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Inhalte und Ziele des Projekts Umweelt
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Wasserkorper mit Ziel- Trendmonitoring fur PFOS Bessere Datenbasis
verfehlung der JD-UQN mit Fischen etablieren . Streuung PFAS-Gehalte zw.
PFOS in Wasser / der Fischen gleicher Messstelle
ubiquitaren PFOS- e Einfluss von Saison, Parametern
Belastung in Bayern wie Lange & Gewicht, Fischart, ...

belastbar bewerten « Zusammenhang der PFAS-
Gehalte in Fisch mit anderen

Umweltmedien (Wasser,
Sediment, Schwebstoff)

PFAS in Wildfischen 2020 bis 2025
U
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Gesetzliche Grundlagen & Umsetzung Jmwelt
aktuelle Umweltqualitatsnormen (UQN) PFOS

o JD-UQN (Jahresdurchschnittskonzentration in Wasser) 0,00065 pug/l

* Biota-UQN (Fisch, Frischgewicht) 9,1 ug/kg

,oind fur einen Stoff Biota- und JD-UQN flr die Gesamtwasserphase vorgesehen, darf die JD-UQN der Einstu-
fung nur zugrunde gelegt werden, wenn die Erhebung von Biotadaten nicht moéglich ist* OGewV (2016), Anlage 8

voraussichtliche zukinftige UQN Summenparameter 24 PFAS:
* Biota-UQN (Fisch, Frischgewicht) 0,077 pg/kg

Ubiquitare PFOS-Belastung (flr bayerische Oberflachengewasser abgeleitet aus Daten des
MOSAIC PI‘OjektS*) triggert BefiSChungen *statistisch abgeleitet nach Walter et. al. (2012)

E> Faktor 3 der JD-UQN (= 1,95 ng/l), errechnet mit Daten aus 2018-2019
bis 2021 fur Auswahl FWK (Flusswasserkorper) zur Befischung genutzt

E> Faktor 4 der JD-UQN (= 2,50 ng/l), errechnet mit Daten aus 2018-2020
seit 2022 fur Auswahl FWK zur Befischung genutzt
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Probenahme und -aufbereitung Umwelt

LAWA-AO (2020), RaKon Monitoring, Teil B, IV.3, Konzeption fiir Biota-Untersuchungen zur Uberwachung
von Umweltqualitatsnormen nach der Verordnung zum Schutz von Oberflachengewassern vom 20.06.2016
(BGBI.l S.1373)

Genutzte Fische
» weit verbreitete, nicht geschitzte, genigend abundante Arten
in bayerischen Flissen: Aitel / Dobel ggf. Rotaugen, Bachforellen (Forellenregion), selten auch andere Arten
% in bay. Seen: Renken / Coregonen, ggf. auch Hechte und oben genannte Arten
» Moglichst 10 Individuen einer Art gleicher Lange / Altersklasse (2+ / 3+)

» Befischung nach Laichzeit bis Beginn Winterruhe

Sektion

* Vermerk pathologisch-anatomischer Parameter: LAnge, Gewicht, Alter, Ernahrungszustand, etc.
 Entnahme gesamter Muskulatur ohne Haut, mit Unterhautfettgewebe

« Homogenisierung

E>Mischprobe aliguoter Muskulatur-Anteile aller Fische einer Art und Befischung
(mehrere Mischproben bei verschiedenen Arten und sehr unterschiedlich grof3en Fischen)
E>Einzelprobe der Muskulatur jedes Fisches
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Perfluoroctansulfonsaure (PFOS) [ug/kg]

Einschub: Ergebnisse Bayerisches Fischschadstoffmonitoring PFOS

Bayerisches Landesamt flr
Umwelt
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Maximum 85 ug/kg

Umweltqualitdgtsnorm (9,1 pg/kg), Einhaltung in 89 % der Proben

1/2 Umweltqualitdtsnorm (4,55 pg/kg), Einhaltung in 72 % der Proben

Jahre 2013 bis 2018 (n = 135, von 90 Stellen)
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Perfluoroctansulfonsaure (PFOS) [pg/kg]
[}

Maximum 23 pg/kg

Umweltqualitatsnorm (9,1 pg/kg), Einhaltung in 93 % der Proben

1/2 Umweltqualitatsnorm (4,55 pg/kg), Einhaltung in 80 % der Proben

Jahre 2019 bis 2022 (n = 112, von 75 Stellen)
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Umwelt

Probenahme und -aufbereitung

* bisher 84 Messstellen (Mst.) befischt
(82 Flie3gewasser & 2 Seen)*
far Bewertung nach OGewV oder auch wenn
z.B. weitere PFAS (aulRer PFOS) erhoht, oder
mehrere Arten entnommen werden konnten, ...
C> ca. 930 Fische entnommen (Analytik aller
Mischproben)

* 7 bayerische Trend-Mst.* ab Projektbeginn

jahrlich befischt
« 2021 *von Mai — Oktober

1x pro Monat befischt
C> 625 Fische entnommen (Analytik aller
Einzelfische und Mischproben)

*valide Messergebnisse von Mst., die in
leuchtenden Farben dargestellt sind, vorhanden
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Target-Analytik durch Auftragslabor

Bayerisches Landesamt flr
Umwelt

P t - - - - - .
— 228 Quantifizierung von bis zu 32 Einzelstoffen:
Perfluoroctansulfonat (PFOS) 0,1 pg/kg
Perfluoroctansaure (PFOA) 0.3 uglkg E> Perfluorcarbonsauren (PFCA) &
Perfluorhexansulfonsaure (PFHxS) 0,1 pg/kg .
Perfluornonanséaure (PFNA) 0,3 pg/kg _Perﬂuorsu Ifonsauren (PFSA)
Perfluorbutansulfonat (PFBS) 0,1 ugkg inkl. EFSA-Parameter (PFOS, PFOA, PFNA, PFHxA)
Perfluorbutanséaure (PFBA 0,3 pg/k : ; :
e ——— EPFPGL) e E> potentielle Precursor, Substitute & Metaboliten
Perfluorhexansaure (PEHxXA) 0.1 1g/kg (u.a. FOSA: Perfluoroctansulfonamide,
- e Perfluorheptansulfonat (PFHpS) 0,1 pglkg FOSE: Perfluoroctansulfonamidoethanole,
ClElia e I Perfluorheptansaure (PFHpA) 0,1 pg/kg F AA P ﬂ hc d : =
allen , OS . Perfluoroctansuliton-amidoessigsauren,
) Perfluorooctansulfonamid (PFOSA) 0,3 pug/kg .
Mischproben Perfluordecansulfonat (PFDS) 0,1 pg/kg FTSA FluortelomerSUIfonate)
emessen
gwerden Perfluordecansaure (PFDA) 0,1 pg/kg Perfluorpentansulfonsdure (PFPeS) 0,1 pg/kg
Perfluorundekansaure (PFUNA) 0,1 ug/kg N-Methyl-perfluoroctansulfonamid (N-MeFOSA) 1 pg/kg
Perfluordodecanséure (PFDoA) 0,1 pg/kg N-Ethyl-perfluoroctansulfonamid (N-EtFOSA) 1 pg/kg
Perfluortridecansaure (PFTrA) 0,3 pg/kg e N-Methyl-perfluoroctane sulfonamidoethanol (N-MeFOSE) 1 po/kg
Perfluortetradecanséaure (PFTA) 0,3 pg/kg Zus?tili € N-Ethyl-perfluoroctansulfonamidoethanol (N-EtFOSE) 1 pg/kg
4:2 Fluortelomersulfonat (4:2 FTS) (H4PFHxS) 0,1 pg/kg Pr‘:;gn:t:r N-Methylperfluoroctansulfonamidoessigsaure(N-MeFOSAA) 1 po/kg
6:2 Fluortelomersulfonat (6:2 FTS) H4PFOS) 0,3 pg/kg N-Ethylperfluoroctansulfonamidoessigsaure(N-EtFOSAA) 1 po/kg
8:2 Fluortelomersulfonat (8:2 FTS) 0,3 pg/kg 10:2 Fluorotelomersulfonat (10:2 FTS) 0,5 pg/kg
Perfluoro-3,7-dimethyloctansaure (PF-3,7-DMOA) 0,1 pg/kg 2H,2H-Perfluordecansaure (H2PFDA) 1 ug/kg
7H-Dodecanfluorheptanséure (HPFHpA) 1 ug/kg 2H,2H,3H,3H-Perfluorundekanséure (H4PFUNA) 1 pg/kg
* BG - Bestimmungsgrenze
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; : ; Umwelt
Ergebnisse - Mischproben: Uberblick "
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E>PFOS wurde in 100% der 39 Proben gefunden & N &

auch qualitativ am bedeutsamsten (im @ ca. 90% des Gehalts aller detektierten PFAS)
weitere PFCA & PFAS ab C6 mit geringerer Haufigkeit
Precursor & Ersatzstoffe und weitere PFAS in keiner Probe > BG
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Ergebnisse - Mischproben: PFOS-Korrelation Fisch und Wasser Umwelt

0,016 _— Blaue Linie = PFOS-UQN im Fisch

0014 < /> Rote Linie = oberhalb PFOS-Konzentra-
' tion im Wasser immer Uberschreitung
Biota-UQN

Grune Linie = unterhalb PFOS-Konz. im

£0,0003 + 0,0023 Wasser nie Uberschreitung Biota-UQN
R#=07703 * = Untersuchungen in Squalius

0,012

0,010 x

PFOS-Konzentraion im Wasser [ug/I]

0,008 cephalus & Wasser gleicher Mst.
0,006 * einbezogen wurden Wertepaare, mit
| folgenden Kriterien :
0,004 &>  Max. Abstand zwischen Probenahme
< in Fisch & Wasser = 1 Jahr
0,002 x  >/=4 Probenahmen Wasser / Jahr
« Jahresmittelwert im Wasser >/= BG
0,000

9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48
PFOS-Konzentration im Fisch [pg/kg]

E> Kein guter Zusammenhang der PFOS-Gehalte in Wasser & Fisch
Uberschreitung erst ab ubiquitarer Belastung in bayerischen Oberflachengewassern von
ca. 2,5 ng/l zu erwarten - wenn JD-UQN nicht Gberschritten, auch nie Biota-UQN
ab ca. 6,0 ng/l PFOS-Konzentration im Jahresdurchschnitt ist UQN-Uberschreitung zu erwarten

(=}
w
[0)]
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Ergebnisse - Mischproben: monatliche Befischungen einer Mst.

50

E> detektiertes Stoffspektrum andert
sich zwischen Befischungen kaum,
PFOS ist dominanter Parameter 40

E> PFAS-Konzentrationen in Proben <
einer Mst. kbnnen stark schwanken ;1 30

- an beiden Mst. 2 die geringste &
PFOS-Konzentration nur ca. 50% 2 Ly

derer, die im Monat mit hochster -

Belastung gemessen wurde
10
Einmalige Befischung probates Mittel,

0

um Uberschreitung / Einhaltung von
Grenzwerten zu ermitteln?

PFAS 2024 — Ubiquitare Belastung und neue Regulierungsansatze

05.06.2021 03.07.2021 07.08.2021
Hohe Kussmiihle

Friedberger Ach

10

Bayerisches Landesamt flr
Umwelt

PFTeDA
PFTrDA
B PFDoA
B PFUNA
PFDA
— PFNA
M PFHxA
PFHpS
PFHXS
PFOS

04.09.2021 20.05.2021 30.06.2021 06.07.2021 15.09.2021
Hausen, Messstation

Regnitz
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PFOS-Konzentraion im Wasser [pug/l]

Bayerisches Landesamt flr

Ergebnisse - Mischproben: PFOS-Korrelation Fisch und Wasser Jmuwet

0,018

E> Keine gute Korrelation der
0,016 PFOS-Gehalte aus Wasser
0,014 & Fisch (Squalius cephalus)
0,012 E> Auch nicht, wenn Wassetr-

probenahme direkt vor oder

0,010 y =0,0002x + 0,0041

R?*=0,466
0,008

0,006
0,004
0,002
0,000

0 5 10 15 20 25 30 35 410 45
PFOS-Konzentration im Fisch [ug/kg]

= Untersuchungen in Filet von Aitel / Débel (Squalius cephalus) und Wasser an gleicher Mst.
Durchschnittlicher Abstand von Wasser-Probenahme vor Befischung = 26 Tage
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nach Befischung heran-
gezogen wird
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PFOS-Konzentraion im Wasser [ug/!]

Bayerisches Landesamt flr

Ergebnisse - Mischproben: PFOS-Korrelation Fisch und Wasser Hmuwelt

0,018
E> Keine gute Korrelation der

0,016 PFOS-Gehalte aus Wasser

0,014 & Fisch (Squalius cephalus)
0,012 E> Auch nicht, wenn Wasser-

probenahme direkt vor oder
0,010

nach Befischung
herangezogen wird

y =0,0002x + 0,0031
R*=0,6715
0,008

0,006
0,004
0,002
0,000

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
PFOS-Konzentration im Fisch [ug/kg]

= Untersuchungen in Filet von Aitel / D6bel (Squalius cephalus) und Wasser an gleicher Mst.
Durchschnittlicher Abstand von Wasser-Probenahme nach Befischung = 52 Tage
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Umwelt

Ergebnisse - Einzelproben: monatliche Befischungen einer Mst.

80 ; _ -- . .
10 Regnitz -Hausen Friedberger Ach - Kussmiihle = Einzelfische
9 70 ..
Schwarze Linien =
3 0 rechnerische Mittelwerte
, _ der PFOS-Gehalte aller
[sTs] . .
= < 59 Fische eines Datums
S 6 E
= =
£ 2 40 ]
2 s s . E =
© . A
o
3 =
20 a Y
2 —
10
1
0 0
~ N N N > N
'19"’,\/ '\90 f\,@'\/ '\,@'\/ w@’\/ m&\ '19'\’\/ '19%\’ q,@’rb & ) S & & i
¢ P F P Sid N & & > o
Ne g N N4 Y Nd e N N N Q¥ Q” N\ N Q>

PFOS-Konzentrationen in den Filets der Fische eines Datums streuen oft sehr
dadurch auch der rechnerische Mittelwert (hypothetische Mischprobe, die zur Einschatzung
von Einhaltung / Uberschreitung der PFOS-UQN genutzt wird)
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Umwelt

Bayerisches Landesamt flr

Ergebnisse - Einzelproben: aller Messstellen

Prozentuale Abweichung der PFOS-Gehalte der Einzelfische vom als Grundwert angenommenen Mittelwert
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Ergebnisse - Mischproben: Fischarten

21
PFOS
PFHxS

18 . PFNA
PFDA

15 W PFUNA
M PFDoA
W PFTrDA
12

PFAS-Gehalt [pg/kg]
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E> starke Unterschiede zwischen PFAS-Konzentration verschiedener Fischarten einer Mst. des
gleichen Probenahme-Datums moglich = UQN-Uberschreitung tlw. abhéngig von Spezies

E> Datenmenge flur Statistik zu gering, aber Flussbarsche idR. am hochsten belastet
Hechte, obwohl ebenfalls rauberisch, vergleichsweise gering
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Ergebnisse - Einzelproben: Abhangigkeit Gewicht & Lange Umwelt
®
®

60 P
o
oo PFOS-Gehalt
V] Wasser [ug/L]
.. 0.016

* 3.’ I 0.012

® ° 0.008

l 0.004

oMY

PFOS-Gehalt [ug/kg Frischgewicht]

- w‘.0‘0°0 o Qonedd o o

Fischgewicht [g]

E> Die PFOS-Gehalte in den Filets der Einzelfische korrelieren nicht mit deren Lange oder Gewicht
E> Ein Zusammenhang zeigt sich wiederum nur mit dem PFOS-Gehalt des Wassers der gleichen Mst.
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Take - Home Messages Umwelt

* Im Vergleich zum Medium Wasser, kann man im Medium Fisch PFCA und PFSA ab
kettenlange C6 aufgrund von Bioakkumulation gut nachweisen

e PFOS wurde in 100% der Fischproben aus dem Projekt nachgewiesen und macht den weitaus
groflten Anteil des PFAS-Gehaltes (ca. 90%) in Fischmuskulatur aus

 unterschiedliche Fischarten akkumulieren PFOS unterschiedlich stark

 Auch Einzelfische wiesen sehr unterschiedliche PFOS-Belastungen auf, auch wenn sie am
gleichen Datum an der gleichen Messtelle enthommen wurden

 Die PFOS-Belastung der Einzelfischen korreliert aber nicht mit Fischlange, oder -gewicht,
sondern nur lose mit dem PFAS-Gehalt der an der Messstelle entnommenen Wasserproben
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Danke fur die Aufmerksamkeit
und die gute Zusammenarbeit mit
allen beteiligten Referaten am LfU,
den Fachberatungen flr Fischerel,
den Wasserwirtschaftsamtern...!



	Per- und polyfluorierte Verbindungen�in Wildfischen�
	Inhalte und Ziele des Projekts�
	Gesetzliche Grundlagen & Umsetzung 
	LAWA-AO (2020), RaKon Monitoring, Teil B, IV.3, Konzeption für Biota-Untersuchungen zur Überwachung von Umweltqualitätsnormen nach der Verordnung zum Schutz von Oberflächengewässern vom 20.06.2016 (BGBl.I S.1373)
	Einschub: Ergebnisse Bayerisches Fischschadstoffmonitoring PFOS�
	Probenahme und -aufbereitung
	Target-Analytik durch Auftragslabor
	Ergebnisse - Mischproben: Überblick  
	Ergebnisse - Mischproben: PFOS-Korrelation Fisch und Wasser
	Ergebnisse - Mischproben: monatliche Befischungen einer Mst. 
	Ergebnisse - Mischproben: PFOS-Korrelation Fisch und Wasser
	Ergebnisse - Mischproben: PFOS-Korrelation Fisch und Wasser
	Ergebnisse - Einzelproben: monatliche Befischungen einer Mst. 
	Ergebnisse - Einzelproben: aller Messstellen
	Ergebnisse - Mischproben: Fischarten
	Ergebnisse - Einzelproben: Abhängigkeit Gewicht & Länge
	Take - Home Messages
	Danke für die Aufmerksamkeit�und die gute Zusammenarbeit mit allen beteiligten Referaten am LfU,�den Fachberatungen für Fischerei,�den Wasserwirtschaftsämtern…!

