mit

1,2 pg/kg TM (Umweltbundesamt 2008), mit Ausnahme von zwei Griinlandstandorten
(Nr.8, Nr. 12).

Sowohl die PCB-Gehalte der Acker- als auch der Griinlandstandorte liegen weit unter den

Vorsorgewerten.

48 ndl: non-dioxin-like PCB, PCB Summe 6 (Ballschmiter-/Indikator-PCB), dl: dioxin-like PCB
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Abbildung 48: Summe der Indikator-PCB6-Gehalte (LB) (li) und untersuchte Standorte in
Karnten (re). Die PCB6-Gehalte sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert

dargestellt.
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Dioxinahnliche PCB (dI-PCB)

Die dioxinahnlichen PCB (dI-PCB) zeigen eine dhnliche Verteilung wie die PCB6, nur auf

einem niedrigeren Niveau (Abbildung 49).

Abbildung 49: Summe der dI-PCB (li) und untersuchte Standorte in Karnten (re). Die dI-PCB

sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert dargestellt.
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In Abbildung 50 werden die Toxizitatsaquivalente der dI-PCB dargestellt und weisen beim
Grunlandstandort Nr. 12 den héchsten Wert mit ca. 0,35 ng/kg TM auf. Werden die TEQ
von PCDD/F (Abbildung 47) und dI-PCB (Abbildung 50) addiert — was gesetzlich nicht
korrekt, fachlich jedoch sinnvoll ist, — liegt die Summe bei ca. 0,7 ng TEQ/kg TM (multi-
funktionale Nutzung moglich). Das Zusammenfiigen der TEQ der PCDD/F und der dI-PCB
ist im Bereich Luftschadstoffe (Depositionsmessungen) tGbliche Praxis (LANUV 2018) und

wird auch im Rahmen dieses Forschungsprojektes angewendet.

Abbildung 50: TEQ (WHO) der dI-PCB (LB) (li) und untersuchte Standorte in Karnten (re).

Die TEQ der dI-PCB sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert dargestellt.
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Schadstoffgruppe — Pestizide

Die folgenden Pestizide wurden mittels der angewendeten Methode an zumindest einem

Standort in Karnten nachgewiesen:

Aldrin (Nr. 2),

o,p'-Dichlordiphenyltrichlorethan (o,p"-DDT) (Nr. 10),
p,p'-Dichlordiphenyltrichlorethan (p,p'-DDT) (Nr. 1, Nr. 5, Nr. 7, Nr. 10),
p,p'-Dichlordiphenyldichlorethen (p,p’-DDE) (Nr. 1, Nr. 2, Nr. 5, Nr. 7, Nr. 10, Nr. 12),
Hexachlorbenzol (HCB) (Nr. 2, Nr. 7, Nr. 9, Nr. 10, Nr. 14),

cis-Chlordan (Nr. 13),

Pendimethalin (Nr. 2, Nr. 4, Nr. 5, Nr. 6, Nr. 11).
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Die Summe der Pestizide wird in Abbildung 51 dargestellt und zeigt, dass der héchste
Wert im Grinland zu finden ist, der Median im Ackerland jedoch (iber dem von Griinland

liegt.

Die nicht nachgewiesenen Pestizide werden nicht dargestellt: Aclonifen, trans-Chlordan,
oxy-Chlordan; Dieldrin, Dichlobenil, 2,4"-Dichlordiphenyldichlorethen (2,4’-DDE), alpha-
Endosulfan, beta-Endosulfan, Endrin, Fluroxypyr-meptyl, Heptachlor, cis-Heptachlor-
epoxid, trans-Heptachlorepoxid, alpha-Hexachlorcyclohexan, beta- Hexachlorcyclohexan,
gamma-Hexachlorcyclohexan (Lindan), Methoxychlor, Mirex, Pentachlorbenzol, Penta-
chlorphenol (PCP).

Die durch in Kraft treten des Stockholm-Ubereinkommen 2004 (UNEP, UN; 2001) verbo-
tenen Insektizide Aldrin und o,p’-DDT wurden jeweils an einem Ackerstandort (Nr. 2, bzw.
Nr. 10) mit einer Konzentration von knapp 0,17 pg/kg TM bzw. 0,14 pg/kg TM nach-
gewiesen (nicht als eigene Abbildungen dargestellt). Das ebenso verbotene cis-Chlordan
wurde an einem Griinlandstandort (Nr. 13) mit 0,1 pg/kg TM nachgewiesen (nicht als
eigene Abbildung dargestellt).

p,p -DDT wurde an vier Standorten nachgewiesen (Abbildung 52) mit einem Maximum
von 2,1 pug/kg TM auf einem Griinlandstandort (Nr. 10). p,p’-DDE ist das Abbauprodukt
von DDT und deutet daher auf eine friihere Nutzung von DDT hin. p,p’-DDE konnte auf

sechs Standorten in Karnten bestimmt werden (Abbildung 53).

Hexachlorbenzol (HCB) (Abbildung 54) wurde an fiinf Standorten nachgewiesen, wobei die
héchsten Gehalte in den Griinlandstandorten vorliegen. Der Hochstwert von 2,4 ug/kg TM
(Nr. 7) liegt weit Uber dem Median fiir HCB in der ORAPOPs-Studie von 0,14 pg/kg TM
(Kreuzeder et al. 2018) und der Griinlandstudie von 0,039 pg/kg TM (Umweltbundesamt
2008). In der Bodenzustandsinventur Karnten (Amt der Karntner Landesregierung 1999)
zeigten diese Ackerstandorte 1999 einen Median von 0,2 pug/kg TM und ein Maximum von
1,0 pg/kg TM und diese Griinlandstandorte einen Median von 0,0 pug/kg TM und ein
Maximum von 3,9 ug/kg TM. Die aktuellen Gehalte haben sich im Vergleich zu 1999
verringert, wenngleich es auch zu einigen Nutzungsanderungen (z. B. von Griinland zu
Ackernutzung) gekommen ist. Die HCB-Gehalte im belasteten Bereich des Karntner
Gortschitztals liegen Gber 10 pg/kg TM und reichen bis zu einem Maximum von

38 ug/kg TM (Umweltbundesamt 2016).

Pendimethalin wurde an vier Ackerstandorten und einem Grinlandstandort mit einem

Maximum von 0,78 pug/kg TM nachgewiesen (nicht als eigene Abbildung dargestellt). In
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Osterreich ist Pendimethalin fiir die Anwendung als Pflanzenschutzmittel zugelassen. Zu
beachten ist, dass Pendimethalin sowohl einem Abbau als auch einer Fixierung im Boden
unterliegt (Luks et al. 2020) und die Detektion daher in Abhangigkeit vom Ausbringungs-
zeitpunkt zu sehen ist.

Abbildung 51: Summe Pestizide (li) und untersuchte Standorte in Karnten (re). Die

Pestizide sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert dargestellt.
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Abbildung 52: p,p'-DDT Dichlordiphenyldichlorethan (li) und untersuchte Standorte in
Karnten (re). p,p’-DDT-Gehalte sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert

dargestellt.
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Abbildung 53: p,p'-DDE (li) und untersuchte Standorte in Kdrnten (re). p,p’-DDE-Gehalte
sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert dargestellt.
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Abbildung 54: Hexachlorbenzol (HCB) (li) und untersuchte Standorte in Karnten (re). HCB-

Gehalte sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert dargestellt.

wy k.
a 57 ) F_ﬂ-_’;: o
_ r £ ? - : a 1.1:2 £ 2
v | el 20 7
S il 7 2
A Vv (V0 N =
=5 o Pl "I PN Y 15
g o (7 &
r.-'? J l.‘- o "‘ P 'aﬁ_, r 5
2 N R e e
'{"';J.r.ﬁi. r’ff-"‘"“ .'-4 J..: .‘..1 i o= 2y 143
[T I & J} -",.:.: ' F .-:.-‘.‘-'1_; & T I:&ﬂ’
= ,.-l":f;{,__,# el T 3$
g O are, ot 6®
o f gai -4 oz _1_'-"'.-1- .-_:;;.:«
L1 |40 km L Sl o s
..... Yl UmWEIthﬂdESamt Grundikarts © basemap at {CC by 4.0) | Proj. UTM 338

Schadstoffgruppe der Flammschutzmittel — Polybromierte Diphenylether — PBDE

(Summe PBDE(20), Summe BDE(6); Summe Flammhemmer)

Die Schadstoffgruppe der untersuchten Flammschutzmittel wird durch drei Summen

unterschiedlicher chemischer Verbindungen dargestellt:

Die Summe der 20 PBDE umfasst 20 polybromierte Diphenylether-Verbindungen: BDE 28,
BDE 47, BDE 49, BDE 66, BDE 77, BDE 85, BDE 99, BDE 100, BDE 118, BDE 126, BDE 139,
BDE 153, BDE 154, BDE 181, BDE 183, BDE 196, BDE 197, BDE 203, BDE 207 und BDE 209.
Die Summe der 6 BDE umfasst 6 polybromierte Diphenylether-Verbindungen: BDE 28, BDE
47, BDE 99, BDE 100, BDE 153 und BDE 154.

Die Summe der Flammhemmer umfasst folgende zehn Substanzen: HBB (Hexabrom-
benzol), PBB 153 (2,2°,4,4°,5,5'-Hexabrombiphenyl), PBT (Pentabromtoluol), PBEB
(Pentabromethylbenzol), p-TBX (para-Tetrabromxylol), syn-DP (Dechlorane Plus syn), anti-
DP (Dechlorane Plus anti), alpha-HBCDD (Hexabromcyclododecan), beta-HBCDD

(Hexabromcyclododecan) und gamma-HBCDD (Hexabromcyclododecan).
Summen der 20 PBDE
Die hochsten Gehalte liegen auf den Ackerstandorten Nr. 3 (ca. 3,4 pg/kg TM) und Nr. 1

(1,7 ug/kg TM) vor. Den gréBten Anteil davon macht das BDE-209 (Decabromdiphenyl-
ether) mit 2,9 pug/kg TM (Nr. 3) bzw. 1,6 pug/kg TM (Nr. 1) aus (Abbildung 55). Die Gehalte
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der Griinlandstandorte zeigen eine geringe Variationsbreite und weisen einen Median von
ca. 0,15 pg/kg TM und ein Maximum von ca. 0,26 pg/kg TM.

Die vorliegenden Gehalte (Summe PBDE20; Abbildung 55) der Griinlandstandorte liegen
unter den Werten der Grinlandstudie von industriefernen Standorten mit einem Median
von 0,36 pg/kg TM und dem Maximum von 5,3 pug/kg TM (Summe PBDE25) (Umwelt-
bundesamt 2008).

Abbildung 55: Summen der PBDE (20) (li) und untersuchte Standorte in Karnten (re). Die

PBDE sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert dargestellt.
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Summen der 6 BDE

In Abbildung 56 ist die Summe der 6 BDE dargestellt, wobei BDE-47 und BDE-99 dabei den

grofRten Mengenanteil ausmachen.

Die Karntner Ackerstandorte weisen eine relativ hohe Variationsbreite bei einem Median
von 0,05 pg/kg TM und einem Maximum von 0,4 ug/kg TM (Nr. 3) auf. Der Median der
Griinlandstandorte liegt iber dem der Ackerstandorte mit ca. 0,06 pug/kg TM und das
Maximum liegt bei 0,19 pug/kg TM (Nr. 14).
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Abbildung 56: Summe BDE (6) (li) und untersuchte Standorte in Kdrnten (re). Die BDE6

sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert dargestellt.
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Summe der Flammhemmer

Die Ackerstandorte weisen eine sehr geringe Variationsbreite und auch einen geringen

Median von ca. 0,07 pug/kg TM und ein Maximum von 0,3 pg/kg TM auf. Der Median der
Grinlandstandorte liegt Gber dem der Ackerstandorte mit ca. 0,13 pg/kg TM, jedoch mit
einem Maximum von 6,7 ug/kg TM am Standort Nr. 12. Die Summen der Flammhemmer

sind in Abbildung 57 dargestellt.

Den groRten Anteil der Summe der Flammhemmer machen die Dechlorane (syn-DP und
anti-DP) aus und stellen bis zu 100 % der Flammhemmer dar (Abbildung 58). Einzig beim

Standort Nr. 3 fallt ein Wert fr HBCDD auf (Abbildung 59).
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Abbildung 57: Summen der Flammhemmer(li) und untersuchte Standorte in Karnten (re).

Die Flammhemmer sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert dargestellt
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Abbildung 58: Summen Dechlorane (syn-DP, anti-DP) (li) und untersuchte Standorte in

Karnten (re). Die Dechlorane sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert
dargestellt.

nglkg T™
2000 4000 6000

AfB)" I‘

G(9) I'

P TR

stz umweltbundesamt®

Grundkarts © basermap at {CC by 4.0 | Proj. UTM 33K

152

Forschungsprojekt AustroPOPs — Endbericht



Abbildung 59: Summen Hexabromcylododecane (alpha-, beta- und gamma-HBCDD) (li)
und untersuchte Standorte in Karnten (re). Die HBCDD sind auf der Karte innerhalb der

Nutzungsklassen normiert dargestellt.
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Schadstoffgruppe — Per- und polyfluorierte Substanzen — PFAS (PFOS, PFOA)

Aus der Schadstoffgruppe der Perfluorierten Alkylsubstanzen (PFAS) wurden 20
Verbindungen gemessen: PFBA (Perfluorbutanoat), PFPA (Perfluorpentanoat), PFHxA
(Perfluorhexanoat), PFHpA (Perfluorheptanoat), PFOA (Perfluoroctanoat,
Perfluoroktansaure), PFNA (Perfluornonanoat), PFDA (Perfluordecanoat), PFUnA
(Perfluorundecanoat), PFDoA (Perfluordodecanoat), PFBS (Perfluorbutansulfonat), PFPeS
(Perfluorpentansulfonat), PFHXS (Perfluorhexansulfonat), PFHpS (Perfluorheptansulfonat),
PFOS (Perfluoroctansulfonat, Perfluoroktansulfonsdure), PFDS (Perfluordecansulfonat),
PFOSA (Perfluoroctansulfonsdaureamid), PF8S_A (N-Ethyl-Perfluoroctansulfonamid), PFTrA

(Perfluortridecanoat), PFTA (Perfluortetradecanoat) und PFNS (Perfluornonasulfonat).

Von diesen wurde auf fiinf Karntner Ackerstandorten und auf einem Griinlandstandort
PFBS (Perfluorbutansolfonat) nachgewiesen. PFOA (Perfluoroctansaure) wurde auf einem
Grinlandstandort tiber der Nachweisgrenze, jedoch unter der Bestimmungsgrenze nach-
gewiesen. Die Ublicherweise am haufigsten auftretenden Substanzen PFOS und PFOA

konnten auf keinem Standort tGber der Bestimmungsgrenze bestimmt werden.
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Perfluoroktansaure (PFOA, PF8A)

Im Folgenden wird Perfluoroktansaure (PFOA, PF8A) dargestellt (Abbildung 60). PFOA
konnte nur einmal tGber der Nachweisgrenze, jedoch unter der Bestimmungsgrenze

nachgewiesen werden.

Abbildung 60: Perfluoroctanaure (PFOA) (li) und untersuchte Standorte in Karnten (re). Die

PFOA-Gehalte sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert dargestellt.
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Perfluorbutansulfonat (PFBS)
PFBS liegt auf den Ackerstandorten zwischen 0,51 und 0,77 ug/kg TM vor. Der hochste

Wert kommt auf dem Griinlandstandort Nr. 8 mit 1,7 pug/kg TM vor (Abbildung 61). Durch

eine Wiederholungsmessung sollten die Gehalte verifiziert werden.
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Abbildung 61: Perfluorbutansulfonsdure (PFBS) (li) und untersuchte Standorte in Karnten
(re). Die PFBS-Gehalte sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert

dargestellt.
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Zusammenfassung Karnten

In Karnten gibt es auffallige Konzentrationen an einzelnen Griinlandstandorten bei

folgenden Schadstoffen:

Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAH)
e Polychlorierte Biphenyle (PCB6)

e p,p'-Dichlordiphenyltrichlorethan (p,p’-DDT)

e p,p'-Dichlordiphenyldichlorethen (p,p’-DDE)

e Hexachlorbenzol (HCB)

e PFBS (Perfluorbutansulfonat)

e Summe Dichloran-Plus (DP)

In Karnten gibt es auffallige Konzentrationen an einzelnen Ackerstandorten bei
folgenden Schadstoffen:

e Summe BDE
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Die gemessenen Konzentrationen (ibersteigen keine derzeit in Osterreich

vorliegenden gesetzlich festgelegten Grenzwerte.

Es wird empfohlen an folgenden Standorten der Herkunft der jeweiligen
Schadstoffe bzw. Schadstoffgruppen nachzugehen:

Ackerstandort: Nr. 3; Griinlandstandort Nr. 7, Nr. 8, Nr. 10, Nr. 12.

7.3.4 Oberosterreich

In Oberosterreich wurden 15 Standorte untersucht, wovon sich zehn auf Acker- und finf
auf Grinlandboden befinden. Die Verteilung erfolgte entlang von zwei Achsen, die vom
sudlichsten zum noérdlichsten bzw. westlichsten zum Ostlichsten Punkt der Bodenzustands-
inventur in Oberdsterreich gelegt wurden. Es wurden keine Waldstandorte untersucht,
dies ist auch im Rahmen der Oberd6sterreichischen Bodenzustandsinventur nicht vorge-
sehen. Bodenuntersuchungen im Wald liegen in der Kompetenz des Bundes (Forstgesetz),

und es wird fir diesbezligliche Untersuchungen auf das Bundesforschungszentrum fir
Wald verwiesen.

Im Folgenden werden die Ergebnisse den Schadstoffgruppen entsprechend beschrieben

und bewertet. In Abbildung 62 ist eine Lesehilfe fur die Boxplot-Abbildungen dargestellt.

Abbildung 62: Beispiel-Boxplot als Lesehilfe

I Die Enden der Linien (whiskers) stellen Minimum und Maximum der
5 Beobachtungen ohne Ausreiller dar. Ausreiller sind von der
§ Oberkante (P75) bzw. Unterkante (P25) mindestens das 1,5fache des
< Interquartilsbereichs (IQB = Boxhdhe) entfernt und sind als Punkte
Max 1 dargestellt.
Pys 1,5 % 1QB
Median QB
;:e; #I 15x1QB
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Schadstoffgruppe — Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe — PAH (Summe
PAH16)

In Abbildung 63 (Boxplot) sind die Schwankungsbreiten der Summe der PAH16 in der
jeweiligen Nutzungsklasse dargestellt. Die zehn Ackerstandorte zeigen eine geringe
Variationsbreite der PAH16-Gehalte und weisen einen Median von ca. 57 pug/kg TM auf.
Auch die Gehalte der Griinlandstandorte zeigen eine geringe Variationsbreite, weisen

einen Median von ca. 97 pug/kg TM und einen Hochstwert von knapp 350 ug/kg TM auf.

Der Richtwert der schweizerischen Verordnung tber Belastungen des Bodens (VBBo 1998,
Stand 2016) liegt fur PAH16 bei 1.000 pg/kg TM, der Vorsorgewert (VW) der Vorarlberger
Bodenqualitdtsverordnung (LGBI. Nr. 77/2018) liegt bei 2.000 pg/kg TM und der VW der

deutschen Bundesbodenschutzverordnung (BBodSchV, 1999) liegt bei 3.000 pg/kg TM bei
einem Humusgehalt < 8 % (Anm. fur Acker und Grinland). Sowohl die PAH16-Gehalte der

Acker- als auch der Griinlandstandorte liegen weit unter den Richt- bzw. Vorsorgewerten.

Bei den Grinlandstandorten liegt sowohl der Median mit ca. 97 ug/kg TM unter dem
Median der ORAPOP-Studie aus Salzburg mit 133 pg/kg TM, als auch der hochste Wert
von 350 pg/kg TM weit unter dem Maximum der ORAPOP - Studie (1.682 pg/kg TM)
(Kreuzeder et al. 2018).

Abbildung 63: PAH-Gehalte (li) und untersuchte Standorte in Oberosterreich (re). Die PAH-

Gehalte sind innerhalb der Nutzungsklasse normiert dargestellt.
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Schadstoffgruppe — Polychlorierte Dibenzo-p-Dioxine und Dibenzofurane - PCDD/F
(I-TEQ, lower bound (LB))

In Abbildung 64 (Boxplot) sind die Schwankungsbreiten der Toxizitdtsdquivalente (I-TEQ)
der Dioxine und Furane in der jeweiligen Nutzungsklasse dargestellt. Die zehn Ackerstand-
orte zeigen eine sehr geringe Variationsbreite der I-TEQ-Werte und liegen um den Median
von ca. 0,5 ng/kg TM. Die Gehalte der Griinlandstandorte zeigen eine héhere Variations-
breite und weisen einen Median von 0,7 ng/kg TM auf. Im Grinland liegt auch der hochste
Einzelwert mit Giber 2,7 ng I-TEQ/kg TM auf dem Standort Nr. 9. Die vorliegenden Gehalte
liegen im selben Bereich der Ergebnisse der Griinlandstudie von industriefernen Stand-
orten mit einem Median von 0,77 ng/kg TM, jedoch weit unter dem Maximum von

9,33 ng/kg TM (Umweltbundesamt 2008).

Werden die I-TEQ-Werte mit den Werten der Handlungsempfehlungen zur Bodennutzung
aus Deutschland verglichen (Bundesumweltministerium 1993), stellt sich folgendes Bild
dar: Laut den Handlungsempfehlungen ist bis 5 ng I-TEQ/kg TM (PCDD/F) eine multifunk-
tionale Nutzung des Bodens maglich. Bis 40 ng I-TEQ/kg TM sollen Prifauftrage und
Handlungsempfehlungen erstellt werden, und dartiber liegende Werte kdnnen zur Ein-
schrankung fir bestimmte landwirtschaftliche Nutzungen fihren (jedoch uneinge-
schrankte Nutzung bei minimalem Dioxintransfer). Der Richtwert der schweizerischen
Verordnung (iber Belastungen des Bodens (VBBo 1998, Stand 2016) liegt bei 5 ng/kg TM,
der Prufwert bereits bei 20 ng/kg TM.

Alle Acker- und Griinlandstandorte liegen unterhalb des Richtwerts von 5 ng/kg TM,

womit uneingeschrankte multifunktionale Nutzung maoglich ist.
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Abbildung 64: PCDD/F-Gehalte (I-TEQ (LB) (li) und untersuchte Standorte in Ober-
Osterreich (re). Die PCDD/F-Gehalte sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen

normiert dargestellt.
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Schadstoffgruppe — Polychlorierte Biphenyle — PCB [ndI-PCB (PCB6), dI-PCB] ] *°

Die Schadstoffgruppe der Polychlorierten Biphenyle wird durch zwei Summen unter-

schiedlicher chemischer Verbindungen dargestellt:

ndl-PCB (PCB6)

In Abbildung 65 (Boxplot) sind die Schwankungsbreiten der Indikator-PCB (PCB6) in der
jeweiligen Nutzungsklasse dargestellt. Die zehn Ackerstandorte zeigen eine geringe
Variationsbreite der PCB6-Werte und reichen von ca. 0,1 pg/kg TM bis 0,8 pg/kg TM mit
einem Median von 0,15 pg/kg TM. Die Gehalte der Griinlandstandorte zeigen eine héhere
Variationsbreite und weisen einen Median von ca. 0,2 pg/kg TM auf, jedoch mit einem
Maximum von 2,3 ug/kg TM (Nr. 7).

Der Vorsorgewert (VW) der deutschen Bundesbodenschutzverordnung (BBodSchV 1999)
liegt bei 50 ug/kg TM bei einem Humusgehalt < 8 % (Anm. fur Acker und Griinland). Die
PCB6-Gehalte aller oberosterreichischen Standorte liegen weit unter diesem VW. Fir

Acker und Griinland liegen die PCB6-Gehalte im Bereich der Hintergrundwerte von Bayern

4 ndl: non-dioxin-like PCB, PCB Summe 6 (Ballschmiter-/Indikator-PCB), dl: dioxin-like PCB
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mit 1,4 ug/kg TM (LfU 2011) und auch der Griinlandstudie industrieferner Standorte mit
1,2 ug/kg TM (Umweltbundesamt 2008), mit Ausnahme des Griinlandstandorts Nr. 7, der

mit 2,3 ug/kg TM gering daruber liegt.

Abbildung 65: Summe der Indikator-PCB6-Gehalte (LB) (li) und untersuchte Standorte in
Oberosterreich (re). Die PCB6-Gehalte sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen

normiert dargestellt.
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Die dioxinahnlichen PCB (dI-PCB) zeigen eine dhnliche Verteilung wie die PCB6, nur auf

einem niedrigeren Niveau (Abbildung 66).
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Abbildung 66: Summe der dI-PCB (li) und untersuchte Standorte in Oberdsterreich (re). Die

dI-PCB sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert dargestellt.
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In Abbildung 67 werden die Toxizitatsaquivalente der dI-PCB dargestellt. Sie weisen beim
Griinlandstandort Nr. 15 den hochsten Wert mit ca. 0,34 ng/kg TM auf. Werden die TEQ
von PCDD/F (Abbildung 64) und dI-PCB (Abbildung 67) addiert, liegt die Summe bei ca.
0,5 ng TEQ/kg TM, wo entsprechend den Handlungsempfehlungen aus Deutschland
multifunktionale Nutzung maoglich ist (Bundesumweltministerium 1993). Das Zusam-
menfiigen der TEQ der PCDD/F und der dI-PCB ist im Bereich Luftschadstoffe (Depo-

sitionsmessungen) Ubliche Praxis (LANUV 2018) und wird auch im Rahmen dieses

Forschungsprojektes angewendet.
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Abbildung 67: TEQ (WHO) der dI-PCB (LB) (li) und untersuchte Standorte in Oberdsterreich
(re). Die TEQ der dI-PCB sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert

dargestellt.
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Schadstoffgruppe — Pestizide

Die folgenden Pestizide und Metaboliten wurden mittels der angewendeten Methode an

zumindest einem Standort in Oberdsterreich nachgewiesen bzw. bestimmt:

e p,p'-Dichlordiphenyltrichlorethan (p,p'-DDT) (Nr. 4, Nr. 7, Nr. 13, Nr. 15),

e p,p'-Dichlordiphenyldichlorethen (p,p’-DDE) (Nr. 4, Nr. 5, Nr. 7, Nr. 8, Nr. 10, Nr. 13,
Nr. 14, Nr. 15),

e Hexachlorbenzol (HCB) (Nr. 1, Nr. 6, Nr. 7, Nr. 10, Nr. 14, Nr. 15),

e Pentachlorbenzol (Nr. 12, Nr. 15),

e cis-Chlordan (Nr. 8, Nr. 9, Nr. 10, Nr. 11, Nr. 13, Nr. 14, Nr. 15),

e Pendimethalin (Nr. 1, Nr. 4, Nr. 6, Nr. 7, Nr. 8, Nr. 11, Nr. 13, Nr. 14).

Die Summe der Pestizide wird in Abbildung 68 dargestellt.

Folgende Pestizide wurden an keinem Standort nachgewiesen: Aclonifen, Aldrin, trans-
Chlordan, oxy-Chlordan, Dieldrin, Dichlobenil, o,p'-Dichlordiphenyltrichlorethan (o,p’-
DDT), 2,4'-Dichlordiphenyldichlorethen (2,4’-DDE), alpha-Endosulfan, beta-Endosulfan,
Endrin, Fluroxypyr-meptyl, Heptachlor, cis-Heptachlorepoxid, trans-Heptachlorepoxid,
alpha-Hexachlorcyclohexan, beta-Hexachlorcyclohexan, gamma-Hexachlorcyclohexan
(Lindan), Methoxychlor, Mirex, Pentachlorphenol (PCP).
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p,p’-DDE ist das Abbauprodukt von DDT und deutet daher auf eine friithere Nutzung von
DDT hin. p,p’-DDE konnte auf acht Standorten in Oberdsterreich bestimmt werden
(Abbildung 70). Am Ackerstandort Nr. 13 liegt der hochste Wert mit 0,26 pug/kg TM. p,p’-
DDT wurde nur an vier Standorten mit dem Hoéchstwert von 0,71 ug/kg TM (Nr. 4) und
0,41 pg/kg TM (Nr. 13) detektiert (Abbildung 69).

Hexachlorbenzol (HCB) (Abbildung 71) wurde an sechs Standorten nachgewiesen, wobei
sich nur der Ackerstandort Nr. 6 mit dem hochsten Gehalt von 1,2 pug/kg TM abhebt. Bei
den Grinlandstandorten liegen alle Werte nahe am Median von 0,06 pug/kg TM. Griinland-
standorte betreffend liegt der Median fiir HCB in der ORAPOP - Studie bei 0,14 pg/kg TM
(Kreuzeder et al. 2018) und bei der Griinlandstudie bei 0,039 pg/kg TM
(Umweltbundesamt 2008).

Pentachlorbenzol wurde an zwei Standorten liber der Bestimmungsgrenze (> BG)
nachgewiesen, jeweils ein Ackerstandort (Nr. 12) und ein Griinlandstandort (Nr. 15)
(Abbildung 72). Der hochste Gehalt liegt mit 0,23 pg/kg TM unter dem Median fir
Pentachlorbenzol der ORAPOP-Studie (0,44 pg/kg TM) (Kreuzeder et al. 2018) und auch
unter dem Median der Grinlandstudie (0,26 pg/kg TM) (Umweltbundesamt 2008).

cis-Chlordan, das ebenso wie DDT, HCB und Pentachlorbenzol durch das Stockholm-
Ubereinkommen 2004 (UNEP, UN; 2001) verboten wurde, ist auf sieben Standorten
nachweisbar (Abbildung 73). Der hochste Gehalt liegt auf dem Griinlandstandort Nr. 8 mit
0,29 pg/kg TM vor.

Pendimethalin wurde auf sechs Ackerstandorten detektiert. Der Median liegt bei

0,25 pg/kg TM und das Maximum bei 1,2 ug/kg TM (Nr. 11). Der hochste Wert im
Grunland liegt bei Nr. 7 mit 0,29 pg/kg TM nahe dem Median der Ackerstandorte
(Abbildung 74). In Osterreich ist Pendimethalin fiir die Anwendung als Pflanzen-
schutzmittel zugelassen. Zu beachten ist, dass Pendimethalin sowohl einem Abbau als
auch einer Fixierung im Boden unterliegt (Luks et al. 2020) und die Detektion daher in

Abhéngigkeit vom Ausbringungszeitpunkt zu sehen ist.
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Abbildung 68: Summe Chlorpestizide (li) und untersuchte Standorte in Oberdsterreich (re).

Die Chlorpestizide sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert dargestellt.
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Abbildung 69: p,p'-DDT Dichlordiphenyltrichlorethan (p,p'-DDT) (li) und untersuchte
Standorte in Oberosterreich (re). p,p’-DDT-Gehalte sind auf der Karte innerhalb der

Nutzungsklassen normiert dargestellt.
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Abbildung 70: p,p'-Dichlordiphenyldichlorethen (p,p’-DDE) (li) und untersuchte Standorte
in Oberosterreich (re). p,p’-DDE-Gehalte sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen

normiert dargestellt.
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Abbildung 71: Hexachlorbenzol (HCB) (li) und untersuchte Standorte in Oberdsterreich

(re). HCB ist auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert dargestellt.
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Abbildung 72: Pentachlorbenzol (li) und untersuchte Standorte in Oberdsterreich (re).

Pentachlorbenzol ist auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert dargestellt.
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Abbildung 73: cis-Chlordan (li) und untersuchte Standorte in Oberdsterreich (re). cis-

Chlordan ist auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert dargestellt.
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Abbildung 74: Pendimethalin (li) und untersuchte Standorte in Oberdsterreich (re).

Pendimethalin ist auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert dargestellt.
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Schadstoffgruppe der Flammschutzmittel — Polybromierte Diphenylether — PBDE

(Summe PBDE(20), Summe BDE(6); Summe Flammhemmer)

Die Schadstoffgruppe der untersuchten Flammschutzmittel wird durch drei Summen

unterschiedlicher chemischer Verbindungen dargestellt:

Die Summe der 20 PBDE umfasst 20 polybromierte Diphenylether-Verbindungen: BDE 28,
BDE 47, BDE 49, BDE 66, BDE 77, BDE 85, BDE 99, BDE 100, BDE 118, BDE 126, BDE 139,
BDE 153, BDE 154, BDE 181, BDE 183, BDE 196, BDE 197, BDE 203, BDE 207 und BDE 209.
Die Summe der 6 BDE umfasst sechs polybromierte Diphenylether-Verbindungen: BDE 28,
BDE 47, BDE 99, BDE 100, BDE 153 und BDE 154.

Die Summe der Flammhemmer umfasst folgende zehn Substanzen: HBB
(Hexabrombenzol), PBB 153 (2,2°,4,4’,5,5 -Hexabrombiphenyl), PBT (Pentabromtoluol),
PBEB (Pentabromethylbenzol), p-TBX (para-Tetrabromxylol), syn-DP (Dechlorane Plus syn),
anti-DP (Dechlorane Plus anti), alpha-HBCDD (Hexabromcyclododecan), beta-HBCDD

(Hexabromcyclododecan) und gamma-HBCDD (Hexabromcyclododecan).
Summen der 20 PBDE

Die Ackerstandorte weisen einen Median von 0,24 pg/kg TM und ein Maximum von
0,95 pg/kg TM (Nr. 4) auf. Bei den Griinlandstandorten liegt der Median bei ca.
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0,3 pg/kg TM und das Maximum bei 1,54 pg/kg TM (Nr. 7). Von diesem Hochstwert stellt
das BDE-209 (Decabromdiphenylether) mit 1,4 ug/kg TM den groRten Anteil dar.

Die vorliegenden Gehalte (Summe PBDE20; Abbildung 75) der Griinlandstandorte liegen
im selben Bereich der Werte der Griinlandstudie von industriefernen Standorten mit
einem Median von 0,36 pg/kg TM und dem Maximum von 5,3 pg/kg TM (Summe PBDE25)
(Umweltbundesamt 2008).

Abbildung 75: Summen PBDE (20) (li) und untersuchte Standorte in Oberdosterreich (re).

Die PBDE-Gehalte sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert dargestellt.
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Summe der 6 BDE

Die Summen der sechs BDE sind in Abbildung 76 dargestellt, wobei BDE-47 und BDE-99
dabei den groRten Mengenanteil ausmachen.
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Abbildung 76: Summen BDEG6 (li) und untersuchte Standorte in Oberdsterreich (re). Die

BDE6-Gehalte sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert dargestellt.
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Summe der Flammhemmer

Die Ackerstandorte weisen mit einem Median von 0,11 pg/kg TM und einem Maximum
von ca. 0,25 pg/kg TM geringere Werte als die Griinlandstandorte auf. Im Griinland liegt

der hochste Summenwert bei ca. 0,5 pg/kg TM. Die Summen der Flammhemmer sind in

Abbildung 77 dargestellt. Den gréoBRten Anteil davon machen die Dechlorane (syn-DP, anti-

DP) mit bis zu 100 % aus (Abbildung 78).

Hexabromcyclododecan (HBCDD) wurde an keinem Standort (iber der Bestimmungsgrenze

von 1 pg/kg TM bestimmt (nicht als eigene Abbildung dargestellt).
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Abbildung 77: Summen der Flammhemmer(li) und untersuchte Standorte in

Oberosterreich (re). Die Flammhemmer sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen

normiert dargestellt.
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Abbildung 78: Summen Dechlorane (syn-DP, anti-DP) (li) und untersuchte Standorte in

Oberosterreich (re). Die Dechlorane sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen

normiert dargestellt.
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Schadstoffgruppe — Per- und polyfluorierte Substanzen — PFAS (PFOS, PFOA)

Aus der Schadstoffgruppe der Perfluorierten Alkylsubstanzen (PFAS) wurden 20
Verbindungen gemessen: PFBA (Perfluorbutanoat), PFPA (Perfluorpentanoat), PFHxA
(Perfluorhexanoat), PFHpA (Perfluorheptanoat), PFOA (Perfluoroctanoat,
Perfluoroktansaure), PFNA (Perfluornonanoat), PFDA (Perfluordecanoat), PFUnA
(Perfluorundecanoat), PFDoA (Perfluordodecanoat), PFBS (Perfluorbutansulfonat), PFPeS
(Perfluorpentansulfonat), PFHxS (Perfluorhexansulfonat), PFHpS (Perfluorheptansulfonat),
PFOS (Perfluoroctansulfonat, Perfluoroktansulfonsaure), PFDS (Perfluordecansulfonat),
PFOSA (Perfluoroctansulfonsdaureamid), PF8S_A (N-Ethyl-Perfluoroctansulfonamid), PFTrA

(Perfluortridecanoat), PFTA (Perfluortetradecanoat) und PFNS (Perfluornonasulfonat).

Von diesen wurden auf den Ackerstandorten einer liber der Bestimmungsgrenze (> BG)
und zwei Uber der Nachweisgrenze (> NG) und auf den Griinlandstandorten drei (iber
Bestimmungsgrenze und einer (iber der Nachweisgrenze nachgewiesen. Im Folgenden
werden Perfluoroktansaure (PFOA, PF8A) und Perfluoroktansulfonsdure (PFOS, PF8S) als
Vertreter dargestellt.

Perfluoroktansaure (PFOA, PF8A)

In Abbildung 79 sind die PFOA-Gehalte abgebildet. An drei Ackerstandorten (Nr. 2, Nr. 4,
Nr. 14) konnte PFOA bestimmt werden, bei Nr. 14 mit einem Hochstgehalt von

1,6 pg/kg TM. Bei sechs weiteren Ackerstandorten konnte ein Nachweis > 0,25 pug/kg TM
erbracht werden. Beim Griinlandstandort Nr. 15 wurden 1,6 pug/kg TM bestimmt und bei
zwei weiteren wurde ein Nachweis > 0,25 pg/kg TM erbracht.

Der vorliegende PFOA-Gehalt des Griinlandstandorts liegt im selben Bereich wie der
Median der Griinlandstudie von industriefernen Standorten (Median: 1,8 ug/kg TM)
(Umweltbundesamt 2008). Das Maximum (Nr. 15) liegt unter den Werten von
Referenzflachen und klarschlammbeaufschlagten Fldachen einer Vorarlberger Studie mit
einem Median von 2,7 ug/kg TM und einem Maximum von 5 pug/kg TM (Clara et al. 2016).
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Abbildung 79: PFOA-Gehalte (li) und untersuchte Standorte in Oberdsterreich (re). Die

PFOA-Gehalte sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert dargestellt.

= = L1 vy [40km @
o @11
12
= o 13 10
= = E
o 23]
- @19 3> 4
L=
D 14
o= ___". :,-":. = 3
= 2 et e
S & .- 7
o 5 A7

®ABGOW ) -1

rrere e | LYW |thT'1d'E'Samtm Grundkarie © basemap.at {CC by 4.0) | Praj. UTM 338

Perfluoroktansulfonsdure (PFOS, PF8S)

In Abbildung 80 sind die PFOS-Gehalte abgebildet. Nur am Griinlandstandort Nr. 15
konnte PFOS mit 0,84 pg/kg TM bestimmt werden. Auf diesem Standort wurde auch

Perfluornonansdure mit 0,61 pg/kg TM nachgewiesen.

Der vorliegende PFOS-Gehalt des Griinlandstandortes (Nr. 15) liegt unter dem Maximum
(1,3 pg/kg TM) der Grunlandstudie von industriefernen Standorten (Umweltbundesamt
2008) und auch weit unter den Gehalten der Referenzflachen und kldrschlammbeauf-
schlagten Flachen einer Vorarlberger Studie mit einem Mittelwert von 27 ug/kg TM und
einem Maximum von 49 ug/kg TM (Clara et al. 2016).
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Abbildung 80: PFOS-Gehalte (li) und untersuchte Standorte in Oberdsterreich (re). Die

PFOS-Gehalte sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert dargestellt.
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Zusammenfassung Oberosterreich

In Oberdsterreich gibt es gering auffillige Konzentrationen an einzelnen
Ackerstandorten bei folgenden Schadstoffen:

e Hexachlorbenzol (HCB)
e Pentachlorbenzol

e Perfluoroctansaure (PFOA)

In Oberosterreich gibt es gering auffillige Konzentrationen an einzelnen
Griinlandstandorten bei folgenden Schadstoffen:

* p,p'-DDT Dichlordiphenyltrichlorethan
* Hexachlorbenzol (HCB)

e Pentachlorbenzol

e cis-Chlordan

e Dechlorane

e Perfluoroctansaure (PFOA)

Forschungsprojekt AustroPOPs — Endbericht 173



e Perfluoroctansaure (PFOA)

e Perfluoroktansulfonsaure (PFOS)

Die gemessenen Konzentrationen (ibersteigen keine derzeit in Osterreich

vorliegenden gesetzlich festgelegten Grenzwerte.

7.3.5 Steiermark

In der Steiermark wurden 15 Standorte untersucht, wovon sich acht auf Acker-, sechs auf
Grunland- und einer auf Waldboden befinden. Bei der Standortauswahl wurde der
Schwerpunkt auf Acker- und Griinlandstandorte gelegt, die teilweise eine Industriendhe
aufweisen. Vom Waldstandort wird der Gehalt des Auflagehumus dargestellt. Im
Folgenden werden die Ergebnisse den Schadstoffgruppen entsprechend beschrieben und

bewertet.

Die Ergebnisdarstellung erfolgt einerseits mittels Boxplot (Abbildung 81) und andererseits

durch Darstellung der Standorte auf einer Landkarte.

Abbildung 81: Beispiel-Boxplot als Lesehilfe

1 Die Enden der Linien (whiskers) stellen Minimum und Maximum der
5 Beobachtungen ohne Ausreilfer dar. Ausreilfer sind von der
§ Oberkante (P75) bzw. Unterkante (P25) mindestens das 1,5fache des
< Interquartilsbereichs (IQB = Boxhohe) entfernt und sind als Punkte
Max 1 dargestellt.
Pss 15x1QB
Median QB
;:e; ? 15x1QB
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Schadstoffgruppe — Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe — PAH (Summe
PAH16)

In Abbildung 82 (Boxplot) sind die Schwankungsbreiten der Summe der PAH16 in der
jeweiligen Nutzungsklasse dargestellt. Die acht Ackerstandorte zeigen eine groRe
Variationsbreite der PAH16-Gehalte und weisen einen Median von knapp 162 ug/kg TM
und einen Maximalwert von ca. 1.700 pg/kg TM auf. Auch die Gehalte der Griinland-
standorte zeigen eine hohe Variationsbreite, weisen einen niedrigen Median von ca.

100 pg/kg TM, jedoch einen Hochstwert von knapp 4.000 pg/kg TM auf. Der Waldstandort
weist einen PAH16-Gehalt von ca. 300 pg/kg TM im Auflagehumus (ca. 820 pg/kg TM im

Mineralboden) auf.

Der Richtwert der schweizerischen Verordnung liber Belastungen des Bodens (VBBo 1998,
Stand 2016) liegt fir PAH16 bei 1.000 pg/kg TM, der Vorsorgewert (VW) der Vorarlberger
Bodenqualitatsverordnung (LGBI. Nr. 77/2018) liegt bei 2.000 pg/kg TM und der VW der
deutschen Bundesbodenschutzverordnung (BBodSchV, 1999) liegt bei 3.000 pg/kg TM bei
einem Humusgehalt < 8 % (Anm. fur Acker und Griinland). Der GroRteil der Ackerstand-
orte wie auch der Griinlandstandorte weist PAH16-Gehalte auf, die unter den Richt- und
Vorsorgewerten liegen. Jedoch ein Ackerstandort (Nr. 2) liegt mit ca. 1.700 pg/kg TM Uber
dem schweizerischen Richtwert, aber unter dem Vorarlberger Vorsorgewert. Auch ein
Grunlandstandort (Nr. 10) liegt mit dem PAH16-Gehalt von ca. 4.000 pg/kg TM Uber

diesen Richt- und Vorsorgewerten.

Bei den Grinlandstandorten liegt sowohl der Median mit ca. 100 pug/kg TM unter dem
Median der ORAPOP-Studie aus Salzburg mit 133 pg/kg TM, jedoch liegt der hochste Wert
von ca. 4.000 pg/kg TM weit Gber dem Maximum der ORAPOP - Studie (1.682 pg/kg TM)
(Kreuzeder et al. 2018). Es wird empfohlen, den Griinlandstandort Nr. 10 als auch den
Ackerstandort Nr. 2 einer genaueren Betrachtung hinsichtlich der Herkunft der PAH zu

unterziehen.

Forschungsprojekt AustroPOPs — Endbericht 175



Abbildung 82: PAH-Gehalte (li) und untersuchte Standorte in der Steiermark (re). Die PAH-

Gehalte sind innerhalb der Nutzungsklasse normiert dargestellt.
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Schadstoffgruppe — Polychlorierte Dibenzo-p-Dioxine und Dibenzofurane — PCDD/F
(I-TEQ, lower bound (LB))

In Abbildung 83 (Boxplot) sind die Schwankungsbreiten der Toxizitatsaquivalente (I-TEQ)
der Dioxine und Furane in der jeweiligen Nutzungsklasse dargestellt. Die acht Acker-
standorte zeigen eine geringe Variationsbreite der I-TEQ-Werte und liegen zwischen

0,5 ng/kg TM und 2 ng/kg TM. Die Gehalte der Griinlandstandorte zeigen auch eine
geringe Variationsbreite und weisen einen Median von < 0,5 ng/kg TM auf. Der hochste
Einzelwert liegt auf dem Waldstandort (Nr. 15) mit Gber 7,5 ng I-TEQ/kg TM (13 ng |-
TEQ/kg TM im mineralischen Boden).

Die Griinland-Werte liegen unter den Ergebnissen der Griinlandstudie von industriefernen
Standorten mit einem Median von 0,77 ng/kg TM und einem Maximum von

9,33 ng/kg TM (Umweltbundesamt 2008). Der Wert des Waldstandortes liegt mit ca.

7,5 ng/kg TM Uber dem Median der MONARPOP-Studie mit 3,7 ng/kg TM (TEQ-WHO,
2005) (BMLFUW 20009).

Werden die I-TEQ-Werte mit den Werten der Handlungsempfehlungen zur Bodennutzung
aus Deutschland verglichen (Bundesumweltministerium 1993), stellt sich folgendes Bild
dar: Laut den Handlungsempfehlungen ist bis 5 ng I-TEQ/kg TM (PCDD/F) eine multi-
funktionale Nutzung des Bodens maoglich. Bis 40 ng I-TEQ/kg TM sollen Prufauftréage und
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Handlungsempfehlungen erstellt werden, und dartiber liegende Werte kdnnen zur Ein-
schrankung fir bestimmte landwirtschaftliche Nutzungen fihren (jedoch uneinge-
schrankte Nutzung bei minimalem Dioxintransfer). Der Richtwert der schweizerischen
Verordnung lber Belastungen des Bodens (VBBo 1998, Stand 2016) liegt bei 5 ng/kg TM,
der Prufwert bereits bei 20 ng/kg TM.

Alle Acker- und Grunlandstandorte liegen unterhalb des Richtwerts von 5 ng/kg TM,
womit uneingeschrankte multifunktionale Nutzung moglich ist. Der einzige Waldstandort
liegt mit 7,3 ng/kg TM (13 ng/kg TM im Mineralboden) Gber dem Richtwert. Es wird

empfohlen der Herkunft der Dioxine an diesem Standort nachzugehen.

Abbildung 83: PCDD/F-Gehalte (I-TEQ (LB) (li) und untersuchte Standorte in der
Steiermark (re). Die PCDD/F-Gehalte sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen

normiert dargestellt.
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Schadstoffgruppe — Polychlorierte Biphenyle — PCB [ndI-PCB (PCB6, PCB7), dI-PCB] *°

Die Schadstoffgruppe der Polychlorierten Biphenyle wird durch zwei Summen unter-

schiedlicher chemischer Verbindungen dargestellt:

ndl-PCB (PCB6)

In Abbildung 84 (Boxplot) sind die Schwankungsbreiten der Indikator-PCB (PCB6) in der
jeweiligen Nutzungsklasse dargestellt. Von den acht Ackerstandorten zeigt nur ein
Standort (Nr. 8) den Gehalt von 2 pg/kg TM. Die Gehalte der Griinlandstandorte zeigen
eine hohere Variationsbreite und weisen einen Median von ca. 0,3 pg/kg TM auf. Der
Gehalt des Waldstandortes (Nr. 15) zeigt den hochsten Wert mit 4,2 ug/kg TM auf.

Der VW der deutschen Bundesbodenschutzverordnung (BBodSchV 1999) liegt bei
50 pg/kg TM bei einem Humusgehalt < 8 % (Anm. fur Acker und Griinland) und bei
100 pg/kg T™M (fur Wald).

Die PCB6-Gehalte aller Steirischen Standorte liegen weit unter diesen Vorsorgewerten. Fir
Acker und Griinland liegen die PCB6-Gehalte im Bereich der Hintergrundwerte von Bayern
mit 1,4 ug/kg TM (LfU 2011) und auch der Griinlandstudie industrieferner Standorte mit
1,2 ug/kg TM (Umweltbundesamt 2008). Der Waldstandort weist mit 4,2 ug/kg TM im
Auflagehumus und 6,1 pg/kg TM die héchsten Werte auf, liegt aber unter dem Median der
MONARPOP-Studie mit 7,7 pug/kg TM (BMLFUW 2009).

50 ndl: non-dioxin-like PCB, PCB Summe 6 (Ballschmiter-/Indikator-PCB), dl: dioxin-like PCB
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Abbildung 84: Summe der Indikator-PCB6-Gehalte (LB) (li) und untersuchte Standorte in
der Steiermark (re). Die PCB6-Gehalte sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen

normiert dargestellt.
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Dioxinahnliche PCB (dI-PCB)
Die dioxinahnlichen PCB (dI-PCB) zeigen eine ahnliche Verteilung wie die PCB, nur auf

einem niedrigeren Niveau (Abbildung 85).

Abbildung 85: Summe der dI-PCB (li) und untersuchte Standorte in der Steiermark (re). Die
dI-PCB sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert dargestellt.
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Abbildung 86: TEQ (WHO) der dI-PCB (LB) (li) und untersuchte Standorte in der Steiermark

(re). Die TEQ der dI-PCB sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert

dargestellt.
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In Abbildung 86 werden die Toxizitatsaquivalente der dI-PCB dargestellt und weisen beim
Waldstandort Nr. 15 den hochsten Wert mit ca. 2,2 ng/kg TM auf. Werden die TEQ von
PCDD/F (Abbildung 83) und dI-PCB (Abbildung 86) addiert — was gesetzlich nicht korrekt,
fachlich jedoch sinnvoll ist — liegt die Summe bei ca. 9,5 ng TEQ/kg TM, wo eine Prifung
der Herkunft empfohlen ist. Das Zusammenfiigen der TEQ der PCDD/F und der dI-PCB ist
im Bereich Luftschadstoffe (Depositionsmessungen) tbliche Praxis (LANUV 2018) und wird

auch im Rahmen dieses Forschungsprojektes angewendet.
Schadstoffgruppe — Pestizide

Die folgenden Pestizide wurden mittels der angewendeten Methode an zumindest einem

Standort in der Steiermark nachgewiesen:

e 0,p'-Dichlordiphenyltrichlorethan (o,p’-DDT) (Nr. 4),

e p,p'-Dichlordiphenyltrichlorethan (p,p'-DDT) (Nr. 2, Nr. 3, Nr. 4, Nr. 5, Nr. 10, Nr. 13),

e p,p'-Dichlordiphenyldichlorethen (p,p’-DDE) (Nr. 2, Nr. 3, Nr. 4, Nr. 5, Nr. 6, Nr. 10,
Nr. 11, Nr. 15),

e Hexachlorbenzol (HCB) (Nr. 7, Nr. 15),

e Pentachlorbenzol (Nr. 15),

e cis-Chlordan (Nr. 15),

e trans-Chlordan (Nr. 15),
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e Pendimethalin (Nr. 2, Nr. 3, Nr. 4, Nr. 5, Nr. 6, Nr. 9, Nr. 12, Nr. 13, Nr. 14 ).

Die Summe der Pestizide wird in Abbildung 87 dargestellt.

Die nicht nachgewiesenen Pestizide werden nicht dargestellt: Aclonifen, Aldrin, oxy-
Chlordan; Dieldrin, Dichlobenil, 2,4"-Dichlordiphenyldichlorethen (2,4’-DDE), alpha-
Endosulfan, beta-Endosulfan, Endrin, Fluroxypyr-meptyl, Heptachlor, cis-Heptachlor-
epoxid, trans-Heptachlorepoxid, alpha-Hexachlorcyclohexan, beta-Hexachlorcyclohexan,

gamma-Hexachlorcyclohexan (Lindan), Methoxychlor, Mirex, Pentachlorphenol (PCP).

p,p -DDE ist das Abbauprodukt von DDT und deutet daher auf eine friithere Nutzung von
DDT hin. p,p’-DDE konnte auf finf der acht Ackerstandorte und an zwei Griinland-
standorten in der Steiermark bestimmt werden (Abbildung 89). Am Ackerstandort Nr. 6
liegt der hochste Wert mit 0,33 pg/kg TM. Im Mineralboden des Waldstandortes Nr. 15
liegt der Hochstwert von 1,7 pug/kg TM vor (nicht als eigene Abbildung dargestellt). p,p’-
DDT wurde an sechs Standorten mit dem Hochstwert von 1,8 pg/kg TM (Nr. 4) detektiert
(Abbildung 88). o,p’-DDT wurde am Ackerstandort Nr. 4 mit 0,9 ug/kg TM bestimmt (nicht
als eigene Abbildung dargestellt).

Hexachlorbenzol (HCB) (Abbildung 90) wurde an zwei Standorten nachgewiesen, am
Ackerstandort Nr. 7 mit 0,6 pg/kg TM und am Waldstandort Nr. 15 mit 0,64 ug/kg TM
(Auflagehumus) sowie 0,21 pg/kg TM (Mineralboden). Bei den Griinlandstandorten wurde

kein HCB nachgewiesen.

Pentachlorbenzol wurde nur am Waldstandort (Nr. 15) im Mineralboden unter der

Bestimmungsgrenze (< BG) nachgewiesen (nicht in eigener Abbildung dargestellt).

cis-Chlordan und trans-Chlordan, die ebenso wie DDT, HCB und Pentachlorbenzol durch
das Stockholm-Ubereinkommen 2004 (UNEP, UN; 2001) verboten wurden, sind auf dem
Waldstandort (Nr. 15) mit 0,14 pg/kg TM (Auflagehumus) und 0,1 pg/kg TM (Mineral-
boden) nachweisbar (nicht in eigener Abbildung dargestellt).

Pendimethalin wurde auf fiinf Ackerstandorten, vier Grinlandstandorten und am
Waldstandort (Mineralboden) nachgewiesen. Der Median bei den Ackerstandorten liegt
bei 0,24 pg/kg TM, jedoch sticht das Maximum bei 31 pg/kg TM (Nr. 4) hervor. Der
Median der Griinlandstandorte liegt bei 0,14 ug/kg TM und das Maximum bei

0,68 pg/kg TM (Abbildung 91). In Osterreich ist Pendimethalin fiir die Anwendung als

Pflanzenschutzmittel zugelassen. Zu beachten ist, dass Pendimethalin sowohl einem
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Abbau als auch einer Fixierung im Boden unterliegt (Luks et al. 2020) und die Detektion

daher in Abhangigkeit vom Ausbringungszeitpunkt zu sehen ist.

Abbildung 87: Summe Pestizide (li) und untersuchte Standorte in der Steiermark (re). Die

Chlorpestizide sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert dargestellt.
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Abbildung 88: p,p'-DDT Dichlordiphenyltrichlorethan (p,p'-DDT) (li) und untersuchte
Standorte in der Steiermark (re). p,p’-DDT-Gehalte sind auf der Karte innerhalb der

Nutzungsklassen normiert dargestellt.
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Abbildung 89: p,p'-DDE (li) und untersuchte Standorte in der Steiermark (re). p,p’-DDE-

Gehalte sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert dargestellt.
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Abbildung 90: Hexachlorbenzol (HCB) (li) und untersuchte Standorte in der Steiermark
(re). HCB-Gehalte sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert dargestellt.
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Abbildung 91: Pendimethalin (li) und untersuchte Standorte in der Steiermark (re).

Pendimethalin-Gehalte sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert

dargestellt.
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Schadstoffgruppe der Flammschutzmittel — Polybromierte Diphenylether — PBDE

(Summe PBDE(20), Summe BDE(6); Summe Flammhemmer)

Die Schadstoffgruppe der untersuchten Flammschutzmittel wird durch drei Summen

unterschiedlicher chemischer Verbindungen dargestellt:

Die Summe der 20 PBDE umfasst 20 polybromierte Diphenylether-Verbindungen: BDE 28,
BDE 47, BDE 49, BDE 66, BDE 77, BDE 85, BDE 99, BDE 100, BDE 118, BDE 126, BDE 139,
BDE 153, BDE 154, BDE 181, BDE 183, BDE 196, BDE 197, BDE 203, BDE 207 und BDE 209.
Die Summe der 6 BDE umfasst sechs polybromierte Diphenylether-Verbindungen: BDE 28,
BDE 47, BDE 99, BDE 100, BDE 153 und BDE 154.

Die Summe der Flammhemmer umfasst folgende zehn Substanzen: HBB (Hexabrom-
benzol), PBB 153 (2,2,4,4",5,5'-Hexabrombiphenyl), PBT (Pentabromtoluol), PBEB
(Pentabromethylbenzol), p-TBX (para-Tetrabromxylol), syn-DP (Dechlorane Plus syn), anti-
DP (Dechlorane Plus anti), alpha-HBCDD (Hexabromcyclododecan), beta-HBCDD
(Hexabromcyclododecan) und gamma-HBCDD (Hexabromcyclododecan).

Summen der 20 PBDE
Die acht Ackerstandorte zeigen eine geringe Variationsbreite der PBDE-Werte, wobei nur

der hochste Wert mit knapp 0,5 pug/kg TM am Standort Nr. 8 hervorsticht. Die Gehalte der

184 Forschungsprojekt AustroPOPs — Endbericht



Grunlandstandorte zeigen eine sehr geringe Variationsbreite und weisen einen Median
von ca. 0,12 pg/kg TM auf. Der Waldstandort (Nr. 15) zeigt den hochsten Wert mit knapp
1,0 ug/kg TM.

Die vorliegenden Gehalte (Summe PBDE20; Abbildung 92) der Griinlandstandorte liegen
weit unter den Werten der Griinlandstudie von industriefernen Standorten mit einem
Median von 0,36 pg/kg TM und dem Maximum von 5,3 pg/kg TM (jedoch Summe PBDE25
und somit nur bedingt vergleichbar) (Umweltbundesamt 2008). Weitere Vergleichswerte

liegen nur flr die Summe BDEG6 vor.

Abbildung 92: Summe PBDE (20) (li) und untersuchte Standorte in der Steiermark (re). Die

PBDE sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert dargestellt.
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Summen der 6 BDE

In Abbildung 93 sind die Summen der 6 BDE dargestellt, wobei BDE-47 und BDE-99 dabei
den grolRten Mengenanteil ausmachen.

Die Ackerstandorte weisen eine groRe Variationsbreite mit einem niedrigen Median von
0,002 pg/kg TM jedoch mit einem Maximum von 0,44 ug/kg TM (Nr. 8) auf. Der Median
der Grinlandstandorte liegt Gber dem der Ackerstandorte mit ca. 0,02 ug/kg TM. Der
Gehalt der Summe BDE6 des Waldstandortes (Nr. 15) liegt bei ca. 0,3 pg/kg TM und damit
unterhalb des Medians der MONARPOP-Studie von 0,5 pg/kg TM (BMLFUW 2009).
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Abbildung 93: Summen BDE (6) (li) und untersuchte Standorte in der Steiermark (re). Die

BDEG6 sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert dargestellt.
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Summe der Flammhemmer

Die Ackerstandorte weisen eine geringe Variationsbreite und auch einen geringen Median
von ca. 0,06 pg/kg TM und ein Maximum von 0,28 pg/kg TM auf. Der Median der Griin-
landstandorte liegt iber dem der Ackerstandorte mit ca. 0,25 pg/kg TM, jedoch mit einem
Maximum von knapp 1 pg/kg TM am Standort Nr. 10. Den hochsten Wert weist der Wald-
standort mit 1,5 pg/kg TM der Summe der Flammhemmer (Nr. 15) auf. Die Summen der

Flammhemmer sind in Abbildung 94 dargestellt.

Den groRten Anteil der Summe der Flammhemmer machen die Dechlorane (syn-DP und
anti-DP) mit bis zu 100 % (Abbildung 95). Beim einzigen Standort Nr. 10 fallen héhere
Werte fiir Pentabromtoluol (PBT) mit 0,9 ug/kg TM, Pentabromethylbenzol (PBEB) mit
0,02 pg/kg TM und para-Tetrabromxylol (p-TBX) mit 0,04 pug/kg TM auf (nicht als eigene
Abbildung dargestellt).
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Abbildung 94: Summen der Flammhemmer(li) und untersuchte Standorte in der
Steiermark (re). Die Flammhemmer sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen

normiert dargestellt.
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Abbildung 95: Summen Dechlorane (syn-DP, anti-DP) (li) und untersuchte Standorte in der
Steiermark (re). Die Dechlorane sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen

normiert dargestellt.
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Schadstoffgruppe - Per- und polyfluorierte Substanzen — PFAS (PFOS, PFOA)

Aus der Schadstoffgruppe der Perfluorierten Alkylsubstanzen (PFAS) wurden 20
Verbindungen gemessen: PFBA (Perfluorbutanoat), PFPA (Perfluorpentanoat), PFHxA
(Perfluorhexanoat), PFHpA (Perfluorheptanoat), PFOA (Perfluoroctanoat,
Perfluoroktansaure), PFNA (Perfluornonanoat), PFDA (Perfluordecanoat), PFUnA
(Perfluorundecanoat), PFDoA (Perfluordodecanoat), PFBS (Perfluorbutansulfonat), PFPeS
(Perfluorpentansulfonat), PFHxS (Perfluorhexansulfonat), PFHpS (Perfluorheptansulfonat),
PFOS (Perfluoroctansulfonat, Perfluoroktansulfonsaure), PFDS (Perfluordecansulfonat),
PFOSA (Perfluoroctansulfonsaureamid), PF8S_A (N-Ethyl-Perfluoroctansulfonamid), PFTrA

(Perfluortridecanoat), PFTA (Perfluortetradecanoat) und PFNS (Perfluornonasulfonat).

Von diesen wurden auf den steirischen Ackerstandorten drei, auf den Griinlandstandorten
flinf und auf dem Waldstandort fiinf nachgewiesen. Im Folgenden werden Perfluor-
oktansdure (PFOA, PF8A) und Perfluoroktansulfonsdure (PFOS, PF8S) als Vertreter
dargestellt.

Perfluoroktansaure (PFOA, PF8A)

Von den acht Ackerstandorten wurde PFOA nur an zwei Standorten (Nr. 3, Nr. 4)
nachgewiesen, jedoch unter der Bestimmungsgrenze (< BG). Von den sechs Griinland-
standorten wurde PFOA an drei Standorten (Nr. 10, Nr. 12, Nr. 14) nachgewiesen (< BG)
und an einem Standort (Nr. 9) mit 0,59 pg/kg TM bestimmt. Der hochste Einzelwert der
PFOA wurde am Waldstandort (Nr. 15) im Auflagehumus mit 1,3 pg/kg TM detektiert
(Abbildung 96). Im Mineralboden (Nr. 15) konnte PFOA nachgewiesen (< BG) werden.

Die vorliegenden PFOA-Gehalte der Griinlandstandorte liegen unter den Werten der
Grunlandstudie von industriefernen Standorten (Median: 1,8 pug/kg TM; Maximum

3,7 ug/kg TM) (Umweltbundesamt 2008). Der héchste PFOA-Gehalt befindet sich am
Waldstandort (Auflagehumus) (Nr. 15) mit 1,3 pg/kg TM und liegt unter dem Maximum
der MONARPOP-Studie (Median: 0,77 pg/kg TM; Maximum 1,45 pug/kg TM) (BMLFUW
20009).
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Abbildung 96: PFOA-Gehalte (li) und untersuchte Standorte in der Steiermark (re). Die

PFOA-Gehalte sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert dargestellt.
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Perfluoroktansulfonsdure (PFOS, PF8S)

Von den acht Ackerstandorten wurde PFOS an zwei Standorten (Nr. 4, Nr. 5) bestimmt,
wobei der Hochstwert mit 14 pg/kg TM (Nr.5) vorliegt. Von den sechs Griinlandstandorten
wurde PFOS nur an einem Standort (Nr. 10) mit 0,58 pg/kg TM bestimmt. PFOA wurde am
Waldstandort (Nr. 15) nur im Mineralboden nachgewiesen (< BG) (Abbildung 97).

Der vorliegende PFOS-Gehalt des Griinlandstandortes liegt unter den Werten der
Grunlandstudie von industriefernen Standorten (Median: 1,8 pug/kg TM; Maximum

3,7 ug/kg TM) (Umweltbundesamt 2008). Der hochste PFOA-Gehalt befindet sich am
Ackerstandort (Nr. 5) mit 14 pg/kg TM und liegt damit (iber dem Maximum der
MONARPOP-Studie fur Wald (Maximum 1,45 pg/kg TM) (BMLFUW 2009) als auch tiber
dem Maximum der Grinlandstudie (Maximum 3,7 pg/kg TM) (Umweltbundesamt 2008)
und sollte daher auf die Herkunft von PFOS Uberpriift werden.
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Abbildung 97: PFOS-Gehalte (li) und untersuchte Standorte in der Steiermark (re). Die

PFOS-Gehalte sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert dargestellt.
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Zusammenfassung Steiermark

In der Steiermark gibt es auffallige Konzentrationen an einzelnen

Grinlandstandorten bei folgenden Schadstoffen:

e polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAH)
e Pentabromtoluol (PBT)

e Pentabromethylbenzol (PBEB)

e para-Tetrabromxylol (p-TBX)

In der Steiermark gibt es auffallige Konzentrationen an einzelnen Waldstandorten

bei folgenden Schadstoffen:

e polychlorierte Dibenzo-p-Dioxine und Dibenzofurane (PCDD/F)
e dioxinahnliche polychlorierte Biphenyle (dI-PCB)

e Summe polybromierte Diphenylether (PBDE)

e Summe Dichloran-Plus (DP)

e Perfluoroktansaure (PFOA).
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In der Steiermark gibt es auffadllige Konzentrationen an einzelnen Ackerstandorten

bei folgenden Schadstoffen:

e polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAH)
e p,p'-Dichlordiphenyltrichlorethan (p,p’-DDT)

e Pendimethalin

e polybromierte Diphenylether (BDE6)

e Perfluoroktansulfonsaure (PFOS).

Die gemessenen Konzentrationen (ibersteigen keine derzeit in Osterreich

vorliegenden gesetzlich festgelegten Grenzwerte.

Es wird empfohlen an folgenden Standorten der Herkunft der jeweiligen
Schadstoffe bzw. Schadstoffgruppen nachzugehen:

Ackerstandort: Nr. 2, Nr. 4, Nr. 5, Nr. 8; Grinlandstandort: Nr. 10; Nr. 14;
Waldstandort: Nr. 15.

7.3.6 Niederésterreich

In Niederosterreich wurden 15 Standorte untersucht, wovon sich zehn auf Acker-, zwei auf
Griinland- und drei auf Waldboden befinden. Von den Waldstandorten wird der Gehalt
des Auflagehumus dargestellt. Im Folgenden werden die Ergebnisse den Schadstoff-
gruppen entsprechend beschrieben und bewertet. Die meisten Standorte befinden sich im
Ackerland, das auch die am haufigsten verbreitete landwirtschaftliche Bewirtschaftung in

Niederosterreich abbildet.

Die Ergebnisdarstellung erfolgt einerseits mittels Boxplot (Abbildung 98) und andererseits

durch Darstellung der Standorte auf einer Landkarte.
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Abbildung 98: Beispiel-Boxplot als Lesehilfe
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Schadstoffgruppe - Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe — PAH (Summe
PAH16)

In Abbildung 99 (Boxplot) sind die Schwankungsbreiten der Summe der PAH16 in der
jeweiligen Nutzungsklasse dargestellt. Die zehn Ackerstandorte zeigen eine grofe
Variationsbreite der PAH16-Gehalte und weisen einen Median von ca. 440 pg/kg TM und
einen Maximalwert von ca. 1.910 pg/kg TM auf. Auch die Gehalte der beiden Griinland-
standorte zeigen einen grofRen Unterschied, sie liegen zwischen 75 pg/kg TM und

620 pg/kg TM. Die drei Waldstandorte weisen eine geringe Variationsbreite auf und liegen
um den Median von ca. 270 pg/kg TM.

Der Richtwert der schweizerischen Verordnung tber Belastungen des Bodens (VBBo 1998,
Stand 2016) liegt fur PAH16 bei 1.000 ug/kg TM, der Vorsorgewert (VW) der Vorarlberger
Bodenqualitdtsverordnung (LGBI. Nr. 77/2018) liegt bei 2.000 pg/kg TM und der VW der
deutschen Bundesbodenschutzverordnung (BBodSchV 1999) liegt bei 3.000 pg/kg TM bei
einem Humusgehalt < 8 % (Anm. fiir Acker und Griinland). Der GroRteil der Acker-, Griin-
land- und Waldstandorte weist PAH16-Gehalte auf, die unter den Richt- und Vorsorge-
werten liegen. Der Ackerstandort (Nr. 6) liegt mit ca. 1.950 pug/kg TM liber dem schweiz-
erischen Richtwert und knapp unter dem Vorarlberger Vorsorgewert.

Der Median der PAH16-Gehalte der Ackerboden von 440 pg/kg TM kann mit dem Median
der Hintergrundwerte der Ackerstandorte in Bayern von 224 ug/kg TM verglichen werden
(LfU 2011) und weist in etwa den doppelten Wert auf. Bei den Griinlandstandorten liegt
der niedrige Wert mit ca. 7 ug/kg TM weit unter dem Median der ORAPOP-Studie aus
Salzburg mit 133 pg/kg TM, und der hohere Wert (Maximum) von ca. 620 pg/kg TM weit
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unter dem Maximum von ORAPOP (1.682 ug/kg TM) (Kreuzeder et al. 2018). Fur Nieder-
osterreich kann empfohlen werden, die Herkunft der PAH beim Ackerstandort Nr. 6 einer

genaueren Betrachtung zu unterziehen.

Abbildung 99: PAH-Gehalte (li) und untersuchte Standorte in Niederosterreich (re). Die

PAH-Gehalte sind innerhalb der Nutzungsklasse normiert dargestellt.

2 4 5 20kmill =y 1|
ﬁ #
15’1@
i [ g
=] 6

G_ ] ] ] x e II‘:E'" v
=D o P Gl e )
Z0= s e
z 9 S Tt AR i L
M et R
- -‘_‘l___".z .-.;I_.&_-_H.'r,.-.-
T
CAKGOW 0 1
FrasEcTe M s umWE|thTI dESaT-n-tm Grundkarte © basemap.af (CC by 4.0) | Praj. UTM 33N

Schadstoffgruppe — Polychlorierte Dibenzo-p-Dioxine und Dibenzofurane — PCDD/F
(I-TEQ, lower bound (LB))

In Abbildung 100 (Boxplot) sind die Schwankungsbreiten der Toxizitatsdquivalente (I-TEQ)
der Dioxine und Furane in der jeweiligen Nutzungsklasse dargestellt. Die zehn Acker-
standorte zeigen eine geringe Variationsbreite der I-TEQ-Werte und liegen zwischen

0,3 ng/kg TM und 0,6 ng/kg TM, mit einem Median von 0,45 ng/kg TM. Die Gehalte der
beiden Griinlandstandorte liegen bei ca. 0,4 ng/kg TM. Die vorliegenden Gehalte liegen
unter den Ergebnissen der Griinlandstudie von industriefernen Standorten mit einem
Median von 0,77 ng/kg TM und einem Maximum von 9,33 ng/kg TM (Umweltbundesamt
2008). Die Waldstandorte weisen die hochsten I-TEQ-Werte auf mit dem hdchsten Einzel-
wert von ca. 3 ng I-TEQ/kg TM (Nr. 9). Dieser Wert liegt knapp unter dem Median der
MONARPQOP-Studie mit 3,7 ng/kg TM (BMLFUW 2009).

Werden die I-TEQ-Werte mit den Werten der Handlungsempfehlungen zur Bodennutzung

aus Deutschland verglichen (Bundesumweltministerium, 1993), stellt sich folgendes Bild
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dar: Laut den Handlungsempfehlungen ist bis 5 ng I-TEQ/kg TM (PCDD/F) eine multi-
funktionale Nutzung des Bodens moglich. Bis 40 ng I-TEQ/kg TM sollen Prufauftréage und
Handlungsempfehlungen erstellt werden, und dariiber liegende Werte kdnnen zur
Einschrankung fir bestimmte landwirtschaftliche Nutzungen fiihren (jedoch unein-
geschrankte Nutzung bei minimalem Dioxintransfer). Der Richtwert der schweizerischen
Verordnung liber Belastungen des Bodens (VBBo 1998, Stand 2016) liegt bei 5 ng/kg TM,
der Prufwert bereits bei 20 ng/kg TM.

Alle Acker-, Griinland- und Waldstandorte liegen unterhalb des Richtwerts von

5 ng/kg TM, womit uneingeschrankte multifunktionale Nutzung moglich ist.

Abbildung 100: PCDD/F-Gehalte (I-TEQ (LB) (li) und untersuchte Standorte in
Niederosterreich (re). Die PCDD/F-Gehalte sind auf der Karte innerhalb der
Nutzungsklassen normiert dargestellt.
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Schadstoffgruppe - Polychlorierte Biphenyle - PCB [ndI-PCB (PCB6, PCB7), dI-PCB]°!

Die Schadstoffgruppe der Polychlorierten Biphenyle wird durch zwei Summen unter-
schiedlicher chemischer Verbindungen dargestellt:

51 hdl: non-dioxin-like PCB, PCB Summe 6 (Ballschmiter-/Indikator-PCB), dl: dioxin-like PCB
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ndl-PCB (PCB6)

In Abbildung 101 (Boxplot) sind die Schwankungsbreiten der Indikator-PCB (PCB6) in der
jeweiligen Nutzungsklasse dargestellt. Der Median der zehn Ackerstandorte liegt bei ca.
0,4 pg/kg TM, das Maximum liegt bei ca. 1,6 ug/kg TM am Standort (Nr. 4). Die Gehalte
der beiden Griinlandstandorte liegen bei ca. 0,2 ug/kg TM. Die Gehalte der drei Wald-
standorte liegen zwischen 2,0 pg/kg TM und 3,5 pg/kg TM.

Der VW der deutschen Bundesbodenschutzverordnung (BBodSchV 1999) liegt bei
50 pg/kg TM bei einem Humusgehalt < 8 % (Anm. fir Acker und Griinland) und bei
100 pg/kg T™M (fur Wald).

Die PCB6-Gehalte aller niederdsterreichischen Standorte liegen weit unter diesen Vor-
sorgewerten. Fur Acker und Griinland liegen die PCB6-Gehalte im Bereich der Hinter-
grundwerte von Bayern mit 1,4 pg/kg TM (LfU 2011) und auch der Grinlandstudie
industrieferner Standorte mit 1,2 ug/kg TM (Umweltbundesamt 2008). Der Waldstandort
(Nr. 9) weist mit 3,5 pg/kg TM im Auflagehumus und 6,4 ug/kg TM im Mineralboden die
hochsten Werte auf, liegt aber unter dem Median der MONARPOP-Studie mit

7,7 ug/kg TM (BMLFUW 2009).

Abbildung 101: Summe der Indikator-PCB6-Gehalte (LB) (li) und untersuchte Standorte in
Niederosterreich (re). Die PCB6-Gehalte sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen

normiert dargestellt.
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Dioxindhnliche PCB (dI-PCB)

Die dioxinahnlichen PCB (dI-PCB) zeigen eine ahnliche Verteilung wie die PCB, nur auf
einem niedrigeren Niveau (Abbildung 102).

Abbildung 102: Summe der dI-PCB (li) und untersuchte Standorte in Niederdsterreich (re).
Die dI-PCB sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert dargestellt.
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Abbildung 103: TEQ (WHOO5) der dI-PCB (LB) (li) und untersuchte Standorte in
Niederosterreich (re). Die TEQ der dI-PCB sind auf der Karte innerhalb der
Nutzungsklassen normiert dargestellt.
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In Abbildung 103 werden die Toxizitatsdquivalente der dI-PCB dargestellt. Sie weisen beim
Waldstandort Nr. 13 den hochsten Wert mit ca. 1,0 ng/kg TM auf. Werden die TEQ von
PCDD/F (Abbildung 100) und dI-PCB (Abbildung 103) addiert — was gesetzlich nicht
korrekt, fachlich jedoch sinnvoll ist — liegt die Summe bei ca. 4 ng TEQ/kg TM, wo multi-
funktionale Nutzung moglich ist. Das Zusammenfiigen der TEQ der PCDD/F und der dI-PCB
ist im Bereich Luftschadstoffe (Depositionsmessungen) tbliche Praxis (LANUV 2018) und

wird auch im Rahmen dieses Forschungsprojektes angewendet.
Schadstoffgruppe — Pestizide

Die folgenden Pestizide wurden mittels der angewendeten Methode an zumindest einem
Standort in Niederdsterreich nachgewiesen:

e p,p'-Dichlordiphenyldichlorethen (p,p’-DDE) (Nr. 1, Nr. 3, Nr. 4, Nr. 5, Nr. 6, Nr. 9,
Nr. 10, Nr. 11, Nr. 12),

e Hexachlorbenzol (HCB) (Nr. 1, Nr. 5, Nr. 9, Nr. 10, Nr. 12, Nr. 13),

e Aclonifen (Nr. 10),

e Pendimethalin (Nr. 10, Nr. 12).

Die Summe der Pestizide wird in Abbildung 104 dargestellt.
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Die nicht nachgewiesenen Pestizide werden nicht dargestellt: Aldrin, cis-Chlordan, trans-
Chlordan, oxy-Chlordan, Dieldrin, Dichlobenil, p,p'-Dichlordiphenyltrichlorethan (p,p'-
DDT), o,p'-Dichlordiphenyl-trichlorethan (o,p'-DDT), 2,4'-Dichlordiphenyldichlorethen
(2,4°-DDE), alpha-Endosulfan, beta-Endosulfan, Endrin, Fluroxypyr-meptyl, Heptachlor, cis-
Heptachlorepoxid, trans-Heptachlor-epoxid, alpha-Hexachlorcyclohexan, beta-Hexachlor-
cyclohexan, gamma-Hexachlorcyclohexan (Lindan), Methoxychlor, Mirex, Pentachlor-

benzol, Pentachlorphenol (PCP).

Abbildung 104: Summe Pestizide (li) und untersuchte Standorte in Niederdsterreich (re).

Die Pestizide sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert dargestellt.
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p,p -DDE ist das Abbauprodukt von DDT und deutet daher auf eine friihere Nutzung von
DDT hin. p,p’-DDE konnte auf sieben der zehn Ackerstandorte, an einem Griinland-
standort und in den Mineralbéden der drei Waldstandorte in Niederdsterreich bestimmt
werden (Abbildung 105) Am Ackerstandort (Nr. 6) liegt der hochste Wert mit

0,79 pg/kg TM. Im Mineralboden des Waldstandortes (Nr. 13) liegt der Hochstwert von
2,3 ug/kg TM vor.

Hexachlorbenzol (HCB) (Abbildung 106) wurde an finf Ackerstandorten nachgewiesen,
mit einem Hochstwert von 0,84 pg/kg TM (Nr. 12). Weiters wurde HCB an allen drei Wald-
standorten zwischen 0,34 pg/kg TM bis 0,86 pg/kg TM (Auflagehumus) bestimmt. Bei den
Grinlandstandorten wurde kein HCB nachgewiesen.
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Aclonifen wurde am Ackerstandort (Nr. 10) mit knapp 4 pg/kg TM detektiert (Abbildung
107). Pendimethalin wurde auf zwei Ackerstandorten mit 1,1 ug/kg T™M (Nr. 10) und

3,0 ug/kg TM (Nr. 12) detektiert. In Osterreich ist Pendimethalin fiir die Anwendung als
Pflanzenschutzmittel zugelassen. Zu beachten ist, dass Pendimethalin sowohl einem
Abbau als auch einer Fixierung im Boden unterliegt (Luks et al. 2020) und die Detektion
daher in Abhangigkeit vom Ausbringungszeitpunkt zu sehen ist.

Abbildung 105: p,p'-DDE (li) und untersuchte Standorte in Niederdsterreich (re). p,p’-DDE-
Gehalte sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert dargestellt.
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Abbildung 106: Hexachlorbenzol (HCB) (li) und untersuchte Standorte in Niederdsterreich

(re). HCB-Gehalte sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert dargestellt.

}""u-' -
. <} ": y 4 -5 20 e
. [ #g ¥ 15 B
= ol
=
o8 ®
EN f e
. 3 3
& :
o IR
q ] ] ]
¢ 88
<©®=
|
DPARKGOW o0 1
etz umweltbundesamt® Gaundiarte © basemap.at (CC by 4.0)| Proj. UTM 33

Abbildung 107: Aclonifen (li) und untersuchte Standorte in Niederdsterreich (re).

Aclonifen-Gehalte sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert dargestellt.
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Abbildung 108: Pendimethalin (li) und untersuchte Standorte in Niederdsterreich (re).

Pendimethalin-Gehalte sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert

dargestellt.
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Schadstoffgruppe der Flammschutzmittel — Polybromierte Diphenylether — PBDE

(Summe PBDE(20), Summe BDE(6); Summe Flammhemmer)

Die Schadstoffgruppe der untersuchten Flammschutzmittel wird durch drei Summen

unterschiedlicher chemischer Verbindungen dargestellt:

Die Summe der 20 PBDE umfasst 20 polybromierte Diphenylether-Verbindungen: BDE 28,
BDE 47, BDE 49, BDE 66, BDE 77, BDE 85, BDE 99, BDE 100, BDE 118, BDE 126, BDE 139,
BDE 153, BDE 154, BDE 181, BDE 183, BDE 196, BDE 197, BDE 203, BDE 207 und BDE 209.
Die Summe der 6 BDE umfasst sechs polybromierte Diphenylether-Verbindungen: BDE 28,
BDE 47, BDE 99, BDE 100, BDE 153 und BDE 154.

Die Summe der Flammhemmer umfasst folgende zehn Substanzen: HBB
(Hexabrombenzol), PBB 153 (2,2°,4,4’,5,5 -Hexabrombiphenyl), PBT (Pentabromtoluol),
PBEB (Pentabromethylbenzol), p-TBX (para-Tetrabromxylol), syn-DP (Dechlorane Plus syn),
anti-DP (Dechlorane Plus anti), alpha-HBCDD (Hexabromcyclododecan), beta-HBCDD

(Hexabromcyclododecan) und gamma-HBCDD (Hexabromcyclododecan).

Summen der 20 PBDE

Die zehn Ackerstandorte zeigen eine geringe Variationsbreite der PBDE-Werte, wobei nur
der hochste Wert mit ca. 3 pg/kg TM am Standort Nr. 4 hervorsticht. Die Gehalte der zwei
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Grlinlandstandorte reichen von 0,03 pg/kg TM bis 0,13 pg/kg TM. Die Waldstandorte
weisen den hochsten Median mit 1,5 pg/kg TM auf, wobei das Maximum von knapp
3 pug/kg TM am Standort Nr. 9 vorliegt.

Die vorliegenden Gehalte (Summe PBDE20; Abbildung 109) der Griinlandstandorte liegen
unter den Werten der Griinlandstudie von industriefernen Standorten mit einem Median
von 0,36 pg/kg TM und dem Maximum von 5,3 pg/kg TM (Summe PBDE25) (Umwelt-
bundesamt 2008).

Abbildung 109: Summe PBDE (20) (li) und untersuchte Standorte in Niederdsterreich (re).

Die PBDE sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert dargestellt.
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Summen der 6 BDE

Die Summen der sechs BDE sind in Abbildung 110 dargestellt, wobei BDE-47 und BDE-99
dabei den grofSten Mengenanteil ausmachen. Der Median der Summe BDE6 der Wald-
standorte liegt mit ca. 0,36 pug/kg TM unter den Ergebnissen der MONARPOP-Studie mit
0,52 pg/kg TM (BMLFUW 2009). Das Maximum der Summe BDE6 von ca. 0,5 pug/kg TM
liegt beim Standort Nr. 9 auch unter dem Maximum der MONARPOP-Studie von

1,5 pug/kg TM.
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Abbildung 110: Summen BDE (6) (li) und untersuchte Standorte in Niederosterreich (re).

Die BDE6-Gehalte sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert dargestellt.
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Summe der Flammhemmer

Die Ackerstandorte weisen den niedrigsten Median mit 0,14 ug/kg TM, jedoch auch den
héchsten Wert (Maximum) von 2,7 pug/kg TM am Standort Nr. 3 auf. Die beiden Werte der
Grunlandstandorte liegt bei ca. 0,18 ug/kg TM. Den hochsten Median weisen die Wald-
standorte mit 1,1 pg/kg TM der Summe der Flammhemmer auf. Die Summen der

Flammhemmer sind in Abbildung 111 dargestellt.

Den grofiten Anteil der Summe der Flammhemmer machen die Dechlorane (syn-DP und
anti-DP) mit bis zu 100 % (Abbildung 112). Beim Waldstandort Nr. 5 fallen erhhte Werte
flr HBB mit 0,025 pg/kg TM und PBT mit 0,073 pg/kg TM auf. Beim Waldstandort Nr. 9
fallen hohere Werte fiir Hexabrombenzol (HBB) mit 0,016 ug/kg TM, Pentabromtoluol
(PBT) mit 0,024 pg/kg TM, para-Tetrabromxylol (p-TBX) mit 0,032 pg/kg TM und Hexa-
bromcyclododekan (HBCDD) mit 5,8 pug/kg TM auf (nicht als eigene Abbildung dargestellt).
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Abbildung 111: Summen der Flammhemmer(li) und untersuchte Standorte in
Niederosterreich (re). Die Flammhemmer sind auf der Karte innerhalb der

Nutzungsklassen normiert dargestellt.
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Abbildung 112: Summen Dechlorane (syn-DP, anti-DP) (li) und untersuchte Standorte in
Niederosterreich (re). Die Dechlorane sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen
normiert dargestellt.
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Schadstoffgruppe - Per- und polyfluorierte Substanzen — PFAS (PFOS, PFOA)

Aus der Schadstoffgruppe der Perfluorierten Alkylsubstanzen (PFAS) wurden 20
Verbindungen gemessen: PFBA (Perfluorbutanoat), PFPA (Perfluorpentanoat), PFHxA
(Perfluorhexanoat), PFHpA (Perfluorheptanoat), PFOA (Perfluoroctanoat,
Perfluoroktansaure), PFNA (Perfluornonanoat), PFDA (Perfluordecanoat), PFUnA
(Perfluorundecanoat), PFDoA (Perfluordodecanoat), PFBS (Perfluorbutansulfonat), PFPeS
(Perfluorpentansulfonat), PFHxS (Perfluorhexansulfonat), PFHpS (Perfluorheptansulfonat),
PFOS (Perfluoroctansulfonat, Perfluoroktansulfonsaure), PFDS (Perfluordecansulfonat),
PFOSA (Perfluoroctansulfonsdaureamid), PF8S_A (N-Ethyl-Perfluoroctansulfonamid), PFTrA

(Perfluortridecanoat), PFTA (Perfluortetradecanoat) und PFNS (Perfluornonasulfonat).

Von diesen wurden auf den niederosterreichischen Ackerstandorten zwei, auf den
Grinlandstandorten eine und auf den Waldstandorten neun Substanzen nachgewiesen.
Im Folgenden werden Perfluoroktansadure (PFOA, PF8A) und Perfluoroktansulfonsadure
(PFOS, PF8S) als Vertreter dargestellt.

Perfluoroktansaure (PFOA, PF8A)

Von den zehn Ackerstandorten wurde PFOA nur an drei Standorten (Nr. 4, Nr. 10, Nr. 12)
nachgewiesen, jedoch unter der Bestimmungsgrenze (< BG) von < 0,50 pg/kg TM. Von den
zwei Grinlandstandorten wurde PFOA an einem Standort (Nr. 11) nachgewiesen (< BG).
Von den drei Waldstandorten konnte PFOA an allen bestimmt werden, mit dem hochsten
Wert am Standort Nr. 9 im Auflagehumus mit 1,8 ug/kg TM (Abbildung 113) und im
Mineralboden mit 1,0 pug/kg TM. In Abbildung 113 sind die PFOA-Gehalte abgebildet.

Die vorliegenden PFOA-Gehalte der Griinlandstandorte liegen unter den Werten der
Grunlandstudie von industriefernen Standorten (Median: 1,8 pug/kg TM; Maximum

3,7 ug/kg TM) (Umweltbundesamt 2008). Der héchste PFOA-Gehalt befindet sich am
Waldstandort (Auflagehumus) (Nr. 9) mit 1,8 pug/kg TM und liegt iber dem Maximum der
MONARPOP-Studie (Median: 0,77 pg/kg TM; Maximum 1,45 pg/kg TM) (BMLFUW 2009).

Forschungsprojekt AustroPOPs — Endbericht 205



Abbildung 113: PFOA-Gehalte (li) und untersuchte Standorte in Niederosterreich (re). Die

PFOA-Gehalte sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert dargestellt.
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Perfluoroktansulfonsaure (PFOS, PF8S)

Auf den Acker- und Griinlandstandorten wurde PFOS an keinem Standort nachgewiesen.
Nur an den drei Waldstandorten konnte PFOS nachgewiesen werden. Bei Standort Nr. 9
wurde PFOS nur im Mineralboden nachgewiesen (< BG)(< 0,50 pg/kg TM), bei Nr. 7 nur im
Mineralboden mit 0,74 ug/kg TM bestimmt und bei Nr. 13 im Mineralboden mit

0,92 pg/kg bestimmt und im Auflagehumus unter Bestimmungsgrenze (< BG)

(< 0,50 pg/kg TM) nachgewiesen werden (Abbildung 114 zeigt nur Auflagehumusgehalte).
In Abbildung 114 sind die PFOS-Gehalte abgebildet.

Der hochste PFOS-Gehalt befindet sich am Waldstandort (Nr. 13) mit 0,92 pg/kg TM im

Mineralboden und liegt damit unter dem Median der MONARPOP-Studie fiir Wald
(Auflagehumus: Median 2,59 pg/kg TM) (BMLFUW 2009).
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Abbildung 114: PFOS-Gehalte (li) und untersuchte Standorte in Niederdsterreich (re). Die

PFOS-Gehalte sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert dargestellt.
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Zusammenfassung Niederosterreich

In Niederosterreich gibt es keine auffilligen Konzentrationen an den beiden

Grunlandstandorten.

In Niederdsterreich gibt es auffallige Konzentrationen an einzelnen

Waldstandorten bei folgenden Schadstoffen:

e Hexabromcyclododekan (HBCDD)
e Pentabromtoluol (PBT)

e Pentabromethylbenzol (PBEB)

e para-Tetrabromxylol (p-TBX)

In Niederosterreich gibt es auffallige Konzentrationen an einzelnen

Ackerstandorten bei folgenden Schadstoffen:

e Summe Dechlorane (syn-, anti-DP)
e Pendimethalin

e Aclonifen

Forschungsprojekt AustroPOPs — Endbericht 207



e Hexachlorbenzol (HCB)
e polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAH)

Die gemessenen Konzentrationen (ibersteigen keine derzeit in Osterreich

vorliegenden gesetzlich festgelegten Grenzwerte.

Es wird empfohlen an folgenden Standorten der Herkunft der jeweiligen
Schadstoffe bzw. Schadstoffgruppen nachzugehen:

Ackerstandort: Nr. 1, Nr. 3, Nr. 6, Nr. 10, Nr. 12; Waldstandort: Nr. 9.

7.3.7 Salzburg

In Salzburg wurden 15 Standorte untersucht, wovon sich zwei auf Griinland- und 13 auf
Waldboden befinden. In Salzburg wurden keine Ackerstandorte untersucht. Von den
Waldstandorten werden die Gehalte des Auflagehumus dargestellt. In Salzburg wurde bei

der Auswahl der Standorte der Schwerpunkt auf Waldstandorte gelegt.

Die hier analysierten Proben stammen aus dem Projekt ORAPOP (Kreuzeder et al. 2018),
wovon ein ausgewahlter Teil (15 von 50 Standorten) aufgrund des erweiterten Para-
meterumfangs im aktuellen Projekt einer Wiederholungsuntersuchung unterzogen wurde.
Die Ergebnisse der beiden Untersuchungen stimmen bei den meisten Parametern unter
Berlicksichtigung der methodisch bedingten Messwertunsicherheiten tUberein. Abwei-
chende Ergebnisse gibt es bei vier PAH Kongeneren (Acenaphten, Anthracen, Fluoren,
Naphthalin) und HCB. Ob es sich hierbei um substanzspezifische Abbauprozesse handelt
oder dies auf andere Faktoren zurlickzufiihren ist, lasst sich aus den vorhandenen Daten

nicht ableiten.

Daraus lasst sich auch ableiten, dass Analysen von Einzelproben (Mischprobe aus ein-
maliger Erhebung, Generierung eines Analysenwerts) mogliche Abweichungen enthalten,
die durch zumindest eine Doppelanalyse (wie im Lebensmittelbereich) relativiert werden

konnen.

Im Folgenden werden die Ergebnisse den Schadstoffgruppen entsprechend beschrieben
und bewertet.
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Die Ergebnisdarstellung erfolgt einerseits mittels Boxplot (Abbildung 115) und anderer-

seits durch Darstellung der Standorte auf einer Landkarte.

Abbildung 115: Beispiel-Boxplot als Lesehilfe

Die Enden der Linien (whiskers) stellen Minimum und Maximum der

5 Beobachtungen ohne Ausreiller dar. Ausreiller sind von der
=
2 Oberkante (P75) bzw. Unterkante (P25) mindestens das 1,5fache des
=3
< Interquartilsbereichs (IQB = Boxhdhe) entfernt und sind als Punkte
Max | dargestellt.
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Schadstoffgruppe - Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe - PAH (Summe
PAH16)

In Abbildung 116 (Boxplot) sind die Schwankungsbreiten der Summe der PAH16 in der
jeweiligen Nutzungsklasse dargestellt. Die Gehalte der beiden Griinlandstandorte zeigen
keinen groRen Unterschied, sie liegen im Bereich von ca. 140 ug/kg TM. Die 13 Wald-
standorte zeigen eine grolle Variationsbreite der PAH16-Gehalte und weisen einen
Median von ca. 220 pg/kg TM und einen Maximalwert von ca. 1.310 pg/kg TM (Nr. 4) auf.

Der Richtwert der schweizerischen Verordnung tber Belastungen des Bodens (VBBo 1998,
Stand 2016) liegt fur PAH16 bei 1.000 ug/kg TM, der Vorsorgewert (VW) der Vorarlberger
Bodenqualitdtsverordnung (LGBI. Nr. 77/2018) liegt bei 2.000 pg/kg TM und der VW der
deutschen Bundesbodenschutzverordnung (BBodSchV 1999) liegt bei 3.000 pg/kg TM bei
einem Humusgehalt < 8 % (Anm. fiir Acker und Griinland). Die beiden Griinlandstandorte
und der GroRteil der Waldstandorte weisen PAH16-Gehalte auf, die unter den Richt- und
Vorsorgewerten liegen. Der Waldstandort (Nr. 4) jedoch liegt mit ca. 1.310 pg/kg TM Uber
dem schweizerischen Richtwert, aber unter dem Vorarlberger Vorsorgewert.

Bei den Grinlandstandorten liegen die Werte der Summe der PAH16 mit ca. 140 pg/kg T™M
nahe dem Median der ORAPOP-Studie aus Salzburg mit 133 pg/kg TM, jedoch weit unter
dem Maximum von ORAPOP (1.682 ug/kg TM) (Kreuzeder et al. 2018). Der Median der
PAH16-Gehalte der Waldstandorte liegt mit ca. 220 pg /kg TM in etwa im Bereich der
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ORAPOP-Studie mit 212 pg/kg TM. Der Maximalwert liegt mit 1.310 ug/kg TM tGber dem
Maximalwert der ORAPOP-Studie von 890 pg/kg TM.

Fiir Salzburg kann empfohlen werden, eine Wiederholungsbeprobung und Analyse der

PAH beim Waldstandort Nr. 4 durchzufiihren, um die Ergebnisse zu verifizieren.

Abbildung 116: PAH-Gehalte (li) und untersuchte Standorte in Salzburg (re). Die PAH-

Gehalte sind innerhalb der Nutzungsklasse normiert dargestellt.
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Schadstoffgruppe - Polychlorierte Dibenzo-p-Dioxine und Dibenzofurane - PCDD/F
(I-TEQ, lower bound (LB))

In Abbildung 117 (Boxplot) sind die Schwankungsbreiten der Toxizitatsdquivalente (I-TEQ)
der Dioxine und Furane in der jeweiligen Nutzungsklasse dargestellt. Die I-TEQ-Werte der
zwei Grunlandstandorte liegen bei ca. 0,3 ng/kg TM. Die vorliegenden Gehalte liegen
unter den Ergebnissen der Griinlandstudie von industriefernen Standorten mit einem
Median von 0,77 ng/kg TM und einem Maximum von 9,33 ng/kg TM (Umweltbundesamt
2008). Die Gehalte der Waldstandorte weisen eine hohe Variationsbreite auf. Der Median
der Waldstandorte liegt bei ca. 1,7 ng/kg TM. Der hochste Einzelwert liegt auf dem Wald-
standort (Nr. 1) mit 8,7 ng I-TEQ/kg TM. Der Median wie auch der Maximalwert der Wald-
standorte liegen unter den Werten der MONARPOP-Studie (Median: 3,7 ng/kg TM; Maxi-
mum von 10,81 ng/kg TM (BMLFUW 2009).
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Werden die I-TEQ-Werte mit den Werten der Handlungsempfehlungen zur Bodennutzung
aus Deutschland verglichen (Bundesumweltministerium 1993), stellt sich folgendes Bild
dar: Laut den Handlungsempfehlungen ist bis 5 ng I-TEQ/kg TM (PCDD/F) eine multifunk-
tionale Nutzung des Bodens maglich. Bis 40 ng I-TEQ/kg TM sollen Prifauftrage und
Handlungsempfehlungen erstellt werden, und dartiber liegende Werte kdnnen zur Ein-
schrankung fir bestimmte landwirtschaftliche Nutzungen fihren (jedoch uneinge-
schrankte Nutzung bei minimalem Dioxintransfer). Der Richtwert der schweizerischen
Verordnung lber Belastungen des Bodens (VBBo 1998, Stand 2016) liegt bei 5 ng/kg TM,
der Prufwert bereits bei 20 ng/kg TM.

Alle Griinlandstandorte liegen unterhalb des Richtwerts von 5 ng/kg TM, womit uneinge-
schrankte multifunktionale Nutzung méglich ist. Von den 13 Waldstandorten weisen zwei
Standorte (Nr. 1 und Nr. 4) Gehalte Gber dem Richtwert von 5 ng/kg TM auf. Es wird
empfohlen, eine Wiederholungsbeprobung und Analyse der PCDD/F bei den Standorten

Nr. 1 und Nr. 4 durchzufiihren, um die Ergebnisse zu verifizieren.

Abbildung 117: PCDD/F-Gehalte (I-TEQ (LB)) (li) und untersuchte Standorte in
Salzburg (re). Die PCDD/F-Gehalte sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen

normiert dargestellt.
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Schadstoffgruppe - Polychlorierte Biphenyle - PCB [ndI-PCB (PCB6, PCB7), dI-PCB]°2

Die Schadstoffgruppe der Polychlorierten Biphenyle wird durch zwei Summen unter-

schiedlicher chemischer Verbindungen dargestellt:

ndl-PCB (PCB6)

In Abbildung 118 (Boxplot) sind die Schwankungsbreiten der Indikator-PCB (PCB6) in der
jeweiligen Nutzungsklasse dargestellt. Die Gehalte der beiden Griinlandstandorte liegen
zwischen 0,08 pg/kg TM (Nr. 12) und 1,2 pug/kg TM (Nr. 11). Die Gehalte der Wald-
standorte zeigen die héchsten Werte und weisen bei einem Median von 2,8 ug/kg TM

eine groRe Variationsbreite auf, die bis zum Maximum von 11 pug/kg TM (Nr. 1) reicht.

Der VW der deutschen Bundesbodenschutzverordnung (BBodSchV 1999) liegt bei

50 pg/kg TM bei einem Humusgehalt < 8 % (Anm. fur Acker und Griinland) und bei

100 pg/kg TM (fur Wald). Die PCB6-Gehalte aller Salzburger Standorte liegen weit unter
diesen Vorsorgewerten. Fiir Griinland liegen die PCB6-Gehalte im Bereich der Hinter-
grundwerte von Bayern mit 1,4 pg/kg TM (LfU 2011) und auch der Griinlandstudie
industrieferner Standorte mit 1,2 ug/kg TM (Umweltbundesamt 2008). Die Waldstandorte
(Auflagehumus) weisen mit 2,8 pug/kg TM einen Median auf, der unter dem Median der
MONARPOP-Studie (7,7 ug/kg TM; BMLFUW 2009) und knapp Gber dem Median der
ORAPOP-Studie (1,78 pg/kg TM) liegt (Kreuzeder et al. 2018).

In Salzburg liegen die PCB-Gehalte der Griinland- und Waldstandorte weit unter den

Vorsorgewerten.

52 ndl: non-dioxin-like PCB, PCB Summe 6 (Ballschmiter-/Indikator-PCB), dl: dioxin-like PCB
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Abbildung 118: Summe der Indikator-PCB6-Gehalte (LB) (li) und untersuchte Standorte in

Salzburg (re). Die PCB6-Gehalte sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert
dargestellt.
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Dioxindhnliche PCB (dI-PCB)

Die dioxinahnlichen PCB (dI-PCB) zeigen eine dhnliche Verteilung wie die PCB, nur auf
einem niedrigeren Niveau (Abbildung 119).

Abbildung 119: Summe der dI-PCB (li) und untersuchte Standorte in Salzburg (re). Die dI-
PCB sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert dargestellt.
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In Abbildung 120 werden die Toxizitatsaquivalente der dI-PCB dargestellt. Sie weisen beim
Waldstandort Nr. 1 den héchsten Wert mit 3,7 ng/kg TM auf. Werden die TEQ von PCDD/F
(Abbildung 117) und dI-PCB (Abbildung 120) addiert — was gesetzlich nicht korrekt, fach-
lich jedoch sinnvoll ist — liegt die Summe bei ca. 12,4 ng TEQ/kg TM, was entsprechend
den Handlungsempfehlungen aus Deutschland einen Priifauftrag einleiten konnte. Das
Zusammenfigen der TEQ, der PCDD/F und der dI-PCB ist im Bereich Luftschadstoffe
(Depositionsmessungen) (ibliche Praxis (LANUV 2018) und wird auch im Rahmen dieses
Forschungsprojektes angewendet.

Abbildung 120: TEQ (WHO) der dI-PCB (LB) (li) und untersuchte Standorte in Salzburg (re).

Die TEQ der dI-PCB sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert dargestellt.
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Schadstoffgruppe — Organochlorpestizide (OCP)

Die folgenden Organochlorpestizide wurden mittels der angewendeten Methode an

zumindest einem Standort in Salzburg nachgewiesen:

e Hexachlorbenzol (HCB) (Nr. 1, Nr. 2, Nr. 3, Nr. 4, Nr. 5, Nr. 6, Nr. 7, Nr. 8, Nr. 11,
Nr. 15),

e Pentachlorbenzol (Nr. 1, Nr. 2, Nr. 3, Nr. 4, Nr. 5, Nr. 6, Nr. 7, Nr. 8, Nr. 10, Nr. 12,
Nr. 14, Nr. 15).

Die Summe der Pestizide wird in Abbildung 121 dargestellt.
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Die nicht nachgewiesenen Pestizide werden nicht dargestellt: Aclonifen, Aldrin, cis-
Chlordan, trans-Chlordan, oxy-Chlordan, Dieldrin, Dichlobenil, p,p'-Dichlordiphenyl-
dichlorethen (p,p’-DDE), p,p'-Dichlordiphenyl-trichlorethan (p,p'-DDT), o,p’-
Dichlordiphenyltrichlorethan (o,p’-DDT), 2,4 -Dichlordiphenyl-dichlorethen (2,4"-DDE),
alpha-Endosulfan, beta-Endosulfan, Endrin, Fluroxypyr-meptyl, Heptachlor, cis-
Heptachlorepoxid, trans-Heptachlorepoxid, alpha-Hexachlorcyclohexan, beta-
Hexachlorcyclohexan, gamma-Hexachlorcyclohexan (Lindan), Methoxychlor, Mirex,
Pendimethalin, Pentachlorbenzol, Pentachlorphenol (PCP).

Hexachlorbenzol (HCB) (Abbildung 122) wurde an einem Griinlandstandort (Nr. 11) mit
1,2 pg/kg TM bestimmt. An neun Waldstandorten konnte HCB bestimmt werden und zeigt
am Waldstandort Nr. 4 den héchsten Gehalt mit 1,5 pg/kg TM (Median: 0,52 ug/kg TM).
Das Maximum ist ca. doppelt so hoch wie das Maximum der ORAPOP-Studie (n=50) mit
0,64 pg/kg TM (Kreuzeder et al. 2018). Ergebnisse einzelner Standorte weisen in der
vorliegenden Studie das Zwei- bis Vierfache der Werte der Analysen der ORAPOP-Studie
auf. Diese voneinander abweichenden Werte sind einerseits auf die Messunsicherheiten
der analysierenden Institutionen sowie andererseits auf mogliche Inhomogenitaten
zurlickzufiihren. Fur Salzburg kann empfohlen werden, eine Wiederholungsbeprobung
und Analyse von HCB bei ausgewadhlten Standorten durchzufiihren, um die Ergebnisse zu

verifizieren.

Pentachlorbenzol (Abbildung 123) wurde nur am Grinlandstandort (Nr. 11) unter der
Bestimmungsgrenze (< BG) von 0,21 pg/kg TM nachgewiesen und am Griinlandstandort
Nr. 12 mit 0,49 pg/kg TM bestimmt. Pentachlorbenzol konnte an allen Waldstandorten
nachgewiesen werden und zeigt einen Median von 0,5 pg/kg TM und ein Maximum von
1,3 ug/kg TM. Der Median entspricht ca. dem Median der ORAPOP-Studie (n=50) von
0,45 pg/kg TM (Maximum: 2,2 ug/kg TM) (Kreuzeder et al. 2018).

Auch beim Pentachlorbenzol weichen Ergebnisse einzelner Standorte von jenen der
ORAPOP-Studie um den Faktor zwei bis vier ab, liegen aber fast durchgehend innerhalb
der Messwertunsicherheit von +/- 50 % (vgl. Pestizidverordnung>3).

53 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/ALL/?uri=CELEX%3A32005R0396
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Abbildung 121: Summe Pestizide (li) und untersuchte Standorte in Salzburg (re). Die

Chlorpestizide sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert dargestellt.
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Abbildung 122: Hexachlorbenzol (HCB) (li) und untersuchte Standorte in Salzburg (re).
HCB-Gehalte sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert dargestellt.
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Abbildung 123: Pentachlorbenzol (li) und untersuchte Standorte in Salzburg (re).
Pentachlorbenzol-Gehalte sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert

dargestellt.
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Schadstoffgruppe der Flammschutzmittel — Polybromierte Diphenylether — PBDE
(Summe PBDE(20), Summe BDE(6); Summe Flammhemmer))

Die Schadstoffgruppe der untersuchten Flammschutzmittel wird durch drei Summen

unterschiedlicher chemischer Verbindungen dargestellt:

Die Summe der 20 PBDE umfasst 20 polybromierte Diphenylether-Verbindungen: BDE 28,
BDE 47, BDE 49, BDE 66, BDE 77, BDE 85, BDE 99, BDE 100, BDE 118, BDE 126, BDE 139,
BDE 153, BDE 154, BDE 181, BDE 183, BDE 196, BDE 197, BDE 203, BDE 207 und BDE 209.
Die Summe der 6 BDE umfasst sechs polybromierte Diphenylether-Verbindungen: BDE 28,
BDE 47, BDE 99, BDE 100, BDE 153 und BDE 154.

Die Summe der Flammhemmer umfasst folgende zehn Substanzen: HBB (Hexabrom-
benzol), PBB 153 (2,2,4,4",5,5'-Hexabrombiphenyl), PBT (Pentabromtoluol), PBEB
(Pentabromethylbenzol), p-TBX (para-Tetrabromxylol), syn-DP (Dechlorane Plus syn), anti-
DP (Dechlorane Plus anti), alpha-HBCDD (Hexabromcyclododecan), beta-HBCDD
(Hexabromcyclododecan) und gamma-HBCDD (Hexabromcyclododecan).

Summen der 20 PBDE

Die zwei Griinlandstandorte weisen Gehalte zwischen 0,14 pg/kg TM und 0,18 pg/kg TM
auf. Der Median der Waldstandorte liegt bei 1,4 pg/kg TM und der Hochstwert bei
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26,9 ug/kg TM (Nr. 2). Von diesem Hochstwert stellt den gréRten Anteil der BDE-209
(Decabromdiphenyl-ether) mit 25 pg/kg TM dar.

Die vorliegenden Gehalte (Summe PBDE20; Abbildung 124) der Griinlandstandorte liegen
unter den Werten der Grinlandstudie von industriefernen Standorten mit einem Median
von 0,36 pg/kg TM und dem Maximum von 5,3 pg/kg TM (Summe PBDE25)
(Umweltbundesamt 2008).

Abbildung 124: Summe PBDE (20) (li) und untersuchte Standorte in Salzburg (re). Die PBDE

sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert dargestellt.
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Summen der 6 BDE

Die Summen der sechs BDE sind in Abbildung 125 dargestellt, wobei BDE-47 und BDE-99
dabei den grofiten Mengenanteil ausmachen. Interessanterweise liegt hier die hochste
Summe am Standort Nr. 1 mit 0,9 ug/kg TM (vgl. Summe PBDE (20) mit hohem BDE-209
Gehalt am Standort Nr. 2) vor.
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Abbildung 125: Summen BDE (6) (li) und untersuchte Standorte in Salzburg (re). Die BDE6-

Gehalte sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert dargestellt.
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Summe der Flammhemmer

Die zwei Grinlandstandorte weisen Gehalte zwischen 0,08 pg/kg TM und 0,54 pg/kg TM
auf. Die 13 Waldstandorte zeigen einen Median von 0,91 pg/kg TM und ein Maximum von
3,89 pg/kg TM. Der héchste Wert liegt am Standort Nr. 8 vor. Die Summen der Flamm-
hemmer sind in Abbildung 126 dargestellt. Den gréBRten Anteil davon machen die
Dechlorane (syn-DP, anti-DP) mit nahezu 100 % aus. Eine Verifizierung der Daten der
Standorte Nr. 1, Nr. 2 und Nr. 8 kann empfohlen werden.

Hexabromcyclododecan (HBCDD) wurde an keinem Standort (iber der Bestimmungsgrenze

von 1 pg/kg TM bestimmt (nicht als eigene Abbildung dargestellt).
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Abbildung 126: Summen der Flammhemmer (li) und untersuchte Standorte in Salzburg
(re). Die Flammhemmer sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert
dargestellt.
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Schadstoffgruppe - Per- und polyfluorierte Substanzen — PFAS (PFOS, PFOA)

Aus der Schadstoffgruppe der Perfluorierten Alkylsubstanzen (PFAS) wurden 20
Verbindungen gemessen: PFBA (Perfluorbutanoat), PFPA (Perfluorpentanoat), PFHxA
(Perfluorhexanoat), PFHpA (Perfluorheptanoat), PFOA (Perfluoroctanoat,
Perfluoroktansaure), PFNA (Perfluornonanoat), PFDA (Perfluordecanoat), PFUnA
(Perfluorundecanoat), PFDoA (Perfluordodecanoat), PFBS (Perfluorbutansulfonat), PFPeS
(Perfluorpentansulfonat), PFHxS (Perfluorhexansulfonat), PFHpS (Perfluorheptansulfonat),
PFOS (Perfluoroctansulfonat, Perfluoroktansulfonsdure), PFDS (Perfluordecansulfonat),
PFOSA (Perfluoroctansulfonsaureamid), PF8S_A (N-Ethyl-Perfluoroctansulfonamid), PFTrA

(Perfluortridecanoat), PFTA (Perfluortetradecanoat) und PFNS (Perfluornonasulfonat).
Von diesen wurden auf den Salzburger Griinlandstandorten zwei und auf den Wald-
standorten zehn nachgewiesen. Im Folgenden werden Perfluoroktansdure (PFOA, PF8A)
und Perfluoroktansulfonsdure (PFOS, PF8S) als Vertreter dargestellt.

Perfluoroktansaure (PFOA, PF8A)

PFOA konnte nur an einem Griinlandstandort (Nr. 11) mit 0,57 pug/kg TM bestimmt
werden. Von den 13 Waldstandorten konnte PFOA an flinf bestimmt werden, mit dem

hochsten Wert am Standort (Nr. 1) im Auflagehumus mit 4,7 ug/kg TM. Auch die
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Standorte Nr. 4 und Nr. 15 weisen erhohte Werte auf. In Abbildung 127 sind die PFOA-
Gehalte abgebildet.

Die vorliegenden PFOA-Gehalte der Griinlandstandorte liegen unter den Werten der
Griinlandstudie von industriefernen Standorten (Median: 1,8 ug/kg TM; Maximum

3,7 ug/kg TM) (Umweltbundesamt 2008). Der hochste PFOA-Gehalt befindet sich am
Waldstandort (Nr. 1) mit 4,7 pg/kg TM und liegt sowohl tiber dem Median als auch tber
dem Maximum der MONARPOP-Studie (Median: 0,77 pg/kg TM; Maximum

1,45 pg/kg TM) (BMLFUW 2009).

Abbildung 127: PFOA-Gehalte (li) und untersuchte Standorte in Salzburg (re). Die PFOA-

Gehalte sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert dargestellt.
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Perfluoroktansulfonsaure (PFOS, PF8S)

PFOS konnte ebenso wie PFOA auf einem Grinlandstandort (Nr. 11) bestimmt werden.
Von den 13 Waldstandorten konnte PFOS auf acht nachgewiesen werden. Der Median der
Waldstandorte liegt bei 0,25 pg/kg TM. Der héchste PFOS-Gehalt befindet sich am Wald-
standort (Nr. 1) mit 2,2 ug/kg TM und liegt damit unter dem Median der MONARPOP-
Studie fliir Wald (Auflagehumus: Median 2,59 pg/kg TM) (BMLFUW 2009). In Abbildung
128 sind die PFOS-Gehalte abgebildet.
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Abbildung 128: PFOS-Gehalte (li) und untersuchte Standorte in Salzburg (re). Die PFOS-

Gehalte sind auf der Karte innerhalb der Nutzungsklassen normiert dargestellt.
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Zusammenfassung Salzburg

In Salzburg gibt es auffillige Konzentrationen an einem Griinlandstandort bei

folgendem Schadstoff:

Hexachlorbenzol (HCB)

In Salzburg gibt es auffillige Konzentrationen an einzelnen Waldstandorten bei

folgenden Schadstoffen:

222

Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAH)
polychlorierte Dibenzo-p-Dioxine und Dibenzofurane (PCDD/F)
Polychlorierte Biphenyle (PCB6)

Hexachlorbenzol (HCB)

Pentachlorbenzol

Summe polybromierte Diphenylether (PBDE)

Summe Dichloran-Plus (DP)

Perfluoroktansaure (PFOA)

Perfluoroktansulfonsdure (PFOS).
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Die gemessenen Konzentrationen iibersteigen keine derzeit in Osterreich

vorliegenden gesetzlich festgelegten Grenzwerte.

Es wird empfohlen durch Wiederholungsbeprobung und Analyse an folgenden

Standorten die jeweiligen Schadstoffkonzentrationen zu verifizieren:

Griinlandstandort Nr. 11; Waldstandort: Nr. 1, Nr. 2, Nr. 4, Nr. 6, Nr. 8, Nr. 15.

7.4 Methodenvergleich — Ergebnisse der Arbeitsgruppe ,,Organische

Schadstoffe im Boden“

Die Arbeitsgruppe ,,Organische Schadstoffe im Boden” des Fachbeirates fiir Bodenfrucht-
barkeit und Bodenschutz hat einen , Leitfaden fiir die Analytik von organischen Schad-
stoffen im Boden” zusammengestellt. Ziele des Leitfadens waren neben dem Informa-
tionsaustausch zwischen Laboren die Erstellung einer Methodensammlung und Erar-
beitung von Empfehlung bezliglich der entsprechenden Analysenmethoden. Im Zuge der
Erstellung des Leitfadens wurden zwei Ringversuche zur Harmonierung der angewendeten
Analysemethoden durchgefiihrt. Dabei wurden 25 (PAH), 18 (PCB) und 13 (OCP bzw. HCB)

Verfahren jeweils miteinander verglichen.

Die Ringversuche beziiglich PAH, PCB, OCP sowie HCB haben bestatigt, dass die in
AUSTROPOPs angewendeten Methoden vergleichbar sind.

Fiir weitere Informationen kann auf den , Leitfaden fiir die Analytik von organischen
Schadstoffen im Boden* verwiesen werden (BMLRT 2021)>.

54 BMLRT, 2021 (in Fertigstellung): Leitfaden fiir die Analytik von organischen Schadstoffen im Boden,
Methodensammlung und Empfehlung, Arbeitsgruppe des Fachbeirates fiir Bodenfruchtbarkeit und
Bodenschutz.
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8 Maoglichkeiten flr ein Monitoring
von organischen Schadstoffen in Os-
terreich

Die im Rahmen des Projektes AustroPOPs gewonnenen Erfahrungen sowie Fachexpertisen
kénnen dazu herangezogen werden, um fiir Osterreich Méglichkeiten zur Durchfiihrung
von Bodenuntersuchungen zu organischen Schadstoffen im Sinne eines Monitorings
aufzuzeigen. Die beprobten Standorte sowie die gemessenen Parameter bieten einen
Uberblick fiir eventuelle kiinftige Erhebungen von organischen Schadstoffen bzw. POPs in

Osterreich.

In Osterreich liegt Bodenschutz in der Kompetenz der Bundeslander. Somit obliegen
allfallige Initiativen zur Beobachtung von Schadstoffen im Boden den jeweiligen Landes-
stellen. Fiir Waldboden hat auch der Bund (ber das Forstgesetz die Kompetenz Erhe-

bungen zu Schadstoffen durchzufiihren.

Ein (abgestimmtes) ,Bodenmonitoring” in diesem Sinne liegt fiir Osterreich derzeit nicht
vor. Im Zuge von Bodendauerbeobachtung und Bodenzustandserhebung (Bodenzu-
standsinventur) werden in den Bundeslandern verschiedene Ansatze, zum Teil parallel,
verfolgt. Das Spektrum an analysierten Stoffen im Rahmen der jeweiligen Programme in
den einzelnen Bundesldandern ist heterogen.

In einigen Bundeslandern erfolgt bereits die regelmaRige Erhebung von organischen
Schadstoffen (vgl. Kap. 3.1), vorwiegend an wenigen Punkten im Rahmen von Boden-
dauerbeobachtungen. Vorarlberg, Tirol, Salzburg, Oberosterreich und Niederdsterreich

verfligen Uber eingerichtete Bodendauerbeobachtungsflachen.

Vorarlberg untersucht an zwei Standorten monatlich die Schadstoff-Depositionen mittels
Depositionssammler. Die Messung der atmospharischen Schadstoffeintrage auf Boden
wurde als Frihwarnsystem etabliert. Im Vorarlberger Gesetz zum Schutz der Boden-
qualitdt (BSchG) ist ein Bodenmonitoring im Sinne der Bodeniiberwachung vorgesehen.
Derzeit erfolgt ein risikobasiertes Bodenmonitoring. Es werden stichprobenartig sowohl
standorttypisch bewirtschaftete Boden als auch extensiv genutzte Hintergrundstandorte
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auf die in der Vorarlberger Bodenqualitatsverordnung festgelegten Schadstoffe unter-
sucht. Dariber hinaus erfolgt die Erhebung von prioritdaren Schadstoffen im Rahmen von

Schwerpunktprojekten.

In Oberdsterreich werden acht Bodendauerbeobachtungsflachen untersucht. Diese sind
charakteristische/reprasentative Flachen unter Gblicher Bewirtschaftung (Acker, Grinland,

Almweide, keine Waldstandorte).

In Tirol erfolgt an zehn Standorten (fiinf Flachenpaare bestehend aus je einer forst- und
einer landwirtschaftlichen Flache) im Zehnjahresrhythmus die Untersuchung von
Bodenparametern, Schwermetallen und ausgewahlten organischen Schadstoffen. Die
Bodendauerbeobachtungsflaichen umfassen sowohl Hintergrundstandorte als auch

schadstoffquellennahe Standorte (potenzielle Belastungsstandorte) (vgl. Tabelle 19).

In Niederosterreich werden derzeit 38 Bodendauerbeobachtungsflachen nach dem
Konzept von Blum et al. (1996) vorgehalten und wurden zum Teil, u. a. im Zuge des
Austro-POPs Projekts, schon mehrfach wieder beprobt. Hier erfolgten wiederholt auch
Untersuchungen zu organischen Schadstoffen. Darliber hinaus gibt es weitere neun

Dauerbeobachtungsflachen, die mit geringerem Aufwand beprobt werden.

In der Steiermark werden im Rahmen des Bodenschutzprogramms 1000 Standorte in allen
Kategorien im Zehnjahresintervall beprobt.

Im Rahmen der Bundesland-flaichendeckend (Raster) durchgefiihrten Bodenzustands-
inventuren erfolgt i. d. R. eine Wiederholung von Analysen, wobei hier zum Teil lange

Zeitintervalle (20 Jahre u. m.) vorliegen.

Aktuell wird die oberosterreichische Bodenzustandsinventur wiederholt (2012—-2023), im
Rahmen derer auch jene Stoffe, die bereits bei der Bodenzustandsinventur 1993 unter-

sucht wurden, analysiert werden.

In Niederdsterreich werden die 1149 Standorte der niederdsterreichischen Boden-
zustandsinventur unter Acker- und Griinlandnutzung (Erstaufnahme 1990-1992) nach
Regionen zeitversetzt wieder beprobt, auf ausgewahlte Kennwerte analysiert und
archiviert. Eine ahnliche Vorgangsweise wird an den ca. 600 niederdsterreichischen
Profilstandorten der 6sterreichischen Bodenkartierung verfolgt, fir die noch Archivproben

vorliegen. Aktuell (2016—2020) wurden ca. 300 Bodenzustandsinventur-Standorte im
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pannonischen Raum sowie ca. 600 Bodenkartierungsstandorte verteilt (iber ganz NO einer

Wiederbeprobung und einem umfangreichen Analytikprogramm zugefiihrt.

In Salzburg wurden im Rahmen des Projektes ORAPOPs (Kreuzeder et al. 2018)>
organische Schadstoffe flichendeckend erhoben und ausgewertet (Waldstandorte). Dies
ist als Einzelstudie gedacht, eine Wiederholung ist derzeit nicht vorgesehen.

Mogliche Ankniipfungspunkte durch Initiativen in Nachbarlandern

Im Zuge von AustroPOPs gab es einen Austausch mit den zustandigen Fachexperten und -
expertinnen aus der Schweiz, um sich Uber die fachliche Herangehensweise im Nachbar-

land sowie dort entwickelte und in der Praxis erprobte Konzepte zu informieren.

In der Schweiz hat der Bundesrat am 6. September 2017 den Aktionsplan zur Risiko-

reduktion und nachhaltigen Anwendung von Pflanzenschutzmitteln verabschiedet®®.

Die Risiken sollen halbiert und Alternativen zum chemischen Pflanzenschutz geférdert
werden. Im Zeitraum von 2017-2027 erfolgt die Umsetzung federfiihrend durch das

Bundesamt fur Landwirtschaft und das Bundesamt fir Umwelt.

Die im Aktionsplan festgeschriebenen acht Leitziele und zwolf konkreten Zwischenziele
sollen durch die Umsetzung von 50 MalRnahmen in drei verschiedenen Bereichen erreicht
werden: Anwendung (z. B. Reduktion der Anwendungen und Emissionen), spezifische

Risiken (z. B. Oberflachengewasser) und begleitende Instrumente (z. B. Monitoring).

Die Ergebnisse der Diskussion wurden in die im gegenstandlichen Kapitel dargestellen

Uberlegungen eingearbeitet.

55 Kreuzeder, A/ Moche W./Scharf, S. (2018): Organische Schadstoffe in Griinland- und Waldbéden. Land
Salzburg, Salzburg: https://www.salzburg.gv.at/themen/umwelt/abfall/fachinformationen/persistente-

organische-schad
56 https://www.blw.admin.ch/blw/de/home/nachhaltige-produktion/pflanzenschutz/aktionsplan.html

226 Forschungsprojekt AustroPOPs — Endbericht


https://www.salzburg.gv.at/themen/umwelt/abfall/fachinformationen/persistente-organische-schad
https://www.salzburg.gv.at/themen/umwelt/abfall/fachinformationen/persistente-organische-schad
https://www.blw.admin.ch/blw/de/home/nachhaltige-produktion/pflanzenschutz/aktionsplan.html

Folgende Aspekte scheinen aus fachlicher Sicht als Voraussetzung fiir kiinftige

Erhebungen zu organischen Schadstoffen in Osterreich sinnvoll:

e Bestehende ,Monitoringprogramme®” fir kiinftigen (zusatzlichen) Erhebungs-

bedarf nutzen: Bodendauerbeobachtung, Bodenzustandsinventuren

Das Dauerbeobachtungskonzept nach Blum et al. (1986) ist eine in Osterreich etablierte
und in der Praxis erprobte Vorgangsweise zur Einrichtung und Durchfiihrung von
Bodenmonitoring, wie die eingerichteten Bodendauerbeobachtungsflachen in z. B. Tirol
oder Niederosterreich zeigen. Gerade im Hinblick auf die Auswertung von Daten im
zeitlichen Verlauf (Zeitreihen) scheint eine Beibehaltung des Konzeptes wesentlich, um
relevante Unterschiede absichern zu kénnen. Ob im Einzelfall eine vereinfachte Form der
Erhebung (geringere Anzahl an Parallelproben oder geringere Anzahl an Einstichen je
Probe) durchgefiihrt werden kann/soll, ist in Fachkreisen noch zu diskutieren. Hinsichtlich
der Standortauswahl obliegt es den zustandigen Bundeslandern und fir den Wald auch
dem BFW, Standorte in Abstimmung mit bereits bestehenden Monitoringprogrammen
auszuwahlen. Als Kriterien kdnnen dafiir die GréRe, die Aufteilung nach Acker/Grin-
land/Wald — Auflagehumus/Mineralboden oder die Art des Standortes (z. B. Hintergrund-

oder Belastungsstandort) herangezogen werden.

Aus fachlicher Sicht ware es sinnvoll, Nachuntersuchungen an bereits beprobten Stand-
orten durchzufiihren (z. B. den AustroPOPs-Standorten). Dies ermoglicht die Auswertung
von Zeitreihen und die Beobachtung der Dynamik von Schadstoffen. Fiir gezielte Frage-
stellungen kann auch ein Subset der Standorte beprobt und ausgewertet werden. In
AustroPOPs waren die von den Bundeslandern ausgewahlten Standorte je nach Intention
der eigenen Bodenerhebungsansatze zum Teil sehr unterschiedlich (Auswahl von sowohl
Belastungs- als auch Hintergrundstandorten; AustroPOPs war eine Pilotstudie ohne Vor-
kenntnis zu Belastungen). Fir eine bessere Vergleichbarkeit der Daten kann es sinnvoll
sein, eine Homogenisierung der Standortauswahl bei weiteren Uberlegungen in Betracht
zu ziehen. Die Detailgestaltung und Adaption an die jeweiligen Gegebenheiten (z. B. vor-
zugsweise Waldstandorte in Salzburg bzw. landwirtschaftliche Flachen in Oberdsterreich
etc.) entsprechend den etablierten Programmen (z. B. Bodendauerbeobachtung, Boden-
zustandsinventur) hat jedenfalls bei den Bundeslandern zu liegen, in deren Kompetenz der
Bodenschutz fallt.
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Betreffend die zu analysierenden Parameter konnen beispielsweise bei den Bodendauer-
beobachtungen bzw. Bodenzustandsinventuren zuséatzliche Schadstoffe in das Analyse-
programm aufgenommen werden. Dies betrifft insbesondere ,neue Stoffe” wie PFAS oder

bisher im Standard-Set nicht untersuchte Stoffe.

Unterstitzend bei der Auswahl der zu untersuchenden Schadstoffe kann — (in Anlehnung
an das Modell fiir das Pflanzenschutzmittel-Monitoring in der Schweiz) — die

Beriicksichtigung folgender Aspekte sinnvoll sein:

e Unterscheidung zwischen Schadstoffen, die ausgebracht werden und jenen, die
unabhangig davon in die Umwelt gelangen

e Wiederholte Beprobung nur von Parametern, die zuvor positiv nachgewiesen werden
konnten

e Welche Parameter sind besonders relevant?

Haufigkeiten von Anwendungen der Stoffe (v. a. bei Pflanzenschutzmitteln)

Umweltverhalten (Halbwertszeit, Mobilitat)

Okotoxikologie (Bioakkumulation, Toxizitat)

Aktualitat (,neue” Stoffe; alte, aber immer noch die Umwelt belastende Stoffe)

e Anzahl der Stoffe und Standorte nach spezifischen Fragestellungen: Bei der weiteren
Entwicklung einer konkreten Vorgangsweise ist abzuwagen, ob der Ansatz, mehr
Stoffe zu analysieren oder weniger ausgewdhlte Stoffe an mehr Standorten zu
erheben, gewahlt wird. Beide Vorgangsweisen haben fachlich ihre Berechtigung.
AustroPOPs hat als Pilotstudie bei der Erhebung gezeigt, dass die Anzahl von 109
Standorten fiir Aussagen zu Schadstoffen in ganz Osterreich nicht reprisentativ ist,
jedoch einen Uberblick iiber die Auffindbarkeit der analysierten, breit geficherten
Stoffpalette gibt. Somit kann es Sinn machen, nur einen Teil der Schadstoffe gezielt flr
bestimmte Fragestellungen in Folge weiter zu analysieren. Man kdnnte ein reduziertes
Analytikprogramm (Standardparameter plus Stoffe, die immer wieder auffallige Werte
gezeigt haben) an einer grofReren Zahl von Standorten untersuchen und neue bzw.
spezielle Schadstoffgruppen bzw. ein umfangreiches Programm an wenigen
ausgewahlten Standorten. Damit wiirde man einerseits Richtung Reprasentativitat
gehen, andererseits auch in die Tiefe.

* Verbote gemaR Stockholm-Ubereinkommen (UNEP, UN; 2001), Beriicksichtigung von

Ersatzstoffen, Zulassungen von Stoffen
GemaR den Ergebnissen aus den Erhebungen in AustroPOPs (zu diesen Stoffen wurden

aus dem Analysenspektrum auffillige Gehalte im Boden gefunden) bzw. aus heutiger

Sicht erscheinen folgende Stoffe im Zuge eines Monitorings fachlich interessant, wobei
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diese Liste unter den o. g. Aspekten vor tatsachlichen Untersuchungen evaluiert werden

soll:

e polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAH),

e polychlorierte Dibenzo-p-Dioxine und Dibenzofurane (PCDD/F),

e Perfluoroktansaure (PFOA), Perfluoroktansulfonsdure (PFOS), Perfluorbutansulfonat
(PFBS), Perfluorhexansulfonsdure (PFHxS),

e Hexachlorbenzol (HCB),

e Pentachlorbenzol,

e polychlorierte Biphenyle (PCB/PCB6/dioxinahnliche polychlorierte Biphenyle - dI-PCB),

e polybromierte Diphenylether (PBDE),

e p,p'-Dichlordiphenyldichlorethen (p,p’-DDE),

e p,p'-Dichlordiphenyltrichlorethan (p,p’-DDT),

e cis-Chlordan,

e Pentabromtoluol (PBT),

e para-Tetrabromxylol (p-TBX),

e Pendimethalin,

e Aclonifen,

e Dechloran-Plus (syn-, anti-DP),

e Hexabromcyclododekan (HBCDD),

e Pentabromethylbenzol (PBEB),

* neue Parameter, die im Rahmen dieses Projektes aus Budgetgriinden nicht erhoben
werden konnten (nur nach Malgabe der verfligbaren finanziellen Mittel bei allfalligen
kiinftigen Erhebungen) wie Pentachloranisol, PBDD/F, Ersatzstoffe wie SCCPs,
Decabromdiphenylethan (DBDPE), erweitertes Spektrum an Pflanzenschutzmitteln.

e Weiterentwicklung von Methoden, Probenahme und Analytik, als Basis fiir

hoch qualitative Daten in Osterreich

Die Ergebnisse des Methodenvergleiches zeigen, dass durch die zustandigen Labore in
Osterreich die Analytik von ausgewahlten organischen Schadstoffen, insbesondere von
PAH, PCB und ausgewahlten Pestiziden, methodisch abgesichert ist. Dies ist bedingt durch
die vorliegende analytische Kompetenz, Expertise und Spezialisierung der jeweiligen
Landes- und Bundeslabore, deren Akkreditierung sowie den bis 2020 durchgefihrten
Ringversuch (vgl. Ergebnisse Kapitel 7.4). Auf eine groRe Palette an organischen Schad-

stoffen sind jedoch nur einzelne Labore spezialisiert. Bedarf an der (Weiter-)Entwicklung
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von analytischen Methoden, v. a. fiir ,neue Stoffe”, ist daher jedenfalls gegeben, um die
Kompetenz weiter auszubauen und zu sichern und Analysen zu sowohl bekannten als auch
neuen organischen Schadstoffen durchzufihren. Fiir die Aufrechterhaltung der analy-
tischen Kompetenz wird zudem die regelmafige Teilnahme (einmal jahrlich) an Labor-
vergleichstests mit realen Bodenproben dringend empfohlen. Bei kiinftigen Probenahmen
kann und soll auf die in AustroPOPs zwischen den Fachexperten und -expertinnen von
Bund und Landern erarbeiteten Konzepte zuriickgegriffen werden. Die weitere Zusam-
menarbeit zur (Weiter-)Entwicklung von Methoden zur Probenahme und Analytik von
organischen Schadstoffen und POPs im Speziellen wird angestrebt. In Uberlegung ist, z. B.

die Arbeitsgruppe "Organische Schadstoffe im Boden" weiterzufihren.

e Datenbasis in Osterreich

Wesentlich ist, eine fiir Osterreich fachlich (Erhebung, Analytik) konsolidierte Datenbasis
zur Verfiigung zu haben, um darauf sowohl im Zuge von Berichtspflichten als auch natio-

nalen und internationalen Fragestellungen zuriickgreifen zu kbnnen.

Im Projekt AustroPOPs konnte eine akkordierte Vorgangsweise zur Beprobung und
Analyse sowie Datenharmonisierung, Sicherung und Visualisierung (BORIS) gemaR dem
Stand der Technik erarbeitet werden. Es wird als fachlich sinnvoll erachtet, diese Vor-
gangsweise bei kiinftigen Erhebungen zu beriicksichtigen, um eine Vergleichbarkeit mit
bisherigen Daten zu gewahrleisten.

e Datensicherung und Visualisierung

Ein wesentlicher Faktor ist die Sicherung der erhobenen Daten sowie die Bereitstellung fiir
Auswertungen. Bei klinftigen Datenerhebungen ist es als sinnvoll zu erachten, die Erfas-
sung, Harmonisierung und Sicherung der Daten sowie deren Visualisierung und Bereit-
stellung via BORIS anzudenken. Damit stehen auch kiinftig erhobene Daten gemeinsam
mit den bisherigen Erhebungen fiir Auswertungen zentral und in harmonisierter Form zur
Verfligung. Dies ist insbesondere fiir die Beobachtung von Veranderungen der Stoff-
gehalte im Boden (Zeitreihen) wesentlich. Zu berlicksichtigen sind hier jedenfalls daten-
schutzrechtliche Aspekte bei der Datenerhebung (Zustimmungen der Grundstiicks-
eigentiimer:innen) sowie Urheberrechte der Dateneigentiimer:innen (im Falle von
AustroPOPs: Bundeslénder)
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e Durchflihrung weiterer Untersuchungen

Eine nochmalige Beprobung erscheint aus heutiger fachlicher Sicht sinnvoll, um die Ver-
anderungen von Stoffgehalten in Boden zu beobachten. Es bedarf jedoch einer sehr
differenzierten Vorgangsweise, um die Ressourcen richtig einzusetzen. Eine Wiederholung
an allen Standorten scheint nicht zielfihrend, da man damit die Variabilitdt in der Flache,
nicht aber die zeitliche Veranderung an den unbelasteten Standorten misst. Es scheint
eher zielfihrend, hier auf die am starksten belasteten Standorte zu fokussieren. Zu
berucksichtigen ist auch, dass die Analytik jeweils nur an einer Mischprobe pro Flache
erfolgte und somit die Etablierung von Zeitreihen probematisch ist. Ein moglicher Zugang
ist daher, an ausgewahlten Standorten zunachst echte Dauerbeobachtungsflachen
einzurichten bzw. wieder aufzusuchen und nach dem Konzept von Blum et al. (1996) zu
beproben und zu analysieren. Allfillige Uberlegungen in Richtung Implementierung eines
Monitorings mit ausgewahlten Leitverbindungen als Indikatoren kénnten dabei im

Bedarfsfall angestellt werden.

Bei weiteren Untersuchungen sind die bereits diskutierten Aspekte der Standortauswahl,
Einbeziehung bestehender Datenerhebungskonzepte sowie der auszuwdhlenden Para-

meter zu berlicksichtigen und je nach Fragestellung zu evaluieren.

e Durchflihrung weiterer Auswertungen, Potenzial

Auf Basis von AustroPOPs besteht die Moglichkeit, vertiefende Auswertungen aus den
bereits erhobenen Daten durchzufihren. Dies umfasst die Auswertung unter Bertick-
sichtigung standort-/bodenkundlicher Parameter wie verschiedener Tiefenstufen, Kohlen-

stoffgehalt, Erosionsgefahrdung, KorngroRen/Bodenart etc.

Bei lipophilen Verbindungen sind Korrelationen mit Corg/TOC sehr wahrscheinlich. Zweck-

dienliche Fragestellungen missten hier erarbeitet werden.

Weiters besteht die Moglichkeit fiir Standorte, die aufgrund der Belastungssituation oder
anderer Faktoren besonders interessant sind, vertiefende Auswertungen unter Einbe-
ziehung von Historie, Kontaminanten/maoglichen Verursachern oder Eintragspfaden durch-

zufthren.
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Im Rahmen dessen konnte auch eine Zusammenstellung von ,,erwarteten” Belastungen
(auffallige Stoffgehalte, die aufgrund von bekannten Eintragspfaden erwartet werden und
sich bestéatigen) oder , (iberraschenden” Belastungen (unerwartet auffallige Werte an z. B.
Hintergrundstandorten) an einzelnen Standorten erfolgen. Auch die Durchfiihrung einer

Okotoxikologischen Bewertung ware moglich.

Weiters stehen mit den im Zuge von AustroPOPs in BORIS integrierten bisherigen Studien
weitere noch nicht gemeinsam ausgewertete Informationen zu organischen Schadstoffen
in Osterreich zur Verfiigung. Diese Datensitze mit den in AustroPOPs erhobenen Daten in
Kontext zu setzen ermdglicht wertvolle weitere Aussagen fiir Osterreich, insbesondere
auch erste Auswertungen von Zeitreihen, da einige Standorte in AustroPOPS ebenfalls
beprobt wurden. Weiters ware zu Gberlegen, ob —analog zu den Auswertungen der
Schwermetallgehalte aus BORIS (Schwarz et al. 2004)°” — mogliche Referenzwerte fir
organische Schadstoffe abgeleitet werden kdnnten. Diese kdnnten kiinftig als Hilfe bei der

Einordnung von Stoffgehalten im Boden im Osterreichischen Kontext dienen.

Im Rahmen dessen kénnte auch eine Darstellung von Grundparametern als Zusatz-

information fiir Osterreich erfolgen.

Die Referenzwerte-Auswertung fiir Schwermetalle hat beispielsweise Eingang gefunden in
die OENORM L 1075 — Grundlagen fiir die Bewertung der Gehalte ausgewahlter chemi-

scher Elemente in Boden.

e Weiterentwicklung von Bewertungsgrundlagen

Zur Bewertung von organischen Schadstoffen in Béden liegen wenige gesetzliche Grund-
lagen vor, die auch gemaR Stand der Technik im Bericht zur Anwendung kommen
(Deutsche Bundesbodenschutzverordnung (BBodSchV), Vorarlberger Bodenschutzgesetz).
Tatsachlich liegen nur fir einige wenige Schadstoffgruppen (PAHs, Dioxine, PCB7 (Vbg.),
PAH, PCB6, Benzo(a)pyren (BBschVO)) Prif- und MaRnahmenwerte (gemall BBodSchV, die
in Osterreich nicht zur Anwendung zu bringen sind) bzw. Vorsorgewerte (Vbg.) vor. Bei

einem GroRteil der untersuchten Schadstoffe dienen ausschlieRlich Referenzstudien wie

57 Schwarz, S./Freudenschuss, A. (2004): Referenzwerte fiir Schwermetalle in Oberbéden. Auswertungen aus
dem oOsterreichweiten Bodeninformationssystem BORIS. Monographien M-170, Umweltbundesamt, Wien.
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MONARPOP, ORAPOPs oder ,,Schadstoffe in Griinlandbdden” zur Einstufung der Stoff-
gehalte. Deshalb scheint es aus fachlicher Sicht wesentlich, sterreichweite Referenzwerte
fiir organische Schadstoffe abzuleiten sowie durch weitere Auswertungen und gezielte
Untersuchungen eine fiir Osterreich heranzuziehende Grundlage zu schaffen. Eine
wesentliche Basis fur weitere Entwicklungen von moglichen Grenz-/Richtwerten ist die
analytisch-methodische Harmonisierung bzw. Standardisierung. Dazu wurde im Rahmen
der Arbeitsgruppe , Organische Schadstoffe im Boden” des Fachbeirates fiir Boden-
fruchtbarkeit und Bodenschutz ein erster Schritt fiir Osterreich gesetzt. Wichtige
Erkenntnisse daraus sind zum Teil bereits in die Analytik der im Zuge von AustroPOPs

gezogenen Proben eingeflossen.

e Einbindung der aktuellen Anforderungen und Entwicklungen auf Europaischer

Ebene bzw. dariiber hinaus

Die Aktivitdten EU-weiter Netzwerke und Gremien (z. B. GLOSOLAN-Netzwerk — Global Soil
Laboratory Network>®, NORMAN — Network of reference laboratories, research centres
and related organisations for monitoring of emerging environmental substances >°),

Strategien und Prozesse sind bei Bedarf einzubinden (vgl. Kap. 4.2).

Die POP-Verordnung (Verordnung (EU) 2019/1021 Uber persistente organische Schad-
stoffe) sieht in Art. 6 Abs. 1 vor, dass Verzeichnisse fiir die Freisetzung von POP gemaR
Anhang lll in Luft, Wasser und Béden regelmaRig erstellt werden. Diese Verzeichnisse sind
im Rahmen der Berichterstattung lber die Verordnung an die Europaische Kommission
sowie an das Sekretariat des Stockholm-Ubereinkommens (UNEP, UN; 2001) zu {iber-

mitteln.

Inwieweit sich der am 12. Mai 2021 verabschiedeten EU Action Plan “Towards Zero

|ll

Pollution for Air, Water and Soil“ auf die weiteren Entwicklungen von Schadstoff-
erhebungen in Osterreich auswirkt, ist derzeit nicht abzusehen. Diese sind jedoch in

kiinftige Uberlegungen einzubeziehen.

58 http://www.fao.org/global-soil-partnership/glosolan/en/
59 https://www.norman-network.net/
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Fazit

Bodenschutz liegt in Osterreich in der rechtlichen Kompetenz der Bundeslénder,
somit obliegen allfallige Initiativen zur Beobachtung von Schadstoffen im Boden
vor allem den jeweiligen Landesstellen. Fiir Waldbéden hat auch der Bund tber
das Forstgesetz die Kompetenz, Erhebungen zu Schadstoffen durchzufiihren.

Fiir ein allfilliges regelmaRiges Monitoring in Osterreich bzw. bei kiinftigen
Erhebungen zu organischen Schadstoffen in Osterreich wire die fachliche
Zusammenarbeit der Bodenexperten und -expertinnen aus Bund und Landern
bzw. eine Abstimmung der Bundeslander untereinander betreffend eine

gemeinsame Vorgehensweise vorteilhaft.

Im Projekt AustroPOPs konnte eine akkordierte Vorgangsweise zur Beprobung
und Analyse sowie Datenharmonisierung, Sicherung und Visualisierung (BORIS)
gemaR dem Stand der Technik erarbeitet werden. Es wird als fachlich sinnvoll
erachtet, diese Vorgangsweise und die gemeinsam erarbeiteten Aspekte bei
kiinftigen Erhebungen zu berucksichtigen, um Vergleichbarkeit mit Daten aus

bisherigen Erhebungen zu gewahrleisten.
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