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1. Einfdhrung und Aufgabenstellung

Im Auftrag der ADMINISTRATION DE L'ENVIROMENT fiihrte die TUV SUD Industrie Service
GmbH im Jahr 2009 die Kampagnen 2, 3 und 4 des Biomonitoringprogrammes durch. In standar-
disiert ausgebrachten Topfkulturen von Griinkohl in Block 2 und 4 und Stangensellerie in Block 3
wurde die Anreicherung der Schadstoffe aus der Luft ermittelt. Die Bioindikatoren wurden auf die
organischen Schadstoffe polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAH), polychlorierte

Biphenyle (PCB) und Dioxine / Furane (PCDD/F) sowie ausgewahlte Schadstoffe untersucht.

Die Anzucht der Pflanzen im Gewachshaus und die Ausbringung an den Messstationen vor Ort
erfolgt in Anlehnung an die Richtlinie VDI 3957, Blatt 3: 2008 ,Biologische Messverfahren zur
Ermittlung und Beurteilung der Wirkung von Luftverunreinigungen auf Pflanzen (Bioindikation) —
Verfahren der standardisierten Exposition von Grinkohl“. Da die in Topfkulturen wachsenden
Bioindikatorpflanzen in keinem Kontakt zum natirlichen Boden stehen und die Wasserversorgung
Uber Glasfaserdochte aus Vorratsgefalien (hier Kunststoffwannen) erfolgt, sind die nach der Ex-
position chemisch analysierten Schadstoffgehalte ausschlie3lich auf die vorhandene Luftver-
schmutzung zuriick zu fuhren. Die Ergebnisse ermdglichen damit die Rickschliisse auf die Luft-
belastungssituation und geben Hinweise auf mdgliche gesundheitsrelevante Schadstoffanreiche-

rungen in Gemusepflanzen flr den menschlichen Verzehr.

Die Untersuchungen wurden an bis zu 11 verschiedenen Standorten (Abb. 1) durchgefihrt. Dabei
wurden sowohl Umgebungsbereiche mit Gberwiegend industrieller Nutzung als auch Standorte im
landlichen Raum erfasst. Die nachfolgende Abbildung gibt die ungefahre Lage der Messstationen
auf dem Staatsgebiet von Luxembourg wieder. Die Tabelle 1 auf Seite 5 gibt beinhaltet ndhere
Angaben zu Lage, umgebenden Nutzung und Umfang der chemischen Analysen an den einzel-
nen Messpunkten. Die chemischen Analysen in den Bioindikatorenpflanzen wurden durch das
akkreditierte Umweltlabor der TUV SUD Industrie Service GmbH durchgefiihrt.
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Abb. 1: Messnetz — ungefahre Lage der Messstellen
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Tabelle 1: Messstationen und Analysenparameter

&

Industrie Service

NF. Sl NG PCDD/F + PCB PAH Metalle
Grunkohl | Sellerie | Grunkohl | Grinkohl | Sellerie | Grunkohl | Grunkohl | Sellerie | Grunkohl

1 | Rodange (Rue Fontaine d’Oliere) landlich - industriell X X X X X X X X X
2 | Differdange (Cité Henri Grey) stadtisch - industriell X X X X X X XIW XIW XIW
3 | Differdange (Rue des Jardins) stadtisch X X XIW
4 | Belvaux (Rue de I'Electricité) landlich X X X
5 | Esch/Alzette (Rue des Tramways) landlich - industriell X X XIW XIW XIW
6 | Esch/Alzette (Rue d’Ehlerange) stadtisch - landlich X X XIW XIW XIW
7 | Esch/Alzette (Rue Nicolas Mannes) stadtisch X X XIW
8 | Schifflange (Cité Um Benn) stadtisch - industriell X X X X X X XIW XIW XIW
9 | Schifflange (Rue Hédange) stadtisch X X X X X X XITW XITW XITW
10 | Osweiler (Rue de Dickweiler) landlich X X X X X X X X X
11 | Beckerich (Rue de Diekirch) landlich X X X X X X X X X
12 | Probe aus Handel X X X X X X X X X

X - ungewaschene Probe, Analyse sdmtlicher vorgesehener Parameter

W - gewaschen Probe, Analyse auf Schwermetalle
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2.  Aktives Biomonitoring mit Staudensellerie und Grinkohl

Die Anzucht der Bioindikatorpflanzen erfolgte in Anlehnung an die Richtlinie VDI 3957, Blatt 3,
,Biologische Messverfahren zur Ermittlung und Beurteilung der Wirkung von Luftverunreinigun-

gen auf Pflanzen (Bioindikation) — Verfahren der standardisierten Exposition von Griinkohl*.

2.1 Materialien
Saatgut/Sorte
e Staudensellerie ,Imperial’
e Grinkohl! ,Winterbor’

Substrat
Einheitserde Typ ED73 mit Grunddiingung + Flusssand (1 Volumenanteil Sand auf 8 Volumen-
anteil ED73).

Diingelésung
Diingeldsung aus Laborchemikalien (p.a.) enthélt je Liter deionisiertem Wasser:
e 589 KH2PO4
e 85g KNO3
e 5,39 NH4NOs3
e 10,3 g (NH4)2S04

Dunger wird flr jede Dingung frisch angesetzt.

Wasser

GielBwasser besitzt Trinkwasserqualitat.

Expositionsvorrichtung
Die Expositionsvorrichtung besteht aus folgenden Teilen (vgl. VDI Richtlinie 3957, Blatt 3, Nr.
3.1.4)

e Pflanztopfe mit 20 cm Durchmesser

je zwei Saugdochte aus Glasfaser (& 5 mm; 90 cm lang)

Styroporplatten zur Aufnahme der Pflanzentdpfe

Kunststoffwannen (Euronorm-Stapelkisten) als Wasservorratsbehalter

Rahmengestell aus vollverzinktem Stahlprofil



Seite 7 von 51 @
Zeichen/Erstelldatum: 1S-US3-STG/mai / 22.03.2010

Bericht Nr. 1346339
Industrie Service

2.2 Anzucht
e Anzucht erfolgt im Gewéachshaus

e Dauer: 4 - 5Wochen

Anzucht und Kulturfihrung
e Aussaat der Samen in Schalen.

e Nach vollstandiger Entfaltung der Keimblatter (ca.1 - 2 Wochen) werden die Keimlinge in
Multitopfplatten pikiert.

o Bevor die Pflanzen vergeilen, werden sie einzeln in kleine Topfe umgesetzt.

e Eine Woche vor der Exposition werden die Pflanzen in die groRen Topfe (& 20 cm) aus-

gepflanzt.

Dungung
e Vor der Exposition erhélt jede Pflanze 100 ml Dingerldésung, die mit Wasser einge-

schwemmt wird.

2.3 Exposition
Exposition der Sellerie- und Griinkohlpflanzen fiir ca. 8 Wochen
e Die exponierten Pflanzen besitzen zum Expositionszeitpunkt mindestens 10 +/- 2 Blat-
ter, wobei das jingste Blatt eine Mindestlange von 15 cm aufweisen muss. Dieses Blatt

wird mit einem Nelkenring markiert und dient als Referenzblatt bei der Probenahme.

Expositionszeitraum Block 2 (Griinkohl):  03.06.2009 — 11.08.2009
Expositionszeitraum Block 3 (Sellerie): 11.08.2009 — 08.10.2009
Expositionszeitraum Block 4 (Griinkohl):  08.10.2009 — 16.12.2009

Probendefinition
e Vor der Probenahme erfolgt eine Bonitur des Zustandes der Indikatorpflanzen.

e Der Probenumfang umfasst laut VDI Richtlinie das Ringblatt, die beiden nachst alteren

und die funf nachst jingeren Blatter.

Probenahme

e Beprobt werden mindestens 6 Pflanzen je Messpunkt
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3. Bewertungskriterien

Die zur Verfigung stehenden Bewertungskriterien flir Schadstoffgehalte in Pflanzen sind in der

nachfolgenden Tabelle auf Seite 9 zusammengefasst.

In Anlehnung an die Vergleichswerte aus der Lebensmittel- und Futtermitteliberwachung wer-
den die Hochstgehalte von bestimmten Kontaminanten in den meisten Féllen als Bewertungs-
kriterien in Betracht gezogen. Besondere Beachtung wird den EU-Verordnungen und den EU-

Richtlinien gewidmet.

Verordnung (EG) Nr. 1881/2006 der Kommission vom 19. Dezember zur Festsetzung

der Hochstgehalte fiir bestimmte Kontaminanten in Lebensmitteln

e Empfehlung 2006/88/EG der Kommission vom 6. Februar 2006 zur Reduzierung des
Anteils von Dioxinen, Furanen und PCB in Futtermitteln und Lebensmitteln

e Richtline 2006/13/EG der Kommission vom 3. Februar 2006 zur Anderung der Anhange
| und Il der Richtlinnie 2002/32/EG des Europaischen Parlaments und des Rates Uber
die unerwiinschte Stoffe in Futtermitteln in Bezug auf Dioxine und dioxindhnliche PCB

¢ Richtlinie 2002/32/EG des Européaischen Parlaments und des Rates vom 7. Mai 2002

Uiber unerwiinschte Stoffe in der Tierernahrung

Orientierend kdnnen herangezogen werden:
o Werte des ehemaligen Bundesgesundheitsamtes (BGA/ZEBS) fiir Schadstoffe in Le-

bensmitteln

Erganzend konnen Ergebnisse von Bioindikatoruntersuchungen des TUV SUD in unterschied-
lich belasteten Gebieten herangezogen (vgl. auch die im Anhang beigefiigten Tabellen zu den
Gehalten organischer Schadstoffe in Pflanzen). Zudem ist ein Vergleich mit Literaturangaben

Uber Normalgehalte von Spurenelementen in Pflanzen méglich.

Die Berechnung der Toxizitatsaquivalente (TE) aus den Analysenwerten der PCDD/F und PCB
erfolgt fir die nachfolgende Ergebnisdarstellung auf Basis der Aquivalenzfaktoren geman
WHO 97, da diese zu héheren Werten fiihren als die Aquivalenzfaktoren gema WHO 06 (vgl.

Dokumentation der Einzelergebnisse im Anhang).
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Tabelle 2: Bewertungskriterien

Schadstoff
S
5 mg/kg pa/kg ng TE / kg
m
. PAH- PCDD/F
As Pb Cd Cr Hg Ni Zn BaP Summe PCDD/F PCB +PCB
EU 1881/2006
- Kohlgemise / Blattgemiise FG 0,30 0,20
- Stangelgemuse 0,10
- Gemuse 0,10 | 0,050
2006/88/EG
_ o | Empfehlung fur Auslosewerte Obst / FG 0,4 0,2
2 S | Gemise
‘E S | GroRherzogliches Reglement 0,03
2 £ | vom 11. Dezember 1991 FG
S © | Staatliches Umweltamt Luxembourg
= -Orientierungswert fiir intensivierte T 3
> S
Uberwachung
-Interventionswert 10
ZEBS / BGA (Orientierungswerte)
- Blattgemuse EG 0,2 0,8 0,10 0,05
- Griinkohl 2,0
. 2002/32/EG
g . 2006/13/EG
€ 2 S | Heimtierfutter Hochstgehalt TS
@ & < | Heimtierfutter Auslosewerte 2,25 7,0
53 " bezogen auf 12% Feuchte 1,75 3,5
. Griinkohl
o - Kontrollpflanzen (gefilt. Luft) <0,2 0,5 0,1 32 2,0 170 0,4
= - landlich TS <10 <1000 <10
S @ | -stadtisch <20 < 2000 <20
% - industriell <40 < 3000 <50
;’ Normalgehalt in Pflanzen TS <15 | <50 | <10 | <1,0 | <0,2 | <50 | <150
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4.  Ergebnisse

&
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4.1 Arsen
Grinkohl Staudensellerie Grinkohl
) 03.06.09 — 11.08.09 11.08.09 — 08.10.09 08.10.09 - 16.12.09
Nr. Station ; S s -
SO0 | (mgig) | makal | TS | mgial | mokal | TSP | imgka) | mokal
1 Rodange - Rue de Fontaine d'Oliére 24,4 0,08 0,02 14,0 0,09 0,01 29,1 < 0,05 0,01
2 Differdange - Cité Henri Grey 23,5 0,05 0,01 14,1 0,19 0,03 22,6 0,06 0,01
2W-SM | Differdange - Cité Henri Grey 23,4 0,09 0,01 14,2 0,10 0,01 20,9 0,05 0,01
3 Differdange - Rue Oberwangert 22,5 0,07 0,02
3W-SM | Differdange - Rue Oberwangert 23,3 < 0,05 0,01
4 Belvaux - Rue de I'Electricité 25,6 < 0,05 0,01
5 ESCH/Alzette - Garten "In Elsebrech” 25,7 0,10 0,03 16,7 0,19 0,03 24,9 0,32 0,08
5W ESCH/Alzette - Garten "In Elsebrech" 24,5 0,11 0,03 16,6 0,10 0,02 23,1 0,20 0,05
6 Esch/Alzette - Rue d'Ehlerange 18,8 0,13 0,02 16,0 0,17 0,03 24,1 0,13 0,03
6w Esch/Alzette - Rue d'Ehlerange 24,3 0,09 0,02 16,3 0,09 0,01 20,6 0,12 0,03
7 Esch/Alzette - Rue Nicolas Mannes 23,7 0,05 0,01
W Esch/Alzette - Rue Nicolas Mannes 22,8 0,05 0,01
8 Schifflange - Cité Um Benn 22,7 0,09 0,02 16,0 0,09 0,01 22,1 0,05 0,01
8W Schifflange - Cité Um Benn 21,9 0,08 0,01 16,7 0,10 0,02 22,2 0,05 0,01
9 Schifflange - Rue Hédange 23,7 0,07 0,02 15,9 0,13 0,02 21,4 0,05 0,01
9W Schifflange - Rue Hédange 26,1 0,07 0,02 16,9 0,13 0,02 22,6 0,05 0,01
10 Osweiler - Rue de Dickweiler 28,9 0,03 0,01 17,6 0,09 0,02 21,6 < 0,05 0,01
11 Beckerich - Rue de Diekirch 25,9 0,07 0,02 16,9 0,12 0,02 28,4 <0,05 0,01
‘) Gehalte kleiner der Nachweisgrenze wurden in halber Hohe der Nachweisgrenze fir die Berechnung des Gehaltes im Frischgewicht herangezogen
Zebs/BGA - Blattgemiise 0,2 mg/kg FG
Grunkohl - Kontrollpflanzen (gefilterte Luft) 0,2 mg/kg TS
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Abb. 2: Arsen-Gehalte in den Bioindikatorpflanzen
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4.2 Blei
Grunkohl Staudensellerie Grunkohl
03.06.09 — 11.08.09 11.08.09 — 08.10.09 08.10.09 — 16.12.09
Nr. Station
TS0 | [mgg) | imankal | TSP | o) | mokal | TSI | markg) | mmeka
1 Rodange - Rue de Fontaine d'Oliére 24,4 0,1 0,02 14,0 0,7 0,10 29,1 0,3 0,09
2 Differdange - Cité Henri Grey 23,5 0,3 0,07 14,1 4,0 0,56 22,6 1,9 0,43
2W-SM | Differdange - Cité Henri Grey 23,4 0,3 0,07 14,2 0,8 0,11 20,9 1,1 0,23
3 Differdange - Rue Oberwangert 22,5 2,4 0,54
3W-SM | Differdange - Rue Oberwangert 23,3 0,4 0,09
4 Belvaux - Rue de I'Electricité 25,6 0,4 0,10
5 ESCH/Alzette - Garten "In Elsebrech" 25,7 0,4 0,10 16,7 2,5 0,42 24,9 1,5 0,37
5W ESCH/Alzette - Garten "In Elsebrech"” 24,5 0,4 0,10 16,6 0,8 0,13 23,1 0,9 0,21
6 Esch/Alzette - Rue d'Ehlerange 18,8 0,4 0,08 16,0 1,9 0,30 24,1 1,0 0,24
6W Esch/Alzette - Rue d'Ehlerange 24,3 0,3 0,07 16,3 0,6 0,10 20,6 0,9 0,19
7 Esch/Alzette - Rue Nicolas Mannes 23,7 0,4 0,09
7W Esch/Alzette - Rue Nicolas Mannes 22,8 0,3 0,07
8 Schifflange - Cité Um Benn 22,7 0,4 0,09 16,0 1,6 0,26 22,1 1,5 0,33
8w Schifflange - Cité Um Benn 21,9 0,3 0,07 16,7 0,8 0,13 22,2 1,3 0,29
9 Schifflange - Rue Hédange 23,7 0,2 0,05 15,9 1,2 0,19 21,4 0,8 0,17
9w Schifflange - Rue Hédange 26,1 0,2 0,05 16,9 0,7 0,12 22,6 0,6 0,14
10 Osweiler - Rue de Dickweiler 28,9 0,1 0,03 17,6 0,5 0,09 21,6 0,3 0,06
11 Beckerich - Rue de Diekirch 25,9 0,1 0,03 16,9 0,3 0,05 28,4 0,2 0,06

EU Verordnung 1881/2006 Héchstwert Kohlgemiise / Blattgemise

Grunkohl Kontrollwert (gefilterte Luft)

0,30 mg/kg FG
0,5 mg/kg TS
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Abb. 3: Blei-Gehalte in den Bioindikatorpflanzen
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4.3 Cadmium
Grunkohl Staudensellerie Grunkohl
03.06.09 — 11.08.09 11.08.09 — 08.10.09 08.10.09 — 16.12.09
Nr. Station
T F T

TSI | mgieg) | tmanka | TS | imonkal | okl | TSP | marka) | imaikal
1 Rodange - Rue de Fontaine d'Oliére 24,4 0,02 0,005 14,0 0,14 0,02 29,1 0,03 0,007
2 Differdange - Cité Henri Grey 23,5 0,03 0,007 141 0,33 0,05 22,6 0,09 0,020
2W-SM | Differdange - Cité Henri Grey 23,4 0,02 0,007 14,2 0,21 0,03 20,9 0,08 0,017
3 Differdange - Rue Oberwangert 22,5 0,09 0,020
3W-SM | Differdange - Rue Oberwangert 23,3 0,07 0,015
4 Belvaux - Rue de I'Electricité 25,6 0,09 0,023
5 ESCH/Alzette - Garten "In Elsebrech” 25,7 0,02 0,005 16,7 0,23 0,04 24,9 0,10 0,025
5w ESCH/Alzette - Garten "In Elsebrech” 24,5 0,03 0,007 16,6 0,20 0,03 231 0,05 0,012
6 Esch/Alzette - Rue d'Ehlerange 18,8 0,03 0,006 16,0 0,25 0,04 24,1 0,11 0,027
6W Esch/Alzette - Rue d'Ehlerange 24,3 0,04 0,010 16,3 0,26 0,04 20,6 0,05 0,010
7 Esch/Alzette - Rue Nicolas Mannes 23,7 0,05 0,012
W Esch/Alzette - Rue Nicolas Mannes 22,8 0,08 0,018
8 Schifflange - Cité Um Benn 22,7 0,03 0,007 16,0 0,24 0,04 22,1 0,10 0,022
8wW Schifflange - Cité Um Benn 21,9 0,02 0,004 16,7 0,22 0,04 22,2 0,07 0,016
9 Schifflange - Rue Hédange 23,7 0,02 0,005 15,9 0,26 0,04 21,4 0,07 0,015
9w Schifflange - Rue Hédange 26,1 0,02 0,005 16,9 0,21 0,04 22,6 0,07 0,016
10 Osweiler - Rue de Dickweiler 28,9 0,01 0,003 17,6 0,17 0,03 21,6 0,05 0,011
11 Beckerich - Rue de Diekirch 25,9 0,02 0,005 16,9 0,20 0,03 28,4 0,05 0,014

EU Verordnung 1881/2006 Hochstwert Kohlgemuse / Blattgemiise

EU Verordnung 1881/2006 Hochstwert Stdngelgemise
Grunkohl - Kontrollpflanzen (gefilterte Luft)

0,20 mg/kg FG
0,10 mg/kg FG
0,1 mg/kg TS
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4.4  Chrom
Grinkohl Staudensellerie Grunkohl
03.06.09 — 11.08.09 11.08.09 — 08.10.09 08.10.09 — 16.12.09
Nr Station
T F T
TSI | [mgkgl | tmaikal | TS | mmonke | makel | TS | imakgl | mmeka
1 Rodange - Rue de Fontaine d'Oliére 24,4 0,2 0,05 14,0 1,0 0,14 29,1 0,5 0,15
2 Differdange - Cité Henri Grey 23,5 1,1 0,26 14,1 4,2 0,59 22,6 3,8 0,86
2W-SM | Differdange - Cité Henri Grey 23,4 0,7 0,26 14,2 0,21 0,40 20,9 1,8 0,38
3 Differdange - Rue Oberwangert 22,5 1,9 0,43
3W-SM | Differdange - Rue Oberwangert 23,3 0,3 0,07
4 Belvaux - Rue de I'Electricité 25,6 0,2 0,05
5 ESCH/Alzette - Garten "In Elsebrech" 25,7 0,3 0,08 16,7 5,2 0,87 24,9 2,1 0,52
5W ESCH/Alzette - Garten "In Elsebrech” 24,5 0,6 0,15 16,6 0,2 0,20 23,1 2,1 0,49
6 Esch/Alzette - Rue d'Ehlerange 18,8 0,6 0,11 16,0 2,8 0,45 24,1 0,8 0,19
6W Esch/Alzette - Rue d'Ehlerange 24,3 0,2 0,05 16,3 0,9 0,15 20,6 0,6 0,12
7 Esch/Alzette - Rue Nicolas Mannes 23,7 0,4 0,09
7W Esch/Alzette - Rue Nicolas Mannes 22,8 0,3 0,07
8 Schifflange - Cité Um Benn 22,7 1,2 0,27 16,0 1,8 0,29 22,1 0,7 0,15
8W Schifflange - Cité Um Benn 21,9 1,1 0,24 16,7 0,7 0,12 22,2 0,4 0,09
9 Schifflange - Rue Hédange 23,7 0,6 0,14 15,9 1,5 0,24 21,4 0,6 0,13
oW Schifflange - Rue Hédange 26,1 0,3 0,08 16,9 0,9 0,15 22,6 0,3 0,07
10 Osweiler - Rue de Dickweiler 28,9 0,1 0,03 17,6 0,6 0,11 21,6 0,2 0,05
11 Beckerich - Rue de Diekirch 25,9 0,1 0,03 16,9 0,6 0,10 28,4 0,1 0,03

Normalgehalt in Pflanzen

<10 mg/kg TS
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4.5 Quecksilber

Grinkohl Staudensellerie Grunkohl
03.06.09 — 11.08.09 11.08.09 — 08.10.09 08.10.09 — 16.12.09
Nr. Station . = 5 - -

TSI | [mgkgl | tmgial | TS | mmonke | okl | TS | imakgl | tmok

1 Rodange - Rue de Fontaine d'Oliere 24,4 <0,01 0,001 14,0 <0,01 0,001 29,1 0,01 0,003
2 Differdange - Cité Henri Grey 23,5 0,01 0,002 14,1 <0,01 0,001 22,6 0,02 0,005
2W-SM | Differdange - Cité Henri Grey 23,4 <0,01 0,001 14,2 <0,01 0,001 20,9 0,01 0,002
3 Differdange - Rue Oberwangert 22,5 0,02 0,005
3W-SM | Differdange - Rue Oberwangert 23,3 0,02 0,005
4 Belvaux - Rue de I'Electricité 25,6 0,01 0,003
5 ESCH/Alzette - Garten "In Elsebrech” 25,7 <0,01 0,001 16,7 0,01 0,002 24,9 0,02 0,005
5W ESCH/Alzette - Garten "In Elsebrech" 24,5 <0,01 0,001 16,6 <0,01 0,001 23,1 0,01 0,002
6 Esch/Alzette - Rue d'Ehlerange 18,8 0,02 0,003 16,0 <0,01 0,001 24,1 0,03 0,007
6W Esch/Alzette - Rue d'Ehlerange 24,3 <0,01 0,001 16,3 <0,01 0,001 20,6 0,02 0,004
7 Esch/Alzette - Rue Nicolas Mannes 23,7 0,02 0,005
W Esch/Alzette - Rue Nicolas Mannes 22,8 0,02 0,005
8 Schifflange - Cité Um Benn 22,7 <0,01 0,001 16,0 <0,01 0,001 22,1 0,03 0,007
8W Schifflange - Cité Um Benn 21,9 <0,01 0,001 16,7 <0,01 0,001 22,2 0,02 0,004
9 Schifflange - Rue Hédange 23,7 <0,01 0,001 15,9 <0,01 0,001 21,4 0,01 0,002
9w Schifflange - Rue Hédange 26,1 <0,01 0,001 16,9 <0,01 0,001 22,6 <0,01 0,001
10 Osweiler - Rue de Dickweiler 28,9 0,02 0,006 17,6 <0,01 0,001 21,6 <0,01 0,001
11 Beckerich - Rue de Diekirch 25,9 <0,01 0,001 16,9 <0,01 0,001 28,4 <0,01 0,001

) Gehalte kleiner der Nachweisgrenze wurden in halber Hohe der Nachweisgrenze fiir die Berechnung des Gehaltes im Frischgewicht herangezogen
GrolRherzogliches Reglement vom 11. Dezember 1991 0,03 mg/kg FG
ZEBS / BGA - Blattgemise 0,050 mg/kg FG
Normalgehalt in Pflanzen <0,2 mg/kg TS
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4.6  Nickel
Grinkohl Staudensellerie Griinkohl
03.06.09 — 11.08.09 11.08.09 — 08.10.09 08.10.09 - 16.12.09
Nr. Station
T F T
TS08 | imgng] | imakal | TS | marka) | menka | TS | mgika | maikel
1 Rodange - Rue de Fontaine d'Oliére 24,4 6,0 1,5 14,0 6,4 0,9 29,1 7,2 2,1
2 Differdange - Cité Henri Grey 23,5 8,4 2,0 14,1 5,8 0,8 22,6 7,7 1,7
2W-SM | Differdange - Cité Henri Grey 23,4 3,9 2,0 14,2 8,1 1,2 20,9 6,7 1,4
3 Differdange - Rue Oberwangert 22,5 6,0 1,4
3W-SM | Differdange - Rue Oberwangert 23,3 58 1,7
4 Belvaux - Rue de I'Electricité 25,6 6,6 2,0
5 ESCH/Alzette - Garten "In Elsebrech” | 25,7 8,0 2,1 16,7 10,7 1,8 24,9 7,9 1,9
5W ESCH/Alzette - Garten "In Elsebrech” | 24,5 7,8 1,9 16,6 7,8 1,3 23,1 8,0 2,3
6 Esch/Alzette - Rue d'Ehlerange 18,8 8,5 1,6 16,0 9,4 1,5 24,1 9,7 1,3
6W Esch/Alzette - Rue d'Ehlerange 24,3 7,0 1,7 16,3 10,2 1,7 20,6 6,2 1,2
7 Esch/Alzette - Rue Nicolas Mannes 23,7 5,0 0,7
7W Esch/Alzette - Rue Nicolas Mannes 22,8 3,1 1,6
8 Schifflange - Cité Um Benn 22,7 5,9 1,3 16,0 8,4 1,3 22,1 7,3 1,5
8W Schifflange - Cité Um Benn 21,9 5,2 1,1 16,7 7,2 1,2 22,2 6,9 0,9
9 Schifflange - Rue Hédange 23,7 5,2 1,2 15,9 7,5 1,2 21,4 4.4 0,7
oW Schifflange - Rue Hédange 26,1 3,0 0,8 16,9 6,7 1,1 22,6 3,2 0,4
10 Osweiler - Rue de Dickweiler 28,9 3,7 1,1 17,6 5,5 1,0 21,6 1,7 0,4
11 Beckerich - Rue de Diekirch 25,9 4,7 1,2 16,9 3,7 0,6 28,4 1,4 0,4

Normalgehalt in Pflanzen

<5,0 mg/kg TS
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4.7 Molybdéan

Grunkohl Staudensellerie Grinkohl
03.06.09 — 11.08.09 11.08.09 — 08.10.09 08.10.09 - 16.12.09
Nr. Station
T F T
TSI | (mokg) | makal | TS | maikal | tmaikal | TSP | imoikal | imaka

1 Rodange - Rue de Fontaine d'Oliére 24,4 1 0,24 14,0 13,9 1,95 29,1 1,7 0,49
2 Differdange - Cité Henri Grey 23,5 1,7 0,40 14,1 16,2 2,28 22,6 1,8 0,41
2W-SM | Differdange - Cité Henri Grey 23,4 1,7 0,40 14,2 9 1,28 20,9 1,2 0,25
3 Differdange - Rue Oberwangert 22,5 1,9 0,43
3W-SM | Differdange - Rue Oberwangert 23,3 1,3 0,30
4 Belvaux - Rue de I'Electricité 25,6 2,4 0,61
5 ESCH/Alzette - Garten "In Elsebrech"” 25,7 1,5 0,39 16,7 22,3 3,72 24,9 2,1 0,52
5W ESCH/Alzette - Garten "In Elsebrech” 24,5 1,3 0,32 16,6 22,4 3,72 23,1 2,0 0,46
6 Esch/Alzette - Rue d'Ehlerange 18,8 1,6 0,30 16,0 19,5 3,12 24,1 1,8 0,43
6W Esch/Alzette - Rue d'Ehlerange 24,3 1,5 0,36 16,3 19,1 3,11 20,6 0,9 0,19
7 Esch/Alzette - Rue Nicolas Mannes 23,7 1,5 0,36
7W Esch/Alzette - Rue Nicolas Mannes 22,8 0,5 0,11
8 Schifflange - Cité Um Benn 22,7 0,6 0,14 16,0 15,2 2,43 22,1 1,0 0,22
8W Schifflange - Cité Um Benn 21,9 0,6 0,13 16,7 16,5 2,76 22,2 0,7 0,16
9 Schifflange - Rue Hédange 23,7 0,7 0,17 15,9 22,7 3,61 21,4 2,6 0,56
oW Schifflange - Rue Hédange 26,1 0,6 0,16 16,9 15,3 2,59 22,6 2,1 0,47
10 Osweiler - Rue de Dickweiler 28,9 0,4 0,12 17,6 12,1 2,13 21,6 2,0 0,43
11 Beckerich - Rue de Diekirch 25,9 0,5 0,13 16,9 18,4 3,11 28,4 1,7 0,48
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Abb. 8: Molybdan-Gehalte in den Bioindikatorpflanzen
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4.8 Zink
Grinkohl Staudensellerie Grunkohl
03.06.09 — 11.08.09 11.08.09 — 08.10.09 08.10.09 — 16.12.09
Nr. Station
T F T
TSI | [mgkgl | tmaikal | TS | mmonke | makel | TS | imakgl | mmeka
1 Rodange - Rue de Fontaine d'Oliére 24,4 22 5,4 14,0 47,2 6,6 29,1 19 5,5
2 Differdange - Cité Henri Grey 23,5 31 7,3 141 100 14,1 22,6 44 9,9
2W-SM | Differdange - Cité Henri Grey 23,4 31 7,3 14,2 56,1 8,0 20,9 30 6,3
3 Differdange - Rue Oberwangert 22,5 43 9,7
3W-SM | Differdange - Rue Oberwangert 23,3 24 5,6
4 Belvaux - Rue de I'Electricité 25,6 32 8,1
5 ESCH/Alzette - Garten "In Elsebrech" 25,7 36 9,3 16,7 64,9 10,8 24,9 37 9,3
5W ESCH/Alzette - Garten "In Elsebrech” 24,5 32 7,8 16,6 54,2 9,0 23,1 24 5,6
6 Esch/Alzette - Rue d'Ehlerange 18,8 35 6,6 16,0 65,2 10,4 24,1 31 7,6
6W Esch/Alzette - Rue d'Ehlerange 24,3 39 9,5 16,3 58 9,5 20,6 23 4,7
7 Esch/Alzette - Rue Nicolas Mannes 23,7 21 5,0
7W Esch/Alzette - Rue Nicolas Mannes 22,8 29 6,6
8 Schifflange - Cité Um Benn 22,7 27 6,1 16,0 74 11,8 22,1 37 8,2
8W Schifflange - Cité Um Benn 21,9 25 5,5 16,7 61 10,2 22,2 38 8,4
9 Schifflange - Rue Hédange 23,7 23 5,5 15,9 68,1 10,8 21,4 24 5,1
ow Schifflange - Rue Hédange 26,1 15 3,9 16,9 55 9,3 22,6 24 5,3
10 Osweiler - Rue de Dickweiler 28,9 14 4,0 17,6 49,9 8,8 21,6 19 4,2
11 Beckerich - Rue de Diekirch 25,9 15 3,9 16,9 52,8 8,9 28,4 32 9,1
Grinkohl - Kontrollpflanzen (gefilterte Luft) 32 mg/kg TS

Normalgehalt in Pflanzen <150 mg/kg TS
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Griunkohl Staudensellerie Grinkohl
03.06.09 — 11.08.09 11.08.09 — 08.10.09 08.10.09 — 16.12.09
Nr. Station
T F
TSI | mgngl | makel | TS | mmoia) | make) | TS | mgka) | mmek
1 Rodange - Rue de Fontaine d'Oliére 24,4 0,8 0,2 14,0 2 0,3 29,1 3,1 0,9
2 Differdange - Cité Henri Grey 23,5 1,2 0,3 14,1 7,4 1,0 22,6 3,8 0,9
2W-SM | Differdange - Cité Henri Grey 20,9
3 Differdange - Rue Oberwangert 22,5 4,9 1,1
3W-SM | Differdange - Rue Oberwangert 23,3
4 Belvaux - Rue de I'Electricité 25,6 2,2 0,6
5 ESCH/Alzette - Garten "In Elsebrech"” 25,7 1,3 0,3 16,7 7,7 1,3 24,9 4,1 1,0
5W ESCH/Alzette - Garten "In Elsebrech” 23,1
6 Esch/Alzette - Rue d'Ehlerange 18,8 1 0,2 16,0 17,2 2,8 24,1 8 1,9
6W Esch/Alzette - Rue d'Ehlerange 20,6
7 Esch/Alzette - Rue Nicolas Mannes 23,7 5,9 1,4
7W Esch/Alzette - Rue Nicolas Mannes 22,8
8 Schifflange - Cité Um Benn 22,7 1 0,2 16,0 6 1,0 22,1 8,1 1,8
8W Schifflange - Cité Um Benn 22,2
9 Schifflange - Rue Hédange 23,7 0,8 0,2 15,9 4,3 0,7 21,4 3,6 0,8
9w Schifflange - Rue Hédange 22,6
10 Osweiler - Rue de Dickweiler 28,9 0,6 0,2 17,6 5,9 1,0 21,6 3,3 0,7
11 Beckerich - Rue de Diekirch 25,9 0,7 0,2 16,9 16,9 2,9 28,4 4,2 1,2
Grinkohl - Kontrollpflanzen (gefilterte Luft) 2 ug/kg TS
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Abb. 10: Benzo(a)Pyren-Gehalte in den Bioindikatorpflanzen
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4.10 PAH- Summe (EPA610)

Grinkohl Staudensellerie Grinkohl
03.06.09 — 11.08.09 11.08.09 — 08.10.09 08.10.09 — 16.12.09
Nr. Station
TS [%] TS FG TS TS FG TS TS FG
[ma/kg] | [mg/kg] | [%] | [mg/ky] [mg/kg] [%] | [mg/kg] | [mg/ky]
1 Rodange - Rue de Fontaine d'Oliére 24,4 80 20 14,0 1382 194 29,1 376 109
2 Differdange - Cité Henri Grey 23,5 106 25 14,1 3778 533 22,6 476 108
2W-SM | Differdange - Cité Henri Grey 20,9
3 Differdange - Rue Oberwangert 22,5 707 159
3W-SM | Differdange - Rue Oberwangert 23,3
4 Belvaux - Rue de I'Electricité 25,6 457 117
5 ESCH/Alzette - Garten "In Elsebrech" 25,7 140 36 16,7 | 2659 444 24,9 590 147
5W ESCH/Alzette - Garten "In Elsebrech" 23,1
6 Esch/Alzette - Rue d'Ehlerange 18,8 153 29 16,0 2516 503 24,1 636 153
6W Esch/Alzette - Rue d'Ehlerange 20,6
7 Esch/Alzette - Rue Nicolas Mannes 23,7 479 114
7W Esch/Alzette - Rue Nicolas Mannes 22,8
8 Schifflange - Cité Um Benn 22,7 148 34 16,0 4470 715 22,1 660 146
8W Schifflange - Cité Um Benn 22,2
9 Schifflange - Rue Hédange 23,7 142 34 15,9 2875 457 21,4 514 110
9w Schifflange - Rue Hédange 22,6
10 | Osweiler - Rue de Dickweiler 28,9 80 | 23 |176| 1238 |218| 216|344 74
11 | Beckerich - Rue de Diekirch 25,9 62 | 16 [169| 795 134 28,4 | 455 129 |

Grinkohl - Kontrollpflanzen (gefilterte Luft) 170 ug/’kg TS
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Abb. 11: PAH-Gehalte (nach EPA 610) in den Bioindikatorpflanzen
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4.11 TE nach WHO 97 (PCDD/F)

Grinkohl Staudensellerie Grunkohl
03.06.09 — 11.08.09 11.08.09 — 08.10.09 08.10.09 — 16.12.09
Nr. Station
-
TSI | [mgkgl | tmaikal | TS | mmonke | makel | TS | imakgl | mmeka
1 Rodange - Rue de Fontaine d'Oliére 24,4 0,13 0,03 14,0 0,31 0,04 29,1 0,49 0,14
2 Differdange - Cité Henri Grey 23,5 0,19 0,04 14,1 1,08 0,15 22,6 0,97 0,22
2W-SM | Differdange - Cité Henri Grey 20,9
3 Differdange - Rue Oberwangert 22,5 0,65 0,15
3W-SM | Differdange - Rue Oberwangert 23,3
4 Belvaux - Rue de I'Electricité 25,6 0,45 0,12
5 ESCH/Alzette - Garten "In Elsebrech"” 25,7 0,16 0,04 16,7 0,75 0,13 24,9 1,12 0,28
5W ESCH/Alzette - Garten "In Elsebrech” 23,1
6 Esch/Alzette - Rue d'Ehlerange 18,8 0,29 0,05 16,0 0,66 0,11 24,1 1,02 0,25
6W Esch/Alzette - Rue d'Ehlerange 20,6
7 Esch/Alzette - Rue Nicolas Mannes 23,7 0,69 0,16
7W Esch/Alzette - Rue Nicolas Mannes 22,8
8 Schifflange - Cité Um Benn 22,7 0,25 0,06 16,0 1,28 0,20 22,1 1,52 0,34
8W Schifflange - Cité Um Benn 22,2
9 Schifflange - Rue Hédange 23,7 0,25 0,06 15,9 1,11 0,18 21,4 0,63 0,13
9w Schifflange - Rue Hédange 22,6
10 Osweiler - Rue de Dickweiler 28,9 0,12 0,03 17,6 0,24 0,04 21,6 0,53 0,11
11 Beckerich - Rue de Diekirch 25,9 0,09 0,02 16,9 0,26 0,04 28,4 0,44 0,12
2006/88/EG Empfehlung fiir Auslésewerte Obst / Gemuse 0,4 ng/kg FG

2002/32/EG und 2000/19/EG Heimtierfutter Auslésewerte 1,75 ng/kg TS
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Industrie Service



Seite 32 von 51
Zeichen/Erstelldatum: 1S-US3-STG/mai/ 22.03.2010
Bericht Nr. 1346339

4.12 TE nach WHO 97 (PCB)

Grunkohl Staudensellerie Grunkohl
03.06.09 — 11.08.09 11.08.09 — 08.10.09 08.10.09 — 16.12.09
Nr. Station
TS 16 | (maig) | marker | TS | marka) | marker | TSI | maike) | marke)
1 Rodange - Rue de Fontaine d'Oliére 244 0,26 0,06 14,0 0,45 0,06 29,1 0,40 0,12
2 Differdange - Cité Henri Grey 23,5 0,38 0,09 141 1 0,14 22,6 0,40 0,09
2W-SM | Differdange - Cité Henri Grey 20,9
3 Differdange - Rue Oberwangert 22,5 0,35 0,08
3W-SM | Differdange - Rue Oberwangert 23,3
4 Belvaux - Rue de I'Electricité 25,6 0,28 0,07
5 ESCH/Alzette - Garten "In Elsebrech” 25,7 0,16 0,10 16,7 0,77 0,13 24,9 0,77 0,19
5W ESCHY/Alzette - Garten "In Elsebrech” 23,1
6 Esch/Alzette - Rue d'Ehlerange 18,8 0,29 0,12 16,0 0,54 0,09 24,1 0,66 0,16
6w Esch/Alzette - Rue d'Ehlerange 20,6
7 Esch/Alzette - Rue Nicolas Mannes 23,7 0,30 0,07
W Esch/Alzette - Rue Nicolas Mannes 22,8
8 Schifflange - Cité Um Benn 22,7 0,25 0,11 16,0 1,2 0,20 22,1 0,76 0,17
8W Schifflange - Cité Um Benn 22,2
9 Schifflange - Rue Hédange 23,7 0,25 0,06 15,9 0,81 0,13 21,4 0,40 0,09
9w Schifflange - Rue Hédange 22,6
10 Osweiler - Rue de Dickweiler 28,9 0,12 0,04 17,6 0,16 0,03 21,6 0,16 0,03
11 Beckerich - Rue de Diekirch 25,9 0,09 0,04 16,9 0,27 0,05 28,4 0,17 0,05
2006/88/EG Empfehlung fur Auslésewerte Obst / Gemuse 0,2 ng/kg FG
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PCE in [ngfkg FG]
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Abb. 13: TE nach WHO 97 (PCB)-Gehalte in den Bioindikatorpflanzen
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4.13 TE nach WHO 97 (PCDD/F + PCB)

Grunkohl Staudensellerie Griinkohl
03.06.09 — 11.08.09 11.08.09 — 08.10.09 08.10.09 — 16.12.09
Nr. Station
TSO8 | (o) | imaial | TSP | manka) | imanka | TS | mgika | maike)
1 Rodange - Rue de Fontaine d'Oliére 24,4 0,39 0,10 14,0 0,76 0,11 29,1 0,89 0,26
2 Differdange - Cité Henri Grey 23,5 0,56 0,13 14,1 2,08 0,29 22,6 1,37 0,31
2W-SM | Differdange - Cité Henri Grey 20,9
3 Differdange - Rue Oberwangert 22,5 0,99 0,22
3W-SM | Differdange - Rue Oberwangert 23,3
4 Belvaux - Rue de I'Electricité 25,6 0,73 0,19
5 ESCHY/Alzette - Garten "In Elsebrech" 25,7 0,54 0,14 16,7 1,52 0,25 24,9 1,87 0,47
5W ESCH/Alzette - Garten "In Elsebrech” 23,1
6 Esch/Alzette - Rue d'Ehlerange 18,8 0,90 0,17 16,0 1,20 0,19 24,1 1,68 0,40
6W Esch/Alzette - Rue d'Ehlerange 20,6
7 Esch/Alzette - Rue Nicolas Mannes 23,7 1,00 0,24
7W Esch/Alzette - Rue Nicolas Mannes 22,8
8 Schifflange - Cité Um Benn 22,7 0,74 0,11 16,0 2,49 0,40 22,1 2,28 0,50
8W Schifflange - Cité Um Benn 22,2
9 Schifflange - Rue Hédange 23,7 0,52 0,06 15,9 1,93 0,31 21,4 1,03 0,22
ow Schifflange - Rue Hédange 22,6
10 Osweiler - Rue de Dickweiler 28,9 0,27 0,04 17,6 0,40 0,07 21,6 0,69 0,15
11 Beckerich - Rue de Diekirch 25,9 0,24 0,04 16,9 0,53 0,05 28,4 0,61 0,17
Orientierungswert fur intensivierte Uberwachung (Umweltamt Luxemburg) 3 ng/kg TS
2002/32/EG und 2000/19/EG Heimtierfutter Auslosewerte 3,5 ng/kg TS
2002/32/EG und 2000/19/EG Heimtierfutter Hochstgehalt 7 ng/kg TS
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Seite 36 von 51
Zeichen/Erstelldatum: 1S-US3-STG/mai/ 22.03.2010
Bericht Nr. 1346339

4.14 TE nach WHO 06 (PCB)

Grinkohl Staudensellerie Griinkohl
03.06.09 — 11.08.09 11.08.09 — 08.10.09 08.10.09 — 16.12.09
Nr. Station
=
TS08 | imgng] | imakal | TS | marka) | menka | TS | mgika | maikel
1 Rodange - Rue de Fontaine d'Oliere 24,4 0,27 0,07 14,0 0,40 0,06 29,1 0,38 0,11
2 Differdange - Cité Henri Grey 23,5 0,37 0,09 14,1 0,91 0,13 22,6 0,38 0,09
2W-SM | Differdange - Cité Henri Grey 20,9
3 Differdange - Rue Oberwangert 22,5 0,29 0,07
3W-SM | Differdange - Rue Oberwangert 23,3
4 Belvaux - Rue de I'Electricité 25,6 0,27 0,07
5 ESCH/Alzette - Garten "In Elsebrech” 25,7 0,37 0,10 16,7 0,70 0,12 24,9 0,69 0,17
5W ESCHY/Alzette - Garten "In Elsebrech” 23,1
6 Esch/Alzette - Rue d'Ehlerange 18,8 0,58 0,11 16,0 0,49 0,08 24,1 0,59 0,14
6w Esch/Alzette - Rue d'Ehlerange 20,6
7 Esch/Alzette - Rue Nicolas Mannes 23,7 0,28 0,07
™™ Esch/Alzette - Rue Nicolas Mannes 22,8
8 Schifflange - Cité Um Benn 22,7 0,48 0,11 16,0 1,11 0,18 22,1 0,69 0,15
8w Schifflange - Cité Um Benn 22,2
9 Schifflange - Rue Hédange 23,7 0,27 0,06 15,9 0,79 0,13 21,4 0,38 0,08
9w Schifflange - Rue Hédange 22,6
10 Osweiler - Rue de Dickweiler 28,9 0,17 0,05 17,6 0,17 0,03 21,6 0,17 0,04
11 Beckerich - Rue de Diekirch 25,9 0,17 0,04 16,9 0,27 0,05 28,4 0,17 0,05
2006/88/EG Empfehlung fir Auslésewerte Obst / Gemuse 0,2 ng/kg FG
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Abb. 15: TE nach WHO 06 (PCB)-Gehalte in den Bioindikatorpflanzen
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4.15 TE nach WHO 06 (PCDD/F)

Grinkohl Staudensellerie Grunkohl
03.06.09 — 11.08.09 11.08.09 — 08.10.09 08.10.09 — 16.12.09
Nr. Station
T F
TSI | [mgkgl | tmaikal | TS | mmonke | makel | TS | imakgl | mmeka
1 Rodange - Rue de Fontaine d'Oliére 24,4 0,12 0,03 14,0 0,28 0,04 29,1 0,43 0,13
2 Differdange - Cité Henri Grey 23,5 0,17 0,04 14,1 0,94 0,13 22,6 0,84 0,19
2W-SM | Differdange - Cité Henri Grey 20,9
3 Differdange - Rue Oberwangert 22,5 0,56 0,13
3W-SM | Differdange - Rue Oberwangert 23,3
4 Belvaux - Rue de I'Electricité 25,6 0,40 0,10
5 ESCH/Alzette - Garten "In Elsebrech"” 25,7 0,15 0,04 16,7 0,64 0,11 24,9 1,02 0,25
5W ESCH/Alzette - Garten "In Elsebrech” 23,1
6 Esch/Alzette - Rue d'Ehlerange 18,8 0,27 0,05 16,0 0,58 0,09 24,1 0,92 0,22
6W Esch/Alzette - Rue d'Ehlerange 20,6
7 Esch/Alzette - Rue Nicolas Mannes 23,7 0,62 0,15
7W Esch/Alzette - Rue Nicolas Mannes 22,8
8 Schifflange - Cité Um Benn 22,7 0,23 0,05 16,0 1,10 0,18 22,1 1,38 0,30
8W Schifflange - Cité Um Benn 22,2
9 Schifflange - Rue Hédange 23,7 0,23 0,05 15,9 1,01 0,16 21,4 0,57 0,12
9w Schifflange - Rue Hédange 22,6
10 Osweiler - Rue de Dickweiler 28,9 0,11 0,03 17,6 0,22 0,04 21,6 0,49 0,11
11 Beckerich - Rue de Diekirch 25,9 0,09 0,02 16,9 0,23 0,04 28,4 0,40 0,11
2006/88/EG Empfehlung fir Auslésewerte Obst / Gemiise 0,4 ng/kg FG

2002/32/EG und 2000/19/EG Heimtierfutter Auslésewerte 1,75 ng/kg TS
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Abb. 16: TE nach WHO 06 (PCDD/F)-Gehalte in den Bioindikatorpflanzen
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4.16 TE nach WHO 06 (PCDD/F + PCB)

Grunkohl Staudensellerie Griinkohl
03.06.09 — 11.08.09 11.08.09 — 08.10.09 08.10.09 — 16.12.09
Nr. Station
TSO8 | (o) | imaial | TSP | manka) | imanka | TS | mgika | maike)
1 Rodange - Rue de Fontaine d'Oliére 24,4 0,39 0,10 14,0 0,68 0,10 29,1 0,81 0,24
2 Differdange - Cité Henri Grey 23,5 0,55 0,13 14,1 1,85 0,26 22,6 1,22 0,28
2W-SM | Differdange - Cité Henri Grey 20,9
3 Differdange - Rue Oberwangert 22,5 0,85 0,19
3W-SM | Differdange - Rue Oberwangert 23,3
4 Belvaux - Rue de I'Electricité 25,6 0,68 0,17
5 ESCH/Alzette - Garten "In Elsebrech" 25,7 0,53 0,14 16,7 1,34 0,22 24,9 1,65 0,41
5W ESCH/Alzette - Garten "In Elsebrech” 23,1
6 Esch/Alzette - Rue d'Ehlerange 18,8 0,85 0,16 16,0 1,07 0,17 24,1 1,45 0,35
6W Esch/Alzette - Rue d'Ehlerange 20,6
7 Esch/Alzette - Rue Nicolas Mannes 23,7 0,84 0,20
7W Esch/Alzette - Rue Nicolas Mannes 22,8
8 Schifflange - Cité Um Benn 22,7 0,71 0,16 16,0 2,21 0,35 22,1 2,02 0,45
8W Schifflange - Cité Um Benn 22,2
9 Schifflange - Rue Hédange 23,7 0,50 0,12 15,9 1,79 0,28 21,4 0,95 0,20
ow Schifflange - Rue Hédange 22,6
10 Osweiler - Rue de Dickweiler 28,9 0,28 0,08 17,6 0,39 0,07 21,6 0,66 0,14
11 Beckerich - Rue de Diekirch 25,9 0,17 0,07 16,9 0,50 0,08 28,4 0,57 0,16
Orientierungswert fur intensivierte Uberwachung (Umweltamt Luxemburg) 3 ng/kg TS
2002/32/EG und 2000/19/EG Heimtierfutter Auslésewerte 3,5 ng/kg TS
2002/32/EG und 2000/19/EG Heimtierfutter Hochstgehalt 7 ng/kg TS
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Abb. 17: TE nach WHO 06 (PCDD/F + PCB)-Gehalte in den Bioindikatorpflanzen
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5.

Abwaschbarkeit der Stoffe

Block2: Sellerie - Vergleich Schwermetalle Ungewaschen - Gewaschen
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Industrie Service

Die mit dem Waschen verbunde-
nen relativen Veréanderungen des
Schwermetallgehaltes in Sellerie-
und Grunkohlpflanzen werden in
nebenstehender Abbildung wiede-
gegeben.

Bei der Uberwiegenden Mehrzahl
der Proben ist eine deutliche Re-
duktion der Schwermetalle durch

das Waschen festzustellen.

Vereinzelt auftretende Zunahmen
des Schwermetallgehaltes sind mit
den geringen Gehalten und der
damit verbundenen analytischen
Unsicherheit im Spurenbereich zu

werten.

Das Verhaltnis des Schwermetall-
gehaltes von gewaschenen zu un-
gewaschenen Pflanzen ist mit den
Auswertungen der Jahre 2006 bis
2008 vergleichbar (vgl. TUV-
Berichte 836281/952875 vom
15.02.2007, und 986230 vom
24.09.2009)

Abb. 15:

Relative Anderung des
Schwermetallgehaltes vor
und nach dem Waschen in
Sellerie- und Griinkohl-
pflanzen
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6. Belastungsunterschiede im Messnetz

In nachstehenden Abbildungen wird die prozentuale Abweichung der Schadstoffgehalte an den
einzelnen Messstationen vom Mittelwert aller Messstationen wiedergegeben. Hierbei weisen die
landlich gepragten Messstationen in Beckerich und Osweiler sowie Rodange die geringste
Schadstoff-Anreicherung auf. Die grof3te Schadstoff-Anreicherung ist an den tberwiegend
industriell gepréagten Messstationen in Esch/Alzette und Schifflange festzustellen. Die
Messpunkte 5 in Esch/Alzette und 8 in Schifflange weisen wie schon in den Jahren 2006 bis
2008 das Maximum an Schadstoffanreicherung auf. Ebenso weisen die Messstationen 2 in
Differdange so wie die Stationen 6 in Esch/Alzette und 9 in Schifflange eine teilweise deutliche
Schadstoffanreicherung auf.
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Block2: Griinkohl- Organische Schadstoffe
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Abb. 16: Raumliche Verteilung organischer Schadstoffe im Netz



Seite 45 von 51
Zeichen/Erstelldatum: 1S-US3-STG/mai/ 22.03.2010
Bericht Nr. 1346339

Industrie Service

Block 2: Sellerie - Schwermetalle
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Abb. 17: Raumliche Verteilung von Schwermetallen im Netz
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7. Anlagen

&
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Tabelle Al: PAH in exponierten Griinkohlpflanzen aus verschiedenen Gebieten Mitteleuropas

(Konzentrationsangaben in pug/kg TS)

Untersuchungsraum Untersuchungs- PAH-Summe Benzo(a)pyren Literatur
(Zahl der Messpunkte/ jahr Mittelwert Mittelwert
Analysenwerte) (Bereich) (Bereich)
Osterreich: 1995-2004 TOV Siiddeutschland
unveréffentlicht
- landliche Gebiete/ 848 3,2
Stadtrand (25) (403 - 1364) (1,2-8,7)
- stadtische Gebiete/ 1786 9,5
Stadtzentrum (15) (1057 - 4269) (2,6 - 28)
Siuddeutschland: 1989-2004 TOV Siiddeutschland,
(12 Untersuchungen): unverdffentlicht
- landliche Gebiete/ 1036 9
Stadtrand (45/72) (388 - 2356) (3,2-22)
- stadtische Gebiete/ 1828 16
Stadtzentrum (18/30) (840 - 4632) (4,4 -37)
- industrielle Ballungs- 1776 29
gebiete (7/15) (784 - 2972) (7,6 - 93)
Einzeluntersuchungen:
Ruhrgebiet 1989 2740 19 TUV Suddeutschland,
17) (1844 - 3904) (7,6 - 55) unveréffentlicht
Raum Frankfurt 1978/79 2540 38 Steubing et al., 1983
(12) (1160 - 5052) (18 - 84)
Minchen - Stachus (1) 1993 3500 46 Peichl et al., 1996
Autobahnprofil (3) 1985 3528 40 Nobel und Michen-
5,30,150 m (2932 - 6808) (20 - 70) felder, 1986
Sachsen-Anhalt (50) 1992-96 1435 14 MUN, 1994
(UG 10/9/ 6) (400 - 4076) (4,8-35,2)
Chemnitz 1994 2012 41 TUV Siuddeutschland,
(20) (1356 - 2680) (23 - 66) unverdffentlicht
Dresden 1995 1080 11 TOV Siiddeutschland,
(20) (411 - 3152) (4-39) unverdffentlicht
Kontrollpflanzen * 1986-2004 170 2 TUV Siuddeutschland,
(115 - 332) (0,4-5,5) unveréffentlicht

*) Mittelwert von bis zu 4 Parallelproben pro Untersuchungsjahr (Kontrollpflanzen vor der Exposition
bzw. aus einer Open-Top-Kammer mit gefilterter, schadstofffreier Luft)
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Tabelle A2: Dioxin/Furangehalte in exponierten Grunkohlpflanzen sowie in Nahrungspflanzen
von Standorten unterschiedlicher Landnutzung bzw. im Einwirkungsbereich von Emittenten aus

verschiedenen Gebieten Mitteleuropas (1989 bis 2004)

Angaben in ng ITE/kg Trockensubstanz (ITE nach NATO/CCMS)

Art der Landnutzung Verfahren/ Vegetationstyp Mittelwert Bereich der Einzelwerte
Landliche Gebiete/ Stadt- Grinkohlverfahren 11 04-22
randgebiete

Nahrungspflanzen: V)

- Grunkohl 0,8 0,4-23

- Salat 0,4 0,1-0,6
Stadtische und/oder in- Griunkohlverfahren 1,9 0,6-59
dustrielle Ballungsgebiete

Nahrungspflanzen: V)

- Gruinkohl 0,7 0,5-0,9

- Salat 0,9 0,3-1,6
Gebiete im Einflussbereich | Griinkohlverfahren 4.4 0,3-11,0
von Emittenten

Nahrungspflanzen: b

- Grunkohl 4,5 1,6 -10,0

- Salat 0,5 0,38/0,70
Kontrollkammer/ Open- Grinkohlverfahren 0,36 0,09-0,77
Top-Kammer *)

1) Proben kichenfertig (verzehrfertig) zubereitet und gewaschen

2) Proben aus Kontrollkammern mit gefilterter, schadstofffreier Luft
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Tabelle A3: PCDD/F-, PCB- und PAH-Gehalte in Sellerie 2009 (Block 2)

Station 1 2 5 6 8 9 10 11

- 2,3,7,8-TetraCDD n.n. 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 n.n. n.n.

- 1,2,3,7,8-PentaCDD 0,05 0,09 0,07 0,14 0,11 0,11 0,04 n.n.

- 1,2,3,4,7,8-HexaCDD n.n. 0,05 0,04 0,05 0,04 0,05 n.n. n.n.

- 1,2,3,6,7,8-HexaCDD 0,05 0,07 0,05 0,08 0,07 0,06 n.n. n.n.

- 1,2,3,7,8,9-HexaCDD 0,04 0,05 0,05 0,06 0,05 0,05 n.n. n.n.

- 1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDD 0,1 0,1 0,2 0,4 0,5 0,4 0,2 0,1

- OctaCDD 0,5 0,7 0,9 1,8 1,7 1,6 0,6 0,4

- 2,3,7,8-TetraCDF 0,11 0,14 0,13 0,18 0,17 0,21 0,09 0,06

E - 1,2,3,7,8(+1,2,3,4,8)-PentaCDF 0,04 0,04 0,04 0,09 0,07 0,08 0,03 0,02
o - 2,3,4,7,8-PentaCDF 0,03 0,04 0,04 0,09 0,08 0,08 0,04 0,02
%‘, - 1,2,3,4,7,8(+1,2,3,4,7,9)-HexaCDF 0,04 0,06 0,06 0,08 0,08 0,07 0,05 0,03
= - 1,2,3,6,7,8-HexaCDF 0,03 0,05 0,05 0,06 0,06 0,06 0,04 n.n.
w - 1,2,3,7,8,9-HexaCDF n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
8 - 2,3,4,6,7,8-HexaCDF 0,03 0,06 0,06 0,06 0,07 0,06 0,04 n.n.
8 - 1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDF 0,09 0,10 0,08 0,09 0,13 0,12 0,07 0,05
- 1,2,3,4,7,8,9-HeptaCDF n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.

- OctaCDF 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4 0,1 0,1

I-TEQ (TE nach NATO/CCMS) 0,07 0,14 0,12 0,21 0,19 0,19 0,07 0,02

I-TEQ max** 0,10 0,14 0,13 0,22 0,19 0,20 0,10 0,08

TE nach WHO 97 (PCDD/F) 0,10 0,18 0,16 0,28 0,24 0,25 0,09 0,02

TEQ nach WHO 97 (PCDD/F) max** 0,13 0,19 0,16 0,29 0,25 0,25 0,12 0,09

TE nach WHO 06 (PCDD/F) 0,09 0,17 0,15 0,26 0,23 0,23 0,08 0,02

TE nach WHO 06 (PCDD/F) max** 0,12 0,18 0,15 0,27 0,23 0,23 0,11 0,09

PCB 81 1 2 2 3 2 2 1 1

PCB 77 10 17 15 19 19 10 11 10

PCB 126 2 3 3 5 4 2 1 1

PCB 169 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.

PCB 123 13 12 20 27 23 14 4 5

0 PCB 118 124 181 198 297 236 171 100 98
'; PCB 114 5 6 9 14 12 7 2 2
ic‘» PCB 105 65 84 82 125 112 65 25 25
k= PCB 167 16 23 25 28 22 18 10 11
8 PCB 156 25 41 44 71 55 45 24 24
o PCB 157 4 6 7 9 7 4 5 4
PCB 189 5 6 6 7 5 5 n.n. n.n.

TE nach WHO 97 (PCB) 0,24 0,36 0,36 0,60 0,48 0,25 0,13 0,13

TE nach WHO 97 (PCB) max** 0,26 0,38 0,38 0,62 0,50 0,27 0,15 0,15

TE nach WHO 06 (PCB) 0,21 0,31 0,31 0,52 0,42 0,21 0,11 0,11

TE nach WHO 06 (PCB) max** 0,27 0,37 0,37 0,58 0,48 0,27 0,17 0,17

+ 7 LTEnach WHO 97 (PCDD/F + PCB) 0,34 0,54 0,52 0,88 0,72 0,50 0,22 0,15
g @ ';, TE nach WHO 97 (PCDD/F + PCB) max** 0,39 0,56 0,54 0,90 0,74 0,52 0,27 0,24
So <=, | TE nach WHO 06 (PCDD/F + PCB) 0,30 0,49 0,46 0,78 0,64 0,44 0,18 0,12
8 = | TE nach WHO 06 (PCDDJF + PCB) max** 0,39 0,55 0,53 0,85 0,71 0,50 0,28 0,26
Naphthalin 17,0 20,3 24,1 19,1 19,0 18,6 16,1 16,9
Acenaphthylen 0,7 0,7 0,8 0,9 0,8 1,0 0,5 0,7
Acenaphten 0,9 0,8 0,8 0,7 0,8 0,9 0,8 0,8

Fluoren 3,1 3,5 4.4 4,8 4,9 4,5 3,7 3,0
Phenanthren 25,9 33,6 47,1 44,1 56,2 47,4 25,4 20,9
Anthracen 1,0 1,3 2,4 2,0 2,0 1,9 0,9 0,8

7} Fluoranthen 18,2 24,3 30,9 36,2 37,8 43,0 19,2 8,3
-t Pyren 7.1 10,8 15,7 21,6 15,9 15,9 6,1 4.9
iz; Benz(a)anthracen 0,5 0,9 1,8 29 1,0 0,8 0,6 0,5
= Chrysen 15 2,3 3,3 8,3 2,3 2,2 1,4 11
E Benzo(b)fluoranthen 2,1 3,5 4,2 7,0 3,4 2,7 2,4 1,7
o Benzo(k)fluoranthen 0,5 0,9 1,2 1,6 0,8 0,6 0,5 0,5
Benzo(a)pyren 0,8 1,2 1,3 1,0 1,0 0,8 0,6 0,7
Dibenz(a,h)anthracen 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,5 0,7 0,9 1,7 0,8 0,7 0,9 0,7
Benzo(g,h,i)perylen 0,4 0,6 0,9 1,2 0,6 0,6 0,8 0,5

Summe PAH nach EPA 610 80,3 106 140 153 148 142 80,1 62,1
Summe PAH (ohne Naphthalin) 63,3 85,3 116 134 129 123 64,0 45,2
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Tabelle A4: PCDD/F-, PCB- und PAH-Gehalte in Sellerie 2009 (Block 3)

Station 1 2 5 6 8 9 10 11
- 2,3,7,8-TetraCDD 0,02 0,08 0,05 0,06 0,04 0,07 n.n. n.n.
- 1,2,3,7,8-PentaCDD 0,11 0,32 0,22 0,18 0,32 0,54 0,06 | 0,07
- 1,2,3,4,7,8-HexaCDD 0,06 0,05 0,07 0,11 0,26 0,08 0,04| 0,04
- 1,2,3,6,7,8-HexaCDD 0,09 0,08 0,11 0,15 0,47 0,25 0,07| 0,08
- 1,2,3,7,8,9-HexaCDD 0,07 0,08 0,07 0,13 0,26 0,13 0,06 | 0,04
- 1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDD 0,8 1,2 1,1 1,3 1,7 1,2 0,7 0,8
- OctaCDD 2,1 2,6 2,8 4,4 2,3 1,9 15 1,8
- 2,3,7,8-TetraCDF 0,33 1,79 1,15 0,72 1,89 1,10 0,31| 0,35
E - 1,2,3,7,8(+1,2,3,4,8)-PentaCDF 0,09 0,57 0,44 0,31 0,75 0,33 0,10| 0,13
o - 2,3,4,7,8-PentaCDF 0,14 0,69 0,52 0,37 0,84 0,50 0,12| 0,14
ﬁ, - 1,2,3,4,7,8(+1,2,3,4,7,9)-HexaCDF 0,10 0,26 0,11 0,26 0,45 0,15 0,12| 0,07
= - 1,2,3,6,7,8-HexaCDF 0,11 0,32 0,11 0,29 0,54 0,23 0,10| 0,07
L - 1,2,3,7,8,9-HexaCDF n.n. 0,04 n.n. 0,04 0,06 0,03 nn.| n.n.
8 - 2,3,4,6,7,8-HexaCDF 0,14 0,30 0,18 0,27 0,43 0,21 0,12 | 0,10
8 - 1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDF 0,41 0,59 0,48 0,69 1,02 0,56 0,40| 0,35
- 1,2,3,4,7,8,9-HeptaCDF n.n. 0,07 n.n. 0,09 0,13 0,05 n.n. n.n.
- OctaCDF 0,4 0,5 0,4 0,5 0,6 0,3 0,3 0,2
I-TEQ (TE nach NATO/CCMS) 0,25 0,93 0,64 0,57 1,12 0,84 0,19 | 0,20
I-TEQ max** 0,26 0,93 0,64 0,57 1,12 0,84 0,21 | 0,22
TE nach WHO 97 (PCDD/F) 0,31 1,08 0,75 0,66 1,28 1,11 0,22 | 0,23
TEQ nach WHO 97 (PCDD/F) max** 0,31 1,08 0,75 0,66 1,28 1,11 0,24 | 0,26
TE nach WHO 06 (PCDD/F) 0,28 0,94 0,64 0,58 1,10 1,01 0,19 | 0,20
TE nach WHO 06 (PCDD/F) max** 0,28 0,94 0,64 0,58 1,10 1,01 0,22 | 0,23
PCB 81 8 13 10 10 18 10 6 9
PCB 77 43 88 76 51 74 42 14 23
PCB 126 3 8 6 4 10 7 1 2
PCB 169 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
PCB 123 43 56 39 38 50 27 10 13
%) PCB 118 577 708 622 472 697 373 144 196
'; PCB 114 11 16 12 10 18 9 2 3
% PCB 105 279 344 283 212 346 180 60 75
k= PCB 167 21 42 39 27 46 25 12 13
m PCB 156 55 78 72 60 98 45 20 28
8 PCB 157 6 13 11 10 13 8 3 3
PCB 189 5 6 6 n.n. 7 n.n. n.n. n.n.
TE nach WHO 97 (PCB) 0,43 0,98 0,75 0,52 1,18 0,79 0,14 | 0,25
TE nach WHO 97 (PCB) max** 0,45 1,00 0,77 0,54 1,20 0,81 0,16 | 0,27
TE nach WHO 06 (PCB) 0,34 0,85 0,64 0,43 1,05 0,73 0,11| 0,21
TE nach WHO 06 (PCB) max** 0,40 0,91 0,70 0,49 1,11 0,79 0,17 | 0,27
+ @ TE nach WHO 97 (PCDDI/F + PCB) 0,74 2,06 1,50 1,18 2,47 1,91 0,35 0,48
g @ p TE nach WHO 97 (PCDD/F + PCB) max™ 0,76 2,08 1,52 1,20 2,49 1,93 0,40 | 0,53
Sao 3 TE nach WHO 06 (PCDD/F + PCB) 0,61 1,79 1,28 1,01 2,15 1,73 0,30 | 0,42
e s TE nach WHO 06 (PCDD/F + PCB) max™ 0,68 1,85 1,34 1,07 2,21 1,79 0,39 | 0,50
Naphthalin 198 228 225 247 199 184 70,4| 489
Acenaphthylen 73,3 81,6 135 109 72,0 93,5 251 241
Acenaphten 217 851 380 356 686 414 99,0| 67,1
Fluoren 234 777 391 401 905 480 151 ] 115,0
Phenanthren 401 1206 867 766 1629 1077 467 270
Anthracen 8,4 15,6 36,5 26,3 65,4 22,4 49,4 8,3
%) Fluoranthen 130 303 282 259 494 343 158 | 82,9
';, Pyren 81,3 209 228 188 307 191 117 | 58,1
%‘,, Benz(a)anthracen 6,9 18,5 24,7 29,5 23,1 13,4 18,1| 12,6
= Chrysen 13,9 32,7 35,2 40,7 39,0 22,9 28,2| 21,6
T Benzo(b)fluoranthen 8,0 24,0 23,9 35,4 25,2 15,3 14,8| 23,5
E Benzo(k)fluoranthen 2,3 7,2 7,5 11,4 7,6 5,0 229 10,7
Benzo(a)pyren 2,0 7,4 7,7 17,2 6,0 4,3 59| 16,9
Dibenz(a,h)anthracen 0,5 1,4 0,9 2,1 0,8 0,6 0,7 2,2
Indeno(1,2,3-cd)pyren 25 7,9 7,0 13,7 55 4,3 52| 16,6
Benzo(g,h,i)perylen 25 7,9 7,6 13,4 5,3 4,3 55| 16,6
Summe PAH nach EPA 610 1382 3778 2659 2516 4470 2875 1238 795
Summe PAH (ohne Naphthalin) 1184 3550 2434 2269 4271 2691 1168 746
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Tabelle A5: PCDD/F-, PCB- und PAH-Gehalte in Griinkohl 2009 (Block 4)
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Station 1 2 3 4 5 6 7
- 2,3,7,8-TetraCDD 0,05 0,09 0,07 0,06 0,10 0,07 0,05
- 1,2,3,7,8-PentaCDD 0,15 0,31 0,21 0,14 0,53 0,45 0,27
- 1,2,3,4,7,8-HexaCDD 0,06 0,18 0,10 0,09 0,15 0,17 0,12
- 1,2,3,6,7,8-HexaCDD 0,16 0,37 0,20 0,14 0,30 0,40 0,31
- 1,2,3,7,8,9-HexaCDD 0,09 0,18 0,10 0,09 0,22 0,23 0,16
- 1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDD 15 2,0 1,8 15 15 2,0 1,3
- OctaCDD 3,1 4,1 51 5,0 3,0 3,1 32
- 2,3,7,8-TetraCDF 0,58 0,71 0,47 0,31 0,86 0,72 0,58
E - 1,2,3,7,8(+1,2,3,4,8)-PentaCDF 0,23 0,50 0,38 0,18 0,50 0,51 0,29
o - 2,3,4,7,8-PentaCDF 0,27 0,58 0,38 0,24 0,44 0,45 0,33
%‘, - 1,2,3,4,7,8(+1,2,3,4,7,9)-HexaCDF 0,13 0,27 0,15 0,13 0,22 0,21 0,19
=3 - 1,2,3,6,7,8-HexaCDF 0,12 0,35 0,12 0,12 0,24 0,27 0,19
w - 1,2,3,7,8,9-HexaCDF n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 0,03 n.n.
8 - 2,3,4,6,7,8-HexaCDF 0,08 0,18 0,15 0,13 0,21 0,23 0,15
8 - 1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDF 0,41 0,61 0,60 0,38 0,73 0,57 0,55
- 1,2,3,4,7,8,9-HeptaCDF 0,04 0,05 0,05 0,04 0,08 0,06 0,04
- OctaCDF 0,5 0,6 0,5 0,4 0,3 0,3 0,3
I-TEQ (TE nach NATO/CCMS) 0,42 0,82 0,54 0,38 0,86 0,80 0,56
I-TEQ max** 0,42 0,82 0,55 0,39 0,86 0,80 0,56
TE nach WHO 97 (PCDD/F) 0,49 0,97 0,64 0,45 1,12 1,02 0,69
TEQ nach WHO 97 (PCDD/F) max** 0,49 0,97 0,65 0,45 1,12 1,02 0,69
TE nach WHO 06 (PCDD/F) 0,43 0,84 0,56 0,40 1,02 0,92 0,62
TE nach WHO 06 (PCDD/F) max** 0,43 0,84 0,56 0,40 1,02 0,92 0,62
PCB 81 1 1 2 1 2 2 1
PCB 77 24 17 19 13 19 18 12
PCB 126 3 3 2 2 6 5 2
PCB 169 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
PCB 123 23 23 32 19 43 38 21
%) PCB 118 313 309 450 215 500 490 287
-t PCB 114 8 9 13 6 18 15 8
ic‘» PCB 105 125 130 223 90 271 266 134
= PCB 167 22 34 39 18 62 47 24
8 PCB 156 50 52 76 36 88 84 58
a PCB 157 10 11 15 7 18 16 9
PCB 189 n.n. 6 8 4 9 8 4
TE nach WHO 97 (PCB) 0,38 0,38 0,33 0,26 0,75 0,64 0,28
TE nach WHO 97 (PCB) max** 0,40 0,40 0,35 0,28 0,77 0,66 0,30
TE nach WHO 06 (PCB) 0,32 0,32 0,23 0,21 0,63 0,53 0,22
TE nach WHO 06 (PCB) max* 0,38 0,38 0,29 0,27 0,69 0,59 0,28
+ o TE nach WHO 97 (PCDDI/F + PCB) 0,87 1,35 0,97 0,71 1,87 1,66 0,97
5 @ = TE nach WHO 97 (PCDD/F + PCB) max™ 0,89 1,37 0,99 0,73 1,89 1,68 1,00
So = TE nach WHO 06 (PCDD/F + PCB) 0,75 1,16 0,79 0,61 1,65 1,45 0,84
e s TE nach WHO 06 (PCDD/F + PCB) max** 0,81 1,22 0,85 0,68 1,72 1,51 0,90
Naphthalin 73,1 73,5 77,7 69,6 74,7 64,1 90,9
Acenaphthylen 2,0 1,9 2,5 2,1 2,4 25 2,8
Acenaphten 1,1 1,0 1,9 1,0 1,2 14 0,9
Fluoren 5,8 7,8 10,3 7,8 9,0 9,3 7,9
Phenanthren 66,8 81,7 147 97,6 110 109 76,8
Anthracen 3,9 51 10,5 7,2 10,2 7,1 4,4
) Fluoranthen 82,4 112 201 120 152 175 109
'; Pyren 62,1 80,0 138 81,2 114 131 87,0
iz; Benz(a)anthracen 15,0 18,7 18,6 12,4 20,7 24,8 16,8
= Chrysen 27,2 45,6 42,3 27,4 43,5 50,8 36,8
E Benzo(b)fluoranthen 19,3 24,4 27,3 16,2 25,8 29,3 23,1
[N Benzo(k)fluoranthen 4,6 7,2 7,7 3,7 6,6 8,0 59
Benzo(a)pyren 31 3,8 49 2,2 4,1 4,1 3,0
Dibenz(a,h)anthracen 0,3 0,6 0,9 0,3 0,4 0,7 0,5
Indeno(1,2,3-cd)pyren 5,6 7,7 8,4 4,4 8,5 10,4 7,2
Benzo(g,h,i)perylen 3,9 5,3 7,7 4,0 7,0 8,2 59
Summe PAH nach EPA 610 376 476 707 457 590 636 479
Summe PAH (ohne Naphthalin) 303 403 629 388 515 572 388
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Station 10 11
- 2,3,7,8-TetraCDD 0,09 0,04 0,03 0,03
- 1,2,3,7,8-PentaCDD 0,75 0,24 0,27 0,18
- 1,2,3,4,7,8-HexaCDD 0,22 0,14 0,10 0,08
- 1,2,3,6,7,8-HexaCDD 0,74 0,28 0,20 0,19
- 1,2,3,7,8,9-HexaCDD 0,37 0,14 0,10 0,08
- 1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDD 2,1 14 15 14
- OctaCDD 34 2,7 3,4 51
- 2,3,7,8-TetraCDF 0,73 0,56 0,36 0,41
g - 1,2,3,7,8(+1,2,3,4,8)-PentaCDF 0,58 0,33 0,20 0,17
o - 2,3,4,7,8-PentaCDF 0,61 0,27 0,17 0,17
ﬁ, - 1,2,3,4,7,8(+1,2,3,4,7,9)-HexaCDF 0,35 0,20 0,13 0,12
= - 1,2,3,6,7,8-HexaCDF 0,35 0,21 0,14 0,12
% - 1,2,3,7,8,9-HexaCDF 0,04 n.n. n.n. n.n.
a - 2,3,4,6,7,8-HexaCDF 0,31 0,24 0,10 0,13
8 - 1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDF 1,03 0,48 0,44 0,44
- 1,2,3,4,7,8,9-HeptaCDF 0,10 0,06 0,05 0,05
- OctaCDF 0,3 0,4 0,2 0,3
I-TEQ (TE nach NATO/CCMS) 1,15 0,51 0,40 0,35
I-TEQ max** 1,15 0,51 0,40 0,35
TE nach WHO 97 (PCDD/F) 1,52 0,63 0,53 0,44
TEQ nach WHO 97 (PCDD/F) max** 1,52 0,63 0,53 0,44
TE nach WHO 06 (PCDD/F) 1,38 0,57 0,49 0,40
TE nach WHO 06 (PCDD/F) max** 1,38 0,57 0,49 0,40
PCB 81 2 1 1 1
PCB 77 19 12 10 11
PCB 126 6 3 1 1
PCB 169 n.n. n.n. n.n. n.n.
PCB 123 39 26 15 16
7} PCB 118 512 267 148 195
ot PCB 114 16 8 4 5
i; PCB 105 239 141 70 73
= PCB 167 41 23 12 14
8 PCB 156 85 56 27 30
o PCB 157 13 10 4 5
PCB 189 7 5 n.n. n.n.
TE nach WHO 97 (PCB) 0,74 0,38 0,14 0,15
TE nach WHO 97 (PCB) max* 0,76 0,40 0,16 0,17
TE nach WHO 06 (PCB) 0,63 0,32 0,11 0,11
TE nach WHO 06 (PCB) max** 0,69 0,38 0,17 0,17
+ @ TE nach WHO 97 (PCDD/F + PCB) 2,26 1,01 0,67 0,59
g o) p TE nach WHO 97 (PCDD/F + PCB) max** 2,28 1,03 0,69 0,61
Sao = TE nach WHO 06 (PCDD/F + PCB) 2,02 0,89 0,60 0,51
o = TE nach WHO 06 (PCDD/F + PCB) max* 2,08 0,95 0,66 0,57
Naphthalin 82,2 70,9 74,3 109
Acenaphthylen 3,4 2,2 1,9 2,3
Acenaphten 2,1 1,6 1,1 1,5
Fluoren 8,1 8,2 6,5 9,0
Phenanthren 113 93,3 65,7 84,1
Anthracen 6,3 4,4 2,8 3,7
0w Fluoranthen 197 147 71,0 83,9
5 Pyren 119 94,4 44,9 61,1
—\;) Benz(a)anthracen 22,9 15,6 9,0 13,7
= Chrysen 50,8 35,2 27,2 32,7
E Benzo(b)fluoranthen 32,7 21,5 19,7 26,5
o Benzo(k)fluoranthen 8,1 6,1 4,8 6,5
Benzo(a)pyren 3,7 3,6 3,3 4,2
Dibenz(a,h)anthracen 0,5 0,3 0,3 0,4
Indeno(1,2,3-cd)pyren 6,8 3,8 6,9 8,6
Benzo(g,h,i)perylen 3,8 55 4,9 8,0
Summe PAH nach EPA 610 660 514 344 455
Summe PAH (ohne Naphthalin) 578 443 270 346
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