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Typische Gehalte von Dioxinen und dI-PCB in Boden
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in landwirtschaftlich genutzten
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3. Fazit
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Typische Gehalte von Dioxinen und dI-PCB in Boden

Umwelt
Bundes

UBA-Forschungsprojekt Organika Wald

"+

Quelle: CORINE-Landcover 200%;

Amt &

Fiir Mensch und Umwelt

16 km x 16 km Raster
» 475 Probenpunkte
» Of + Oh (Auflagehumus)

» Ah (Mineralboden: 0-5 cm; 5-10 cm)

Stoffe/Stoffgruppen

u.a..
. « PCDD/F, dI-PCB
- » PCB 6, PAK 16

* HCH, HCB, DDX
Mineralboden

Auflagehumus
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Typische Gehalte von Dioxinen und dI-PCB in Boden
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Fiir Mensch und Umwelt
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Typische Gehalte von Dioxinen und dI-PCB in Boden

Ergebnisse — >6-PCB

Umwelt
Bundes
Amt &

Fiir Mensch und Umwelt
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. . . Umwelt
Typische Gehalte von Dioxinen und dI-PCB in Béden Bundes
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. . . Umwelt
Typische Gehalte von Dioxinen und dI-PCB in Béden Bundes
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Fiir Mensch und Umwelt

PCB6 (ng/g) vs. dIPCB (ng/g) TM

25 ¢
y =0,2263x + 0,1549
R? = 0,9744
20
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o
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. ¢ R?=0,796
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©
PCB6

Zusammenhang PCB6 vs. dI-PCB [ng/g TM] (links) und dI-PCB [ng/g TM] vs. dI-
PCB-TEQ (ng TEG-05/kg TM) (rechts) in Auflagen
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Typische Gehalte von Dioxinen und dI-PCB in Boden
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Summe Dioxine (ng TEQ-05/kg TM) (rechts) in Auflagen (O-Horizonte)

04.11.2013

Fachgesprach ,Dioxine und PCB: Bessere Daten — Schnellere Aufklarung®

8
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Bundes
Amt &

Fiir Mensch und Umwelt

Typische Gehalte von Dioxinen und dI-PCB in Boden

UBA Forschungsprojekte Organika Landwirtschaft

Lage der Messpunkte

‘ Ziel der Untersuchungen
Grinland PAT Sutm

. e » Kennzeichnung der Hintergrundbelastung von
®  Acker landwirtschatftlich genutzten Boden

untersuchte Standorte / Bodenhorizonte

 soweit moglich Standorte ohne bekannte
spezifische Belastungen (Punkt- oder
Linienquellen); keine Auenbdden

Nutzung Acker Griinland
Standorte 438 206
Horizont Oberboden, Ap Oberboden, Ah
Tiefe PN 0 bis ca. 30 cm 0 bis ca. 10 cm
untersuchte Stoffe / Stoffgruppen

* Dioxine / Furane, dI-PCB

s ga s Le) < PCB6, PAK 16
v » HCH, HCB, DDX
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Typische Gehalte von Dioxinen und dI-PCB in Boden

Umwelt

Bestimmungsgrenzen: Dioxine / Furane

Gehalte<BGin %

Parameter BGinng / kg o ——
2,3,7,8 Tetra-CDD 0,04 76 61
1,2,3,7,8 Penta-CDD 0,05 18 16
1,2,3,4,7,8 Hexa-CDD 0,05 8 10
1,2,3,6,7,8 Hexa-CDD 0,05 2 3
1,2,3,7,8,9 Hexa-CDD 0,05 2 1
1,2,3,4,6,7,8 Hepta-CDD 0,1 0 0
Octa-CDD 0,2 0 0
2,3,7,8 Tetra-CDF 0,04 0 0
1,2,3,7,8 Penta-CDF 0,05 0 1
2,3,4,7,8 Penta-CDF 0,05 0 0
1,2,3,4,7,8 Hexa-CDF 0,05 0 1
1,2,3,6,7,8 Hexa-CDF 0,05 0 2
1,2,3,7,8,9 Hexa-CDF 0,05 14 16
2,3,4,6,7,8 Hexa-CDF 0,05 1 1
1,2,3,4,6,7,8 Hepta-CDF 0,1 0 0
1,2,3,4,7,8,9 Hepta-CDF 0,1 8 8
Octa-CDF 0,2 0 0

J

Bundes

Fany
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Fiir Mensch und Umwelt

Prozent an Summe
Dioxine /Furane
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inng TEOS / kg
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Umwelt

Typische Gehalte von Dioxinen und dI-PCB in Boden Bundq(s
Amt @
Bestimmungsgrenzen: dI-PCB Fiir Mensch und Umwelt
Gehalte < BG Prozent aFr:cSBumme dl-
. < o
Parameter BGinng/ in % — .
kg Griin- . o ode o4
Acker R
land o1 RV 2
’ hd E ‘
p PCB 77 0,5 14 6 ]
o) 0,01
> PCB 81 0,5 87 83 0,10 1,00 10,00
= PCB126 0,5 5 3 / PCB 169
> i
© |PCB 169 0,5 60 | 29 inng / kg
PCB 105 0,5 1 0
Prozent an Summe dI-
= |PCB114 0,5 55 56 PCB
g PCB 118 0,5 0 0 -
S |PCB 123 0,5 21 | 23 oo
% |PCB 156 0,5 0 1 0 *..
@) *
PCB 157 0,5 3 1 1 | |
PCB 167 0.5 0 0 001 010 1,00 10,00
: PCB 169
PCB 189 0,5 2 2 inng TEO5 / kg
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Umwelt

Typische Gehalte von Dioxinen und dI-PCB in Boden Bundes

Amt &
Fiir Mensch und Umwelt

Dioxine / Furane in landwirtschaftlich genutzten Béden

PCDD/F in ng TE 05/ Acker und Griinland
m <1
B <2

H <4
10,00 *
<6

B >6

Dioxine in ng TEOS / kg
*3%

1,00~ .

,00 [ T
Acker Grinland

Dioxine / Furane:
Mediane der Stoffverteilungen
in ng WHO TEQ-05 / kg TS

Lower | Upper
bound | bound

Acker 438 0,83 0,87
ST 9 Griinland | 206 | 1,07 1,09

Nutzung n
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. . . Umwelt
Typische Gehalte von Dioxinen und dI-PCB in Béden Bundes

Amt &
Fiir Mensch und Umwelt

Dioxinahnliche PCB in landwirtschaftlich genutzten Boden

dl PCB in ng TE 05/ Acker und Griinland
m <01 T o
( ! & *
B <02 ‘ -~
S
<04 T
- ¥
e o .
B <06 e - e § '
[ *
m >06 = g
m X
U *
|:LI
T
o ) 0 T |
ol | Acker Griinland
dI-PCB:

Mediane der Stoffverteilungen
inng WHO TEQ-05 / kg TS

Lower | Upper
bound | bound

Nutzung n

Acker 438 0,16 0,17
Grinland | 206 0,25 0,25
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. . . Umwelt
Typische Gehalte von Dioxinen und dI-PCB in Boden Bundes

Y Ry
V‘\;
Amt &

Fiir Mensch und Umwelt

Dioxine und dI-PCB in landwirtschaftlich genutzten Béoden

Tendenziell h6here Gehalte in

4 Grunlandboden
0 "
g . i Mogliche Ursache:
1 :
% g » unterschiedliche Horizontmachtigkeit der
° Acker- und Griinland-Oberbdden
0 + | Acker (Ap): O bis maximal 30 cm

Acker Grunland

Grunland (Ah): 0 bis maximal 10 cm
in Verbindung mit

» Verdinnung der Eintrage durch die
Bearbeitungstiefe von Ackerbdden

Weitere Einflussfaktoren fiir die Verteilung der Stoffgehalte?

28.10.2013 Fachgesprach ,Dioxine und PCB: Bessere Daten — Schnellere Aufklarung® 14



Typische Gehalte von Dioxinen und dI-PCB in Boden

Umwelt
Bundes

Untersuchung ausgewahlter Einflussfaktoren

auf die Stoffgehalte

Dioxine / Ackerbtéden

1.0

Dioxine / Griinlan

Fany
Amt &

Fiir Mensch und Umwelt

d

1,0
. . 0,8
Dioxine Lingengrad Hmim't
A / G ] pH_CaCi2 0,6 Dioxine05_lower Tongehalt_Ma%
0,4+ ]
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2 o e | E g Neersnian
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Haupt Komponente 1 Haupt Komponente 1
dI-PCB / Acker dI-PCB / Griinland
1,0 10
0,8 0,8;
d I - P C B 1 ) pH_CaCl2 ] di_PCBO05 _|
0.6+ Langengrad 06 Humusgehalt
A / G 04 . Tongehalt_Ma%
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% a Niederschlag (mm/J z ’
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Haupt Komponente 1

Haupt Komponente 1
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Typische Gehalte von Dioxinen und dI-PCB in Boden

Klassifizierung der Schadstoffgehalte in landwirtschaftlich
genutzten Boden nach Humusgehalten

Gehalte an organischer Substanz in Oberbdden Deutschlands 1 : 1 000 000

Datengrundlage fir die Auswertung der
Gehalte von Dioxinen und dI-PCB in
landwirtschaftlich genutzten Boden
(differenziert nach Humusklassen)

Umwelt
Bundes
Amt &

Fiir Mensch und Umwelt

Acker | Griinland

Humusgehalt [MA-%] Probenzahl
Obis<1 16 1

1 bis<2 119 7

2 bis<4 215 41

4 bis< 8 81 79

8 bis< 15 6 48

15 bis < 30 0 12

> 30 1 18

Abb.: Gehalte an organischer Substanz in Oberbdden
Deutschlands 1:1.000.000 (BGR)

28.10.2013
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Umwelt

Typische Gehalte von Dioxinen und dI-PCB in Béden Bundes
Amt @&

Fiir Mensch und Umwelt

Dioxine - Differenzierung nach Humusgehalten

10— B Acker B Grunland
. Mediane der Dioxingehalte in ng TEO5/kg
* - T - differenziert nach Humusgehalten -
o Humusgehalt | Acker n| Griin- n

[MA-%] land
Obis<1 0,5 16 - 1

o oo

1 bis< 2 0,6 119 - 7

Dioxine 05 LB

2bis<4 0,9 215 0,6 41

o 0t

0 | | I [ I :
<1 15 bis < 30 - _ 2,3 12

<2 <4 <8 <15 <30 >30
Humusgehalt in MA-%

4 bis< 8 1,1 81 1,1 79

8 bis < 15 - 6 1,3 48

>30 - 1 3,6 18

28.10.2013 Fachgesprach ,Dioxine und PCB: Bessere Daten — Schnellere Aufklarung® 17



Typische Gehalte von Dioxinen und dI-PCB in Boden

Umwelt
Bundes

dI-PCB - Differenzierung nach Humusgehalten

B Acker

B Grunland

Fany
I I l Wy

Fiir Mensch und Umwelt

Mediane der dI-PCB-Gehalte in ng TEO5/kg

m o - differenziert nach Humusgehalten -
| .
0 . . Humusgehalt | Acker n| Griin- n
o' 1 ¥ x° e [MA-%] land
O
o . i g 0 bis< 1 010 | 1¢ i .
— * 8 ~
© B 1 bis < 2 0,12 | 119 . 7
. _
$ 2bis<4 0,17 215 0,17 41
a + .I 4 bis < 8 0,23 31| 0,25 79
0 | I | I | I I 8 bis < 15 - 6 0,37 48
<1 .
© <4 <8 <15 <30 >30 15 bis < 30 - | o047 12
Humusgehalt in MA-% >30 - 1| 0,74 18
28.10.2013 Fachgesprach ,Dioxine und PCB: Bessere Daten — Schnellere Aufklarung® 18



Typische Gehalte von Dioxinen und dI-PCB in Boden

Dioxine, dI-PCB und PCB 6 in landwirtschaftlich genutzten Boden

Umwelt

Verteilung der Gehalte in ng / kg TS

ng/kg TS
100000,00

10000,00—

1000,00—

100,00

10,00

1,00

B Acker
B Griinland

Bundes
Amt &
Fiir Mensch und Umwelt
Mediane der Stoffverteilungen in ng / kg TS
Nutzun N Sum Sum Sum
& PCDD-F | dI-PCB | PCB6
Acker 438 44 120 975
Griunland | 206 50 160 1650

,01

Sum PCDD_F Sum dI_PCB Sum PCB6

Dioxine / dI-PCB in TE 05

10,00

Gehalt in ng TE0S / kg

1,00

o0® e  + *

B Acker
M Grinland

i

—I—Pﬂ—#*&

.00

Sum PDDD_F Sum dI_PCB

28.10.2013
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Typische Gehalte von Dioxinen und dI-PCB in Boden

Umwelt
Bundes

Korrelation von PCB 6 und Summe dI-PCB
in Acker- / Griinlandb6den

dI-PCB

Q-Q-Diagramm von Lognormal von

PCB 6

Q-Q-Diagramm von Lognormal von
PCBAcker
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Beobachteter Wert

Erwarteter Wert von Lognormal

_PCB_ng
Acker

1.400°

1.200

1.0004

800+

600+

400

2001

©00

T T T T
2000 4000 6000 BO000 1D
Beobachteter Wert

dI-PCB / PCB 6 in Ackerboden

dl-PCB in
ng/ kg

10000

1000

100 -

10

1

v

ety

> ¢

R &)

* 9
*

1

100 10000 1000000
PCB 6in ng / kg

Fany
Amt &

Fiir Mensch und Umwelt

Korrelations-
koeffizient

Acker
Test Is

Spearmann- 0,546

Rho

Die Korrelation ist auf dem
0,01 Niveau signifikant (zweiseitig)

i Q-Q-Diagramm von Lognormal von - . . K 0 r rel ati O n S =
0-Dixgragy von ogrormal von ghree.ns dI-PCB / PCB in Griinl.-Boden Koeffizi
] : s - oeftizient
o dI-PCB in
: ng/kg 1000 Grinland
g . g 1.500-1 100 M|
D Test r's
= o H
b ° 5 10001 10
: g g
/L P ) I S Spearmann- 0,504
1 10 100 1000 10000 100000 Rho
Dn mluun ZDEIIJEI auﬁnn 400 5 mlnn znlnn anlnn 40‘00 5.00 PCB 6 In ng/ kg Dle Korrelation |St auf dem
Beobachteter Wert Beobachtater Wert 0,01 Niveau signifikant (zweiseitig)
28.10.2013 Fachgesprach ,Dioxine und PCB: Bessere Daten — Schnellere Aufklarung® 20



Umwelt

Typische Gehalte von Dioxinen und dI-PCB in Boden Bundes
. . . Amt @&
Vergleich ausgewahlter BodenkenngrofRen der untersuchten ir Mensch und Uwet
Acker- und Griinlandstandorte
Humusgehalt Trockenrohdichte Trockenrohdichte/
Humusgehalt
60 2,0
¥ —
* E 7 , ., @ Grinland
2 207 ; 2 . - ‘ @ Acker
] o) ] 2 T »
= : c '® . S |
£ 40 * ® = s (]
= ¥ £ £ 40 o
© [T = .
T ' 5 g = ¢
o 30 8 = 1=U_ ' . L [ ]
g ° 2 % 307 .,
= 8 E @ °
:I=:’ 20 ﬁ = FR K
* E ,5_ ) r % 20_ .l L]
% - (]
10 ¥ I g ’
i °
0 | | 0 | | .
Acker Griinland Acker Grinland 0 | | |
5 1,0 1,5
Datenpaare TRD / Humusgehalt: Acker = 219, Grinland = 173 Trockenrohdichte in g/cm?
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. . . Umwelt
Typische Gehalte von Dioxinen und dI-PCB in Béden Bundes

Fany
Amt &

Fiir Mensch und Umwelt

Vorrate von Dioxinen und dI-PCB in Oberboéden (in mg TE 05 / ha)

Vorrate von Dioxinen in Oberbdden Vorrate von dI-PCB in Oberb6den
100 B Acker (Ap, O bis max. 30 cm) 10 B Acker (Ap, O bis max. 30 cm)
Bl Grunland (Ah, 0 bis max. 10 cm) B Griinland (Ah, 0 bis max. 10 cm)

E L ] ° E *

@ 8 ™ .

= o '

L 8 L o )

'En =

E 107 o g !

g : o C

= z i .

:E T g 1 o @
1 ﬁ =
0 - I [ | 0 | ! | !

<8% <15% <30% > 30% <8% <15% <30% >30%
Humusgehalt in Ma-% Humusgehalt in Ma-%
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. o . Umwelt
Typische Gehalte von Dioxinen und dI-PCB in B6den Bunde

Amt &
Vorldufige statistische KenngréRen fiir Dioxine / Furane, dI-PCB

und PCB 6 in Oberb6den und Wald (Oberboden/Auflage)

Acker Oberboden Griinland Oberboden Wald
Humusgehalte [Ma-%]
(jeweils von Klassengrenze der vorherigen Spalte bis < X) OB Aufl
(0-5cm) )

<1 <2 <4 <8 <4 <8 <15 <30 >30

z_ n 16 119 215 81 41 79 48 12 18 - 86
PCDD_F s50p 05 06 09 11 o06 11 13 23 36 -— 169
ngTEO5/kg 90.P. 25 13 1,8 24 19 25 54 73 70 - 421

z_ n 16 119 215 81 41 79 48 12 18 - 86
d-PCB  s50.P. 010 0,12 0,17 023 0,17 025 0,37 047 074 - 85
ngTEOS/kg 90.P. 0,30 0,22 039 056 037 071 087 1,13 200 -— 17,7

Z' n 16 119 215 81 41 79 48 12 18 473 447

PCB 6 50.P. 04 0,7 1,1 1,3 1,1 1,5 1,8 2,8 5,7 2,7 11,7

g / kg 90.P. 1,3 2,8 3,6 6,0 7,5 44 13,1 13,5 126 9,0 36,8
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» Dioxine und (dI-)PCB - Gehalte variieren in Boden regional bzw. lokal differenziert

in Abhangigkeit von Landnutzung, Bodeneigenschaften (v.a. Humusgehalt) und
Eintragssituation. Die flachenhaften Verteilungsmuster zeigen zahlreiche
Belastungsregionen, vornehmlich im Bereich der alten Bundeslander.

Die 50. Perzentile der PCDD/F- und dI-PCB Gehalte variieren in Ackerbdden
zwischen 0,5 und 1,1 ng TE-05/kg (Dioxine) bzw. 0,1 und 0,23 ng TE-05/kg (d-
PCB) und in Grinlandbdden zwischen 0,6 und 3,6 ng TE-05/kg (Dioxine) bzw.
0,17 und 0,74 ng TE-05/kg (d-PCB). Vor allem bei Grinlandbdden zeigt sich ein
deutlich Zusammenhang der PCDD/F- und dI-PCB-Gehalte zum Humusgehalt
der Boden.

Die Vorrate der Dioxin- und dI-PCB-Gehalte lassen auf signifikant hohere Ein-
trage in Boden unter Ackernutzung gegeniber Boden unter Grinland schliel3en.

PCB-Vorrate unter Wald belegen eine Verteilung Eintragsfracht zwischen den
alten und neuen Bundeslandern von 4:1.

Fur eine schllssige raumlich/inhaltliche Differenzierung der Datensatze bedarf es
weitergehender Untersuchungen.
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