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LAWA-AO
Technische Anleitung zur Oberflachengewasserverordnung

Arbeitspapier 2
_ Berlcksichtigung der Bioverfugbarkeit bei der Beurteilung von
Uberschreitungen der Umweltqualitdtsnormen von Blei und Nickel

Stand: 31.01.2016

Die LAWA hat im Rahmen des Umlaufverfahrens 04/2016 dem vorliegenden Arbeitspapier
zugestimmt und den L&ndern zur Anwendung empfohlen.
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A) Bestimmungen der Oberflachengewéasserverordnung

Entsprechend der Anderungsrichtlinie 2013/39/EU kénnen bei der Bewertung der
Uberwachungsergebnisse Wasserharte, pH-Wert, geldster organischer Kohlenstoff oder
andere Wasserqualitdtsparameter bertcksichtigt werden, die die Bioverfligbarkeit von
Metallen beeinflussen. Die bioverfiigbaren Konzentrationen sind anhand geeigneter Modelle
fur die Bioverfugbarkeit zu bestimmen.

In der Kabinettsvorlage der Verordnung zum Schutz von Oberflachengewéassern
(Oberflachengewdasserverordnung — OGewV) vom 16.12.2015 (OGewV-E) wird diese
Mdglichkeit einer Bertlicksichtigung der Bioverfugbarkeit bei der Bewertung der
Uberwachungsergebnisse von Blei und Nickel in den Anlagen 8 und 9 Nummer 3.3.2 wie folgt
umgesetzt:

1) JD-UQN und Bioverfiigbarkeit

Die JD-UQN fir Blei und Nickel in der Anlage 8 OGewV-E beziehen sich auf bioverfigbare
Konzentrationen. Uberschreitet der JD fiir Blei oder Nickel die JD-UQN kann die
Bioverfugbarkeit berticksichtigt werden. Dies entspricht dem empfohlenen mehrstufigen
Bewertungsansatz (recommended tiered approach) im Nickel EQS dossier 2011, bei der
zunéachst der JD aus den geldsten Konzentrationen mit der JD-UQN verglichen wird.
Uberschreitet dieser die JD-UQN, wird der bioverfiigbare JD fur die weitere Beurteilung
ermittelt.

2) ZHK-UQN und Bioverfugbarkeit

Bei der Ableitung der ZHK-UQN fiir Blei und Nickel wurde die Bioverfligbarkeit aufgrund
fehlender Bioligandenmodelle (BLM) fur die akute aquatische Okotoxizitéat nicht beriicksichtigt
(siehe EQS Dossiers 2011 fir Blei und Nickel). Entsprechend sind die ZHK-UQN fir Blei und
Nickel mit den geldsten Konzentrationen zu vergleichen.

Die Regelung in Anlage 9 Nummer 3.2.2 OGewV-E lautet:

LISt der fur Nickel oder Blei ermittelte Jahresdurchschnitt gré3er oder gleich der JD-UQN, kann
bei dessen Beurteilung die Bioverfligbarkeit berticksichtigt werden, wobei die bioverflighare
Jahresdurchschnittskonzentration fir den weiteren Vergleich mit der JD-UQN zu berechnen
ist. Bioverfugbare Konzentrationen sind fir jeden einzelnen Messwert mithilfe geeigneter
Modelle zu ermitteln. Daflr sind die geldsten Konzentrationen von Nickel und Blei und die
standortspezifischen Wasserqualitdtsparameter pH-Wert, Calcium-Gehalt (Wasserharte) und
geldster organischer Kohlenstoff zu verwenden. Aus den erhaltenen bioverfligbaren
Konzentrationen wird die bioverfigbare Jahresdurchschnittskonzentration als arithmetisches
Mittel berechnet. Es ist zu gewahrleisten, dass die gelésten Konzentrationen von Nickel und
Blei und die Wasserqualitatsparameter in derselben Wasserprobe tberwacht werden.”

Dies bedeutet’, dass ,die neue Nummer 3.3.2 von der Méglichkeit nach Anhang | Teil A
Nummer 3 Buchstabe b der Anderungsrichtlinie 2013/39/EU Gebrauch macht, bei der
Beurteilung der Uberwachungsergebnisse von Nickel und Blei deren Bioverfiigbarkeit zu

! Auszug aus der Begrindung zur Kabinettvorlage der OGewV vom 16.12.2015 (BR-Drucksache
627/15). Es gelten die Aussagen in dem vorliegenden Arbeitspapier 2, da sie aktueller sind als die
Aussagen in der Begriindung vom 16.12.2015.


https://circabc.europa.eu/sd/a/1e2ae66f-25dd-4fd7-828d-9fd5cf91f466/Nickel%20EQS%20dossier%202011.pdf
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bertcksichtigen, wenn die JD-UQN, die sich auf bioverflighare Konzentrationen beziehen,
Uberschritten sind. In diesen Féallen kann der Jahresdurchschnitt der bioverfligbaren
Konzentrationen zum Vergleich mit der JD-UQN herangezogen werden. Die bioverfligbare
Konzentration ist der Anteil an der geldsten Metallkonzentration, der in Abhéangigkeit vom
chemischen Milieu an biologisch aktive Stellen, den Bioliganden, gebunden wird und so zu
biologischen Effekten in aquatischen Organismen fiihren kann. Zum Schutz vor chronischer
Toxizitat durfen diese im Jahresdurchschnitt nicht Gberschritten werden.

Die bioverfligbaren Konzentrationen werden mit Bioligandenmodellen aus den gelésten
Metallkonzentrationen und den standortspezifischen Wasserqualitatsparametern pH-Wert,
Calcium- und DOC-Gehalt berechnet. Fir die Berechnung bioverfligbarer
Nickelkonzentrationen wird das nutzerfreundliche Excel-basierte Programm bio-met (http://bio-
met.net/) empfohlen. Die Berechnung kann auch anhand der in Tabelle 1 angegebenen
Bioverfuigbarkeitsfaktoren (BioF) erfolgen. Bei Nickel h&ngt die bioverfiigbare Konzentration
vor allem vom pH-Wert und dem Gehalt an geléstem organischem Kohlenstoff (DOC) im
Wasser ab.

Bioverfuigbarkeitsfaktoren (BioF) wurden in Abhangigkeit vom pH- Wert und dem DOC-Gehalt
mit der Programmversion 2.3 bio-met berechnet und anschlieRend in Klassen
zusammengefasst (s. Tab.1). Der BioF stellt den Quotienten aus der JD-UQN und der lokalen
UQN dar und ist immer kleiner oder gleich 1. Bei einem Wert von 1 ist das betrachtete Metall
unter den gegebenen Bedingungen zu 100 % bioverfugbar.

Anhand der in einer Wasserprobe bestimmten Werte fir den pH und DOC kann aus der unten
stehenden Tabelle der BioF abgelesen werden, der dann mit der in derselben Wasserprobe
gemessenen Nickelkonzentration multipliziert wird. Daraus resultiert die bioverfligbare
Konzentration, die fir die Berechnung des JD herangezogen werden kann.*


http://bio-met.net/
http://bio-met.net/
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Tabelle 1:

Klassen von Bioverfugbarkeitsfaktoren (BioF) in Abhangigkeit von pH-Wert und DOC in der
geldsten Wasserprobe zur weiteren Berechnung der bioverfigbaren Konzentrationen von
Nickel

[r?w:/cn PH 2

> 65/66|67|68|69|7 (7172|7374 \|75|\76(77(78|79| 8 [81(82(83(84|85|38,6]|38,7
0,1 o4|04|05|05|/06|06|06|07(09(10|10|10(10(10(10|10(10(10|10|10|10|10]|1,0
0,5 o4|04|04|05(/05|05|06|07|08(09|09|10(10(10(10|10(10(10|10|10|10|10(1,0
0,7 o4|04|04|05/05|05|06|06|07|08|08|10(10(10(10|10(10(10|10|10|10|10](1,0
1,0 |04|04]04]04]0505[/05]06][07]08]08[09[20[20][20][20[20[20][20][20][20][20]20
1,4 o4|04|04|104|05|05|/05|05(06(07]|07|08(09(10(10|10(10(10|10|10|1,0|10]|1,0
1,9 o3/03|04|04|04|05|/04|05(05(06|07|07(0,7(08(09|09(10(10|10|10/|1,0 /(10|10
23 |03|03]04|0404|04]04]05[05|06|06|07|07]|08|09]|09[20[10][10]|10][10]20]20
2,7 o3(03(03(03(04(04|04(04(05(05|05|05|06|06/|0,7|07|07/08|10|10|10/|1,0 1,0
3,8 03/03|03|03(03|04|03|03|04|04)|05|04|05({05(05|0,7|06(06|08|09]|10/|1,0](1,0
4,0 03/03|03|03(03|03|03|03|04|04)|04|04(05({05(05|05(06(06|08|09]|09|1,0{1,0
5,3 o3(03(03(03(03(03f(03(03(03(04|04|04|0505|05/05|06|06|06]08(091]1,0/1,0
5,4 03(02(03(03(03(03f(03(03(03(03|03|03|04|04|04|04|04|05]06]0,7]0,7]081]0,9
6,5 02(02(03(03(03(0,3/03(03(03(03|03|03|04|04|04|04|04/|05]06]0,7]0,71]091]D20,9
7,5 02(02(03(03(03(0,3/03(03(03(03|03|03|04|04|04|04|04|05]05/061]0,7|08]0,9
7,6 02(02(02(02|02(03|02(02(02(02|03/|03|03|03|03|04|03/03|04/05]0,7|0,7]10,7
7,7 02(02(02(02(02(0,2|02(02(02(02|02|03|03,03(03|03|03/03|04/05]051]0,7]10,7
9,0 02(02(02(02(02(0,2|02(02(02(02|02|03|03,03|03|03|03/03|04/05]051]0,610,7
10,5 02(02(02(02(02(0,2|02(02(02(02|02/|03|03|03|03/03|03/03|04/|04]051]0,61]0,7
10,7 02(02|02|02/|02/02|02|02|02|02]02|03|02({02(03|03(03(02|03|04]|05]|0,6]0,7
10,8 02(02(02|02|02(0,2|02(02(02(021]02|02|02]02|02]02|02/02]03|03,03|0,41]0,5
12,9 02(02(02|02(|02(0,2|02(02(02(021]02|02|02]02|02]02|02]02]03|03,03|0,51]0,5
14,8 02(02|02|02|02|02|02|02|02|02]02|02(02(02|0,2|02(02({02/03|03]03]|0,4]0,5
15,2 02/|02|01|01(01|02|01|01(01{01)|02|01({01({01|0,2|0,2(02({02]02]02]03]|03/0,3
21,5 o1(01(01¢(01¢(01(01f01(01¢(01(01|01/01/01701(/01/02|0101]01]0,2]0,2|0,2]10,2
29,8 o1(01(01¢(01¢(01(01fy01(01¢(012(01|01/01/01,01(/01/01|0101}|01]0,1}0,2|0,210,2
43,4 o1(01(01¢(01(01¢01f01¢01¢(01(012|01/01{01y01/01}01{01}0101/01}0,1|0,1(0,1

Die bioverflighare Konzentration von Blei kann durch Multiplikation der gelésten

Bleikonzentration mit dem nach der folgenden Formel zu berechnenden BioF in Abhangigkeit

vom DOC-Gehalt berechnet werden: BioF = 1,2/(1,2 + 1,2 x (DOC - 1).

Anhand des in einer Wasserprobe bestimmten DOC-Gehaltes (in mg/l) kann der BioF
berechnet und mit der in derselben Wasserprobe gemessenen geldsten Bleikonzentration
multipliziert werden. Die daraus resultierende bioverfigbare Konzentration kann fur die
Berechnung des JD herangezogen werden. Bei DOC-Gehalten < 1 mg/l ist der BioF = 1.”
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B) Praktische Umsetzung

Bei Uberschreitung der JD-UQN durch den JD berechnet aus den geldsten Konzentrationen
von Nickel oder Blei sollte der JD der bioverfiigharen Konzentrationen ermittelt und fur die
weitere Beurteilung herangezogen werden. Fur die Beurteilung der UQN wird daher folgendes
stufenweises Vorgehen vorgeschlagen.

Vorgehen bei der Beurteilung der UQN

1. Schritt: durch einen Vergleich mit den gelosten

Beurteilung der ZHK-UQN Metallkonzentrationen

2. Schritt: durch einen Vergleich mit dem JD berechnet als

Beurteilung der JD-UQN arithmetisches Mittel aus den geldsten
Metallkonzentrationen

Bei Uberschreitung der JD-UQN folgt der 3. Schritt.

3. Schritt: Bertuicksichtigung der Bioverfugbarkeit, in dem
Optional weitere stufen- bioverfiigbare Konzentrationen fiir die Berechnung des

weise Berlicksichtigung der | pioyerfiigbaren JD zum Vergleich mit der JD-UQN
Bioverfugbarkeit und des berechnet werden

naturlichen Hintergrunds
zur Beurteilung der JD-UQN | Bei weiterer Uberschreitung kann der natiirliche
Hintergrundwert, falls relevant, entsprechend der
technischen Anleitung, Arbeitspapier 1, zur OGewV?
durch einen Vergleich des bioverfigbaren JD mit dem
Hintergrundwert berlicksichtigt werden.

Anforderungen an die Analytik

¢ Die Messung des pH-Wertes und die Filtration/Ansauerung der Wasserproben sollten
maoglichst vor Ort durchgefiihrt werden. Ist kein im Feld gemessener pH-Wert
verfugbar, kann auch ausnahmsweise nach Plausibilitdtsprifung der im Labor
ermittelte pH-Wert fiir die weitere Berechnung herangezogen werden.

¢ Die Konzentrationen der notwendigen Begleitparameter DOC und Calcium (in mg/l)
sind in derselben filtrierten Wasserprobe (< 0,45 um) wie Pb und Ni (in pg/l) zu
analysieren. Calcium kann mit dem selben Analysenverfahren bestimmt werden (ICP-
MS).

o Messergebnisse sind mdglichst auf eine Nachkommastelle gerundet fir die weiteren
Berechnungen zu verwenden.

% siehe ,Technische Anleitung zur Oberflachengewasserverordnung, Arbeitspapier 1: Beriicksichtigung
von natiirlichen Hintergrundkonzentrationen bei der Beurteilung von Uberschreitungen der
Umweltqualitdtsnormen nichtsynthetischer Schadstoffe*
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Anforderungen an die Berechnung

Bioverfugbare Konzentrationen sind fur jeden einzelnen Messwert zu berechnen. Die
daraus resultierenden bioverfigbaren Konzentrationen werden fur die Berechnung des
JD herangezogen, der als arithmetisches Mittel berechnet mit der JD-UQN verglichen
wird.

Bioverfugbare Bleikonzentrationen werden berechnet, in dem die geldsten
Bleikonzentrationen mit den entsprechenden BioF multipliziert werden. Der BioF
errechnet sich nach der folgenden Gleichung anhand des in der betrachteten
Wasserprobe bestimmten DOC-Gehaltes:

BioF =1,2/(1,2+ 1,2 x (DOC - 1))

Bei DOC-Gehalten < 1 mg/l ist der BioF = 1.

Bioverfugbare Nickelkonzentrationen kénnen mit bio-met (http://bio-met.net/) berechnet
werden. Als Eingabeparameter sind neben den geldsten Nickelkonzentrationen auch
die korrespondierenden pH-Werte, DOC-Gehalte und Ca-Konzentrationen notwendig.

Alternativ kann der BioF fur die Berechnung der bioverfiigbaren Nickelkonzentrationen
anhand des in einer Wasserprobe bestimmten pH-Wertes und DOC-Gehaltes aus der
Tabelle 1 abgelesen werden. Fir alle Messwerte gré3er oder gleich der angegebenen
Tabellenwerte sind die entsprechenden BioF abzulesen.

Bei pH-Werten = 8,7 sind entsprechend dem gemessenen DOC-Gehalt die BioF aus
der letzten Spalte abzulesen. Bei pH-Werten < 6,5 ist fir die entsprechende DOC-
Konzentration der BioF in der ersten Spalte abzulesen.

Nicht in allen Oberflachenwasserkdrpern beeinflusst die Bioverfligbarkeit von Nickel
und Blei in entscheidendem Mal3e die Einhaltung der JD-UQN. Die geltsten Nickel-
und Bleikonzentrationen kénnen die JD-UQN um ein Vielfaches Uberschreiten, so dass
auch eine geringe Bioverfligbarkeit keine Einhaltung der JD-UQN durch den
bioverfigbaren JD nach sich zieht. Eine fast 100 %ige Bioverfugbarkeit von Nickel
kann beispielsweise durch pH-Werte > 8 und sehr niedrige DOC-Gehalte bedingt
werden, so dass weitere Berechnungen nicht sinnvoll sind (die bioverfligbare ist dann
gleich der gelésten Konzentration). Wasserkdrper, die durchgéngig im Jahresverlauf
durch BioF = 1 gekennzeichnet sind, kénnen flr die weitere Berechnung der
bioverfigbaren Konzentrationen ausgeschlossen werden. DOC-Gehalte > 10 mg/l
setzen dagegen die Bioverfugbarkeit stark herab.

In den Fallen unvollstandiger Datensatze sollten die gelésten Konzentrationen zur
Berechnung des bioverfligharen JD herangezogen werden. Standardwerte oder
extrapolierte Werte sind nicht sinnvoll. Es ist ein BioF von 1,0 einzusetzen. Die geldste
Konzentration entspricht dann der bioverfigbaren Konzentration. Das ist ein vorsor-
gender Ansatz und schlief3t eine falsch-negative Bewertung aus.


http://bio-met.net/
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Anhang: Praktische Bedienungshilfe fur bio-met

Zur Berechnung der bioverfigbaren Konzentrationen von Nickel kann das bio-met-Tool unter
folgendem Link als Excel-Datei kostenlos nach einer Registrierung heruntergeladen werden:
http://bio-met.net/.

Auf der Einstiegsseite von bio-met, welche sich mit Excel 2007 6ffnet, sind die einzelnen
Bedienungsschritte (How to use this tool) und Begriffe (Glossary) erklart.

1. Unter Optionen... bitte zuerst Makros aktivieren.

(a0 & HEN - © FOE : Bio-met_bioavailability_tool_v2.2_25-10-2

-
- Start Einflgen

Seitenlayout Formeln Daten Uberpriifen Ansicht Entwicklertools

== 4 Ausschneiden !

j j*EEiIEHLII]]IJI'LICh 34
- |23 Kopieren =
Einfligen = | &5 verbinde d zentriere - 0| ggg|[ =0 200 Bedir
- # Format dbertragen B e %o [ 000][ S 4,0 Formatie
Zwischenablage 5 Ausrichtung Zahl

@ Sicherheitswarnung Einige aktive Inhalte wurden deaktivi Optionef...

| n83 - %]

Microsdft DﬁTce—Sicherheitm

I @ Sicherheitswarnung - Makros & ActiveX

Makfos & ActiveX

Mpkros und mindestens ein ActiveX-Steusrelement wurden deaktiviert. Dieser aktive
Irjhalt kann Viren oder sonstige Sicherheitsrisiken enthalten, Aktivieren Sie diesen Inhalt
nijr, wenn Sie der Quelle dieser Datei vertrauen.

X Warnung: Es kann nicht festgestellt werden, ob dieser Inhalt aus einer
About this tool vertravenswiirdigen Quelle stammt. Sie sollten diesen Inhalt deaktiviert
I3ssen, auber wenn von diesem Inhalt wichtige Funktionalitit bereitgestellt
wiird und Sie dessen Quelle vertrauen.

Weitere Informationen

This software tool estimates tl|
after considering bicavailabillf|

He! . .
P Concentrations based on infal Dhteipfad:  P:\BLM\Tools\Bio-met_bioavailability_tool_v2,2_25-10-2013.xlsm
the bio-met project and has bi i .
ary of this tool, together with a full} | Vor unbekanntem InhaIE schiitzen {empfohlen)
operation and validation, case  J H
met.net.

Generic EQS Bioavailable
This software tool is based o

European freshwaters and is i |
Login compliance assessment.

Hints and Tips How to use this tool

I Vertrauensstellungscenter Gffnen

You can enter data for Please read these instructior
up to 2000 samples. by visiting www.bio-met.net

2. Klicken Sie auf Start, um das Programm zu starten.

3. Daraufhin 6ffnet sich eine Tabelle, in die nun die gemessenen geldsten Konzentrationen
fir Ni in pg/l, der Gehalt an geldstem organischen Kohlenstoff (DOC) in mg/l, die
Konzentration an Ca in mg/l und der pH-Wert eingetragen werden. Optional kann dazu
jeweils die Bezeichnung der Probe oder das Datum der Probenahme eingeben werden.


http://bio-met.net/
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Erforderliche Eingabe der
Data Input & Results gemessenen Konzentrationen: pH,
DOC, Ca und Nickel

INPUT (MONITORING) DATA
Calculate Optionzl Optianzl Zatianzl Optionzl Optionzl Optianzl /éulred Requirad Reqh\
; Copper Conc | Nickel Conc |  Zinc Conc poc ca
Clear Data D Sample Name Sample Number Date | H
ple ple PP (med | mes)

lue/L] lue/L] RN /

Back

Samples Processed
]

Die Monitoringdaten sind als Dezimalzahl in den entsprechenden Einheiten einzutragen und
kénnen aus anderen Tabellen kopiert werden. Es kénnen bis zu 2000 Datensétze in einem
Durchlauf berechnet werden. Die Validitatsgrenzen fur Nickel liegen fir den pH zwischen 6,5
und 8,7 und fir Ca zwischen 2,0 und 88,0 mg/l.

Data Input & Results

INPUT (MONITORING) DATA
Calculate Optional Optional Optional Optional Optional Optional Required | Required | Required Opticnal
Zinc ABC
Copper Conc | Nickel Conc Zinc Conc DOC ca Conc
Clear Data D Sample Name Sample Number Date pH fme/L] | [me/ll | (dissolved)
[me/L] [me/L] [me/L] [me/L]
62 74 1,28 12
Back 47 75 1,69) 85
27 7.5 1,57 158
13 78 3,11 185
Samples Processed 1.4 2 4569 272
0 28 7.8 2,23 127
26 76 4,53 18,7
29 31 451 284
19 7.8 41 174
21 77 3,96 158
17 78 2,52 178

»

Nachdem die Daten eingeben wurden, klicken Sie auf Calculate, um die Berechnung zu

Data Input & Results
INPUT (MONITORING) DATA

Calculate Optionzl Optionzl Optianal Optionzl Optional Cptianal Required | Required | Requisd Optia
Zinc )
Copper Conc | Nickel Conc Zinc Conc DoC Ca Cot

Clear Data D Sal N Sai Numbe: Dat: H
mple Name mple Number e pl [mg/L] | e/l (dissol
[ue/1] [ne/L] [ne/1] [ne
Warning - Missing Data *‘ ﬁ b
Back N
Your data has some missing values in the Zn 1
Background column. If you press the ‘continue’ o
button the with replace these missing b
Samples Processed wvalues with a default value of 1 )
0 5
Othervise press ‘Cancel, and replsce the values N
manually before pressing ‘calculate’ button, -
_ 4

2,5 84 325 263
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5. Klicken Sie auf Continue, damit die Berechnungen fir Nickel ausgefuhrt werden. Es
dauert in der Regel einige Minuten bis die Berechnungen abgeschlossen sind.

Data Input & Results

INPUT (MONITORING) DATA
Calculate Dptional Gptional Optional Dptional Optional Dptional Required | Requirsd | Required Cptionsl
Measured Measured Measured Zinc ABC
Clear Data D Sample Name Sample Number Date Coqper Conc N".*EI Conc ch Conc pH [l:;-] ["::L] e :s:r:ed}
[ne/L] [ne/L] [me/1] [ne/L]
Ty ; Micrasaft Excel — (2] 1;@ 1
3 56 1
2 Bioavailability calculations complete. 8,5 L
Samples Processed 5 Hover over highlighted cells for more information, 27,2 1
16 6 = 1
5 0.7 1
8 28,4 1
. = 1
10 =g 1
" 7 . X 17.8 1
L | /25| | 84] 325 263 |
6. Wenn die Berechnungen beendet sind, wird dies in elm,(m Hinweisfenster angezeigt.
Bitte mit OK quittieren.
7. Unter RESULTS (Nickel) finden Sie die Ergebnisse der Berechnungen.
JATA RESULTS (Copper) RESULTS (Mickel)
Optional Opticnal Required | Required | Required Optional
Measured | - Measured Zinc ABC Local EQS Bicavailable Local EQS Bioavailable
Nickel Conc Zinc Conc DocC Ca Conc . . 3 . 3
) T pH tme/L] | tmesul ] (dissolved) BioF | Copper Conc [ RCR | Notes || (dissolved) BioF Nickel Conc RCR | Notes
. - f— lugfL] [ue/L] e/ (ue/L)
62 74 1,28 11,2 1 487 021 \ 524|078 474 /
47 76 1,69 85 | 747 0413 N\ 52| o7 3g0| om| /
27 7.5 137 15,5 1 731 014 523 063 18,35)
13 7.8 3,11 185 | 1417 007 532|083 03z oA
14 B 459 27.2] 1 1292 008 7,60 o 01
26 7.8 2,23 12,7 1 975 0,10 505 0,79 208 0,52
26 76 453 19,7 1 2223 004 930 043 112|  02s
29 8,1 451 28.4] 1 11,38] 0,09 7,08]  057] 164 041
1.9 78 41 17.4 1 2059 0085 813 049 093] 023
21 7.7 3,96 15,9 1 2287] 004 569 048] 097 024
17 7.8 2,52 17,8 1 9.75] 0.0 505 0,79 1.35] 0,34
25 54 325 26.3] 1 439 023 4,00 1,00 250 o83y
1.9 7.6 5,35 15,6 1 2454 004 930 0.3 vez| 020

Fur Nickel sind in diesem Beispiel unter RESULTS (Nickel) die bioverfiigbaren Konzentratio-
nen (Bioavailable Nickel Conc (pg/l)) angegeben. Aus diesen bioverfiigbaren Konzentratio-
nen kann nun der bioverfugbare Jahresdurchschnitt berechnet und zum Vergleich mit der JD-
UQN herangezogen werden.

Der local EQS (dissolved) wird anhand von pH, DOC und Ca metallspezifisch berechnet und
beschreibt die probenspezifische UQN, die sich auf die geldste Metallkonzentration bezieht.

Der RCR (Risk Characterisation Ratio) als Quotient aus der gelésten Konzentration von Ni
und der probenspezifischen UQN wird bei einem Wert > 1 rot markiert, um auf Uberschreitun-
gen der JD-UQN hinzuweisen.

Der BioF (Bioavailability factor) ist der Quotient aus der JD-UQN und der probenspezifischen
UQN. Der Wert ist immer kleiner oder gleich 1. Bei einem Wert von 1 ist das betrachtete Metall
unter den spezifischen Bedingungen zu 100 % bioverfligbar.

Kommentare (Notes — gekennzeichnet mit Y = Yes) geben zusétzliche Erklarungen, wenn
z. B. die Anwendungsgrenzen des Modells durch die Eingabeparameter tberschritten wurden
oder eine Uberschreitung der JD-UQN gegeben ist.



