Tagungsbeitrag zu:

Jahrestagung der DBG, Kommission Il
Tagungstitel: ,Bdden verstehen, Boden
nutzen, Bdden fit machen*

Veranstalter: DBG, September 2011 in
Berlin und Potsdam

Berichte der DBG (nicht begutachtete onli-
ne Publikation) http://www.dbges.de

Organische Bodenschadstoffe (POPs)
entlang eines Hohenprofils im National-
park Berchtesgaden

Edzard Hangen', Manfred Kirchner?,
Helmut Kronawitter®, Tobias Miihlbacher*

ZUSAMMENFASSUNG

Persistente Organische Schadstoffe
(POPs) kbnnen auf eine Vielzahl an Emit-
tenten zurtickgefiihrt werden und sind mitt-
lerweile global in der Umwelt anzutreffen.
Im Projekt POP-Alp wurden die Boden-
konzentrationen von POPs, u.a. von Dioxi-
nen und Furanen (PCDD/F), fur ein HO-
henprofil zwischen ca. 800 m und 1500 m
Hohe erfasst. Im Auflagehumus steigen die
PCDD/F-Gehalte mit zunehmender Gelan-
deho6he an. Hierfur sind vermutlich sowohl
klimatische als auch standortbezogene
Effekte verantwortlich. Diese beeinflussen
Depositions- und Abbaumechanismen und
spiegeln sich auch in einer entsprechen-
den Hohenverteilung des organischen
Kohlenstoffgehalts wider. Der spezifische
Stoffabbau, die Re-Emission und Kkalte
Kondensation von PCDD/F sollten fir ein
besseres Prozessverstandnis néher unter-
sucht werden.
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HINTERGRUND UND ZIELSETZUNG

Aufgrund ihrer physikalischen Eigenschaf-
ten, extrem langen Lebensdauer und Bio-
akkumulationsfahigkeit haben sich POPs
mittlerweile global und ubiquitar in allen
Umweltmedien verteilt. POP-Eintrdge und
deren Okosystemare Dynamik in emitten-
tenfernen Gebieten wie dem Alpenraum
wurden bislang wenig untersucht (Kirchner
et al.,, 2010). Zur Verdichtung der Daten-
grundlage sollten an hohengestaffelten
Standorten unterschiedliche Expositions-
pfade, insbesondere Auflagehumus und
Mineralboden, untersucht und zueinander
in Beziehung gesetzt werden. Dabei dient
die Untersuchung der Bodenbelastung
durch POPs, hier fur Dioxine und Furane
(PCDD/F) dargestellt, der Abschatzung der
langfristigen Stoffanreicherung. Diese soll-
te potenziellen Einflussfaktoren gegen-
Ubergestellt werden.

MATERIAL UND METHODEN
1) Untersuchungsgebiet:

Nationalpark Berchtesgaden
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Abb. 1: Lage der Beprobungsstandorte im
Nationalpark Berchtesgaden

meters

- Bodentypen: Rendzinen bis Braunerden

- Humusformen: Mull bis Moder

- Substrat: Lokalmorane, Hangschutt,
Dachsteinkalk


http://www.dbges.de/
mailto:edzard.hangen@lfu.bayern.de

Tab. 1. Standorteigenschaften

Standort Ho6he Exposition Inklination

[MUNN] [°]
POP_1 797 N 25
POP_2 974 SW 18
POP_3 1198 NE 20
POP_4 1334 w 12
POP_5 1421 NE 15
POP 6 1505 N 32

[I) Bodenbeprobung und Analyse

- horizontspezifische, flachenreprasentati-
ve Mischprobe; lickenlose Kihlkette bei
-18 °C

- PCDD/F-Analyse mittels GC-MS

- angegeben als Toxizitatsaquivalent nach
WHO (PCDD/F WHO TEQ) in [ng/kg]

ERGEBNISSE UND DISKUSSION

Die Vertikalverteilung der uber alle 6
Standorte gemittelten PCDD/F-Gehalte
zeigt Maximalwerte im Auflagehumus
(Of+0Oh) und dem humosen Mineralboden
(IAh) (Abb. 2). Offenbar ist die vertikale
PCDD/F-Mobilitat stark eingeschréankt und
vermutlich durch den Gehalt an organi-
schem Kohlenstoff beeinflusst.
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Abb. 2: Boxplot der vertikalen PCDD/F-
Gehalte der 6 beprobten Profile

Der Auflagehumus (Of+Oh) kann als Indi-
kator fur die langfristige Anreicherung per-
sistenter und immobiler Schadstoffe inter-
pretiert werden.

Im Vergleich zu PCDD/F-Gehalten im Auf-
lagehumus anderer bayerischer Standorte

oberhalb 750 m Gelandehohe, die dem
Bayerischen Bodeninformationssystem
(BIS) entnommen sind, liegen die PCDD/F-
Gehalte des betrachteten Hohenprofils im
unteren Belastungsbereich (Abb. 3). Sie
unterschreiten ebenfalls die Werte der Hin-
tergrundbelastung in Forstauflagen landli-
cher Raume Bayerns von 25 ng/kg (Joneck
und Prinz, 1991), bzw. 34 ng/kg PCDD/F
WHO TEQ (Joneck und Prinz, 1994). Die
in Abbildung 3 dargestellten BIS-Daten
beinhalten keine Ho6henprofile, sondern
reprasentieren  emittentenferne  Einzel-
standorte mit stark variierenden Klima- und
Standortbedingungen. Eine hdhenabhan-
gige Zunahme der PCDD/F-Gehalte im
Auflagehumus Uber verschiedene Standor-
te hinweg wird daher nicht deutlich
(Abb. 3).
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Abb. 3: PCDD/F-Gehalte im Auflagehumus
des Hohenprofils und anderer emittentenferner
Standorte Bayerns oberhalb 750 m

Die PCDD/F-Gehalte des Auflagehumus
im untersuchten Hohenprofil steigen dage-
gen mit zunehmendem Corg-Gehalt sowie
steigender Gelandehthe an (Abb. 4).
Einzelne Abweichungen des PCDD/F-
Gehalts von der Ausgleichsgeraden
(Abb. 4) sind tendenziell durch die spezifi-
schen mikroklimatischen Standortbedin-
gungen erklarbar. So ist der am tiefsten
gelegene Standort (A) durch winterliche
Inversionswetterlagen gepragt, die vermut-
lich erhdhte Schadstoffdepositionen bewir-
ken. An steilen, der Sonneneinstrahlung
abgewandten Hanglagen (C und F) kdnnte
die mikrobielle Abbaurate beeintrachtigt,
an warmen Hanglagen (D) dagegen be-
gunstigt sein.
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Abb. 4: PCDD/F-Gehalte im Auflagehumus
des Hohenprofils in Abhangigkeit von Gelan-
dehdhe und Corg

In den italienischen Alpen nahmen POP-
Gehalte im humosen Mineralboden entlang
eines Hohenprofils aus 15 Einzelstandor-
ten zwischen 245 und 2600 m ebenfalls zu
(Tremolada et al., 2008), was vor allem auf
Niederschlagseffekte zurickgefihrt wurde.
Die Gegentuberstellung von PCDD/F-
Gehalten im Auflagehumus des Hohenpro-
fils Berchtesgaden und potenziellen Ein-
flussparametern, wie z.B. Gelandehohe,
pH-Wert, Corg-Gehalt, Exposition und In-
klination deutet trotz des sehr geringen
Stichprobenumfangs (n = 6) verschiedene
Abhangigkeiten an (Tab. 2):

Tab. 2: Korrelationsmatrix von Einflussgrofien
auf den PCDD/F-Gehalt im Auflagehumus

(Tremolada et al., 2008). Die Deposition
unter Wald unterliegt aul3erdem einem
Auskammeffekt durch die Bestockung (Mc
Lachlan und Horstmann, 1998).

Die Relation zwischen PCDD/F-Gehalt im
Auflagehumus und Corg-Gehalt spiegelt
dessen Rolle als Sorbent wider, ein relativ
schwach ausgepragtes negatives Verhalt-
nis zum Boden-pH koénnte als Hinweis auf
dessen Bedeutung fur den mikrobiellen
Stoffabbau interpretiert werden (Tab. 2).

SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die positive Abhangigkeit der PCDD/F-
Gehalte im Auflagehumus mit der Gelan-
dehdhe auch an emittentenfernen Mess-
punkten weist auf den tUberregionalen Cha-
rakter der PCDD/F-Belastung hin. Diese
Tendenz wird durch klima- und standortty-
pische EinflussgrofRen Uberlagert. Der Ein-
fluss von Einzelprozessen wie z.B. Abbau,
Re-Emission und kalte Kondensation von
Schadstoffen, sollte im Weiteren unter-
sucht werden.
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Pearson-Korrelationskoeffizienten zwischen Wertevektoren
PCDD/F
WHO-TEQ Gelandehohe
[ng/kg] [mUNN] Exposition [°] | Inklination[°] | Corg [Gew. %] | pH (CaCl2)[-]
Gelandehohe [mUNN] ,870
Exposition [ °] -427 -,489
Inklination [ °] 418 -,009 ,161
Corg [Gew. %] ,860 ,606 -335 444
pH (CaCl2)[-] -,563 -, 794 -,036 ,186 -,387
Uberdeckung [cm] 494 ,506 -275 -,207 ,367 -275
Exposition wurde gemafl Windrichtungsverteilung der Waldkli-
mastation ,Berchtesgaden“ der Bayerischen Landesanstalt fiir
Wald und Forstwirtschaft (LWF) numerisch formuliert
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