ENTWURF Indikatorblatt: Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe in Miesmuscheln der Nordsee
Aus Anlage 1 zum Zustand der deutschen Nordseegewasser 2024 (Art. 8-10 MSRL)

Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe in NAT-ANSDE-PAK

Miesmuscheln der Nordsee

Kernbotschaften - Im gesamten Bewertungszeitraum (2016 — 2020) lagen die Konzentrationen an
polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK) in Miesmuscheln unter-
halb der zuladssigen Hochstgehalte von 5,0 pug/kg Frischgewicht fur Benzo[a]pyren
und 30,0 pg/kg FG flur die Summe von 4 PAK (Benzo[a]pyren, Benz[a]anthracen,
Benzo[b]fluoranthen und Chrysen) gemaR der Kontaminanten-Verordnung (EG)
Nr. 1881/2006.

- Seit den 1990er Jahren hat die PAK-Belastung von Miesmuscheln von den Probe-
nahmeflachen der Umweltprobenbank des Bundes im Niedersdchsischen und
Schleswig-Holsteinischen Wattenmeer statistisch signifikant abgenommen.

- PAK reichern sich in Muscheln an. Benzo[a]pyren und ausgewahlte andere PAK
werden daher im Rahmen der EU-Wasserrahmenrichtlinie, der EU-Meeresstrate-
gie-Rahmenrichtlinie und der Verordnung zur Festsetzung der Hochstgehalte flr
bestimmte Kontaminanten in Lebensmitteln Gberwacht.

- - Die georeferenzierten Daten der Umweltprobenbank des Bundes zu Miesmu-
scheln sind prinzipiell fir die Bewertung von Deskriptor 9 der EU-Meeresstrate-
gie-Rahmenrichtlinie (Schadstoffe in Lebensmitteln) geeignet (Fliedner et al.,
2018). Sie decken die Kiistenregionen der Nordsee (FAO/ICES Bereich 27.4.b) ab
(EU 2022).

Kernbewertung a) Statusbewertung

Aufgrund ihrer Toxizitdt und weiten Verbreitung sind PAK als prioritdr gefahrliche
Stoffe eingestuft, die im Rahmen der EU-Wasserrahmenrichtlinie und der EU-Mee-
resstrategie-Rahmenrichtlinie (MSRL) Gberwacht werden.

Fiir die Uberwachung von PAK in Lebensmittel gelten gem3R Verordnung (EG) Nr.
1881/2006 strenge Regeln hinsichtlich Probenahme und Analytik, die in Verordnung
(EG) Nr. 333/2007 festgelegt sind. Zur Bewertung von Deskriptor 9 der MSRL miissen
die Daten dariiber hinaus georeferenziert sein, um sie bestimmten Meeresgebieten
zuordnen zu kénnen.

Die Umweltprobenbank des Bundes (UPB) sammelt seit mehr als 30 Jahren deutsch-
landweit Umweltproben. Miesmuscheln (Mytilus edulis-komplex) werden an zwei kiis-
tennahen Probenahmeflachen in der Nordsee (Eckwarderhdrne im Niedersachsischen
und Koénigshafen im Schleswig-Holsteinischen Wattenmeer) beprobt (Abb. 1). Die Pro-
benahmflachen liegen innerhalb der deutschen 12-Meilen-Zone.
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Abbildung 1: Nordsee-Probenahmeflachen der Umweltprobenbank (Kiistenregion von
FAO/ICES Bereich 27.4.b). Griin schattiert: Probenahmeflachen fiir Miesmuscheln
(Eckwarderhorne, Kénigshafen).

Die Probenahme und -aufarbeitung ist streng standardisiert und in Standardarbeitsan-
weisungen festgelegt (Paulus et al., 2018). Unmittelbar nach der Entnahme werden
die Proben bei <-130°C schockgefroren und im Labor unter Einhaltung der Kihlkette
zu einem Homogenat vermahlen. Je Standort wird eine Jahresmischprobe erstellt, von
der Unterproben bei <-130°C im Archiv der UPB gelagert werden.

Die Daten zu Miesmuscheln aus der UPB sind grundsatzlich fur eine Bewertung von D9
geeignet (Fliedner et al., 2018).

Miesmuscheln sind fiir die betreffenden Meeresregionen relevant, im Hinblick auf die
Bewertung von Quecksilber geeignet und fallen in den Geltungsbereich der Verord-
nung (EG) Nr. 1881/2006. Probenahme und Aufbereitung der UPB-Proben entspre-
chen den Anforderungen der MSRL. Das mit der Probenahme befasste Personal ist je-
doch nicht gemaR der Verordnung (EG) Nr. 333/2007 autorisiert.

Die UPB-Miesmuscheln werden einschlieBlich des Atemwassers verarbeitet (Paulus et
al., 2018). Um den dadurch verursachten Verdiinnungseffekt zu kompensieren, wer-
den die gemessenen Konzentrationen durch Multiplikation mit einem Faktor korri-
giert, der sich aus dem gemessenen Anteil des Atemwassers am Frischgewicht errech-
net (Paulus et al., 2018). Fir die Jahre 2016 — 2020 lag der mittlere Faktor bei 1,4.

Die in Verordnung (EG) Nr. 1881/2006 aufgefihrten Hochstgehalte gelten fir
Benzo[a]pyren und fiir die Summe der 4 PAK Benzo[a]pyren, Benz[a]anthracen,
Benzo[b]fluoranthen und Chrysen. Die von der UPB verwendete Messmethode fiir PAK
unterscheidet jedoch nicht zwischen Benzo[b]fluoranthen, Benzoljlfluoranthen und
Benzo[k]fluoranthen, sondern misst sie als Summe (hier als Benzofluoranthen[b+j+k]
bezeichnet). Auch zwischen Chrysen und Triphenylen wird nicht differenziert (hier als
Chrysen+Triphenylen bezeichtet). Dadurch kann es zu einer Uberschitzung der Kon-
zentration fiir die Summe der 4 PAK kommen.

Die Ergebnisse der Messungen aus den Jahren 2016 — 2020 sind in Tabelle 1 zusam-
mengefasst.

Tabelle 1: Konzentrationen (pg/kg Frischgewicht (FG)) von Benzo[a]pyren und der
Summe aus Benzo[a]pyren, Benz[a]anthracen, Benzofluoranthen[b+j+k] und Chry-
sen+Triphylen in Miesmuscheln von den Nordsee-Probenahmeflachen der Umwelt-
probenbank (Kistenregion von FAO/ICES Bereich 27.4.b), sowie deren Relation zu den
zuldssigen Hochstgehalten gemaRk Verordnung (EG) Nr. 1881/2006. Untersuchungs-
zeitraum: Eckwarderhérne: 2016 — 2020; Konigshafen: 2017 — 2019.

Probenahmenflache Konzentration? Zulassiger Quotient
(ug/kg FG) Hochstgehalt? | Héchstgehalt /
(ug/kg FG) Messwert
Benzo[a]pyren
Niedersachsisches Watten- 0,469 —-0,746 5 7-11
meer (Eckwarderhorne)
Schleswig-Holsteinisches 0,148 -0,263 19-34
Wattenmeer (Konigshafen)
> 4 PAK®
Niedersachsisches Watten- 4,49 - 6,67 30 4-7
meer (Eckwarderhdrne)
Schleswig-Holsteinisches 1,22-2,19 14 -25
Wattenmeer (Kénigshafen)
1die Konzentrationen beziehen sich auf die um das Atemwasser korrigierten Messdaten (ge-
messene Konzentration multipliziert mit einem Faktor von 1,4).
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2 zuldssige Hochstgehalte fur Benzo[a]lpyren und fir die Summe der 4 PAK Benzo[a]pyren,
Benz[alanthracen, Benzo[b]fluoranthen und Chrysen in frischen Muscheln geméaR Verordnung
(EG) Nr. 1881/2006.

3Summe aus Benzo[a]pyren, Benz[a]anthracen, Benzofluoranthen[b+j+k], Chrysen+Triphylen.

b) Trendergebnis

Abbildungen 2 und 3 zeigen die zeitlichen Verldufe der PAK-Belastungen von Miesmu-
scheln von den UPB-Probenahmeflachen in der Nordsee.

Seit 1992 hat die PAK-Belastung von Miesmuscheln an beiden Standorten signifikant
abgenommen (p < 0,01). Dies gilt sowohl fiir Benz[a]pyren als auch fiir die Summe aus
Benzo[a]pyren, Benz[alanthracen, Benzofluoranthen[b+j+k] und Chrysen+Triphylen.
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Abbildung 2: Konzentration (ug/kg Frischgewicht (FG), korrigiert um Atemwasser) an
Benzo[a]pyren in Miesmuscheln von den Nordsee-Probenahmeflachen der Umwelt-
probenbank (Kistenregion von FAO/ICES Bereich 27.4.b). Eckwarderhdrne: Nieder-
sachsisches Wattenmeer; Konigshafen: Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer. Blaue
Linie: linearer Trend (p < 0,01). Rote Linie: zuldssiger Hochstgehalt fir Benzo[alpyren
gemal Verordnung (EG) Nr. 1881/2006.
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Abbildung 3: Summe der Konzentrationen von Benzo[a]pyren, Benz[a]anthracen, Ben-
zofluoranthen[b+j+k] und Chrysen+Triphylen (ug/kg Frischgewicht (FG), korrigiert um
Atemwasser) in Miesmuscheln von den Nordsee-Probenahmeflachen der Umweltpro-
benbank (Kistenregion von FAO/ICES Bereich 27.4.b). Eckwarderhorne: Niederséachsi-
sches Wattenmeer; Konigshafen: Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer. Blaue Linie:
linearer Trend (p < 0,01). Rote Linie: zulassiger Hochstgehalt fiir die Summe aus
Benzo[a]pyren, Benz[alanthracen, Benzo[b]fluoranthen und Chrysen gemaR Verord-
nung (EG) Nr. 1881/2006.

c) Ergebniskarten

Indikatordefinition

Bewertet werden die Konzentration von Benzo[a]pyren und die Summe der Konzent-
rationen von Benzo[a]pyren, Benz[a]anthracen, Benzofluoranthen[b+j+k] und Chry-
sen+Triphylen im Weichkorper von Miesmuscheln (Mytilus edulis-Komplex) von kis-
tennahen Probenahmeflachen der Umweltprobenbank im Niedersachsischen und
Schleswig-Holsteinischen Wattenmeer.

Indikatorziel

Der Indikator dient der Bewertung der Konzentration von PAK in fiir den menschli-
chen Verzehr bestimmten Fischen und Meeresfriichten gemaf Kriterium D9C1 des
Beschlusses 2017/848/EU der Kommission und somit zur Bewertung des guten Um-
weltzustands der Nordsee in Bezug auf Schadstoffe in Lebensmitteln (Deskriptor 9
der MSRL).

Politische Relevanz

Der Indikator dient auch dazu, die Erreichung der Ziele der EU-Wasserrahmenrichtli-

(auBer MSRL) nie (Richtlinie 2000/60/EG) in Bezug auf Benzo[alpyren in Krustentieren und Weich-
tieren zu Gberwachen.

Umweltziele Die OSPAR Strategy with regard to Hazardous Substances hat das langfristige Ziel, in

(auBer MSRL) der Meeresumwelt Konzentrationen zu erreichen, die den Hintergrundwerten fiir na-

tirlich vorkommende Stoffe nahe kommen und bei synthetischen Stoffen nahe Null
liegen (OSPAR, 2021).
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Erlduterte
Ergebnisse

Vertrauenswiirdig-
keit

Vertrauenswiirdigkeit der Daten:

Die Vertrauenswirdigkeit des Indikators wird als hoch bewertet, da Datenreihen von
mehr als 25 Jahren Lange vorliegen. Die Analysen werden in einem Labor durchge-
fuhrt, das nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert ist und die Kriterien der Ver-
ordnung (EG) Nr. 333/2007 beachtet.

Vertrauen in die Bewertungsmethode des Indikators:

Vertrauen in den Schwellenwert:

Schlussfolgerungen

Die PAK-Konzentrationen in Miesmuscheln von kiistennahen Probenahmeflachen im
Biosphdren Reservat/Nationalpark Niedersichsisches und Schleswig-Holsteinisches
Wattenmeer nehmen seit Jahren ab.

An beiden Probenahmeflachen werden die zuldssigen Hochstgehalte von 5,0 pg/kg
FG fir Benzo[a]pyren und 30 pg/kg FG fur die Summe von Benzo[alpyren,
Benz[a]anthracen, Benzo[b]fluoranthen und Chrysen in Muscheln gemaR Verordnung
(EG) Nr. 1881/2006 seit den 1990er Jahren unterschritten (in 2016 — 2020 lagen die
Quotienten aus Hochstgehalt und gemessener Konzentration zwischen 4 und 34).

Die Bewertung basiert auf Daten der Umweltprobenbank, die grundsatzlich fir eine
D9 Bewertung geeignet sind.

Ausblick

Es sollte regelmaRig tUberprift werden, ob die Trends fiir PAK in Miesmuscheln wei-
terhin abnehmen.

Methode

Verhaltnis zu regionalen Bewertungssystemen: OSPAR Bewertungsschwelle fiir
Benzo[a]pyren Human Health 5,0 pg/kg Frischgewicht in Muscheln geméaR Verord-
nung (EG) Nr. 1881/2006.

Bewertete Elemente und Kriterien fiir ihre Auswahl:

Bewertungsskala und Berichtseinheit (inkl. MRU-ID):

Bewertungszeitraum:
- Biota: 2016 — 2021

Methode zur Berechnung des Indikators:

Einheit des Indikators:
- Lebensmittel und Biota: pg/kg Frischgewicht

Referenz- und Schwellenwerte und Methode zu ihrer Ableitung:

5 ug/kg Frischgewicht fiir Benzo[a]pyren und 30 pg/kg Frischgewicht fiir die Summe
aus Benzo[a]pyren, Benz[a]anthracen, Benzo[b]fluoranthen und Chrysen gemaR Ver-
ordnung (EG) Nr. 1881/2006.

Die Schwellenwerte gelten fir frische Muscheln, die fir den menschlichen Verzehr
vorgesehen sind.

Verzeichnis verwendeter Literatur (inkl. URL):
Siehe unter Publikationen

Deskriptor

D9 — Schadstoffe in Lebensmitteln

GES-Kriterium

DoC1

MSRL-Umweltziel

UZ 2.5 Schadstoffkonzentrationen in der Meeresumwelt und die daraus resultieren-
den Verschmutzungswirkungen sind zu reduzieren und auf einen guten Umweltzu-
stand zurlickzufihren.
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Merkmal
(Anhang Ill)

Kontamination durch gefahrliche Stoffe

Datenquellen

Website der Umweltprobenbank
https://www.umweltprobenbank.de/de

Bewertungsdaten

Link zu den Messdaten (ohne Atemwasserkorrektur):

https://www.umweltprobenbank.de/de/documents/investigations/results?gen-
ders=0&measurement_params=10044+10045+10047+10203&samp-
ling_areas=10062+10070&specimen_types=10023

INSPIRE Thema

Umweltiiberwachung

Zugangs- und Nut-
zungsbedingungen

Es handelt sich um Daten der Umweltprobenbank Deutschland. Die Daten sind frei
zuganglich.

Ansprechpartner

Ulrike Pirntke (Umweltbundesamt Dessau-RoBlau, FG Il 2.3 Meeresschutz)
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