Dr. Reinhard Kostka-Rick
Biologisch Uberwachen
und Bewerten

Orientierungswerte
fur Elementgehalte
in Graskulturen

Der lange Weg zu
Beurteilungswerten

ad-hoc-Unterarbeitsgruppe "3857_2"

Ludwig Peichl (BayLfU Augsburg)
Michael AuBendorf (BayLfU Augsburg)
Richard Ohlinger (AGES Linz)
Reinhard Kostka-Rick (Echterdingen)




Dr. Reinhard Kostka-Rick
Biologisch Uberwachen
und Bewerten

INHALT

QO kurzer ‘historischer’ Abriss

Q Aufgabenstellung, Grundkonsens

O genutzte Datensatze (Gebietsdatensatze)

QO Beobachtungen zur Charakteristik der Datenverteilungen
QO Ausreiller: erkennen und eliminieren

Q Beurteilungskriterium "Orientierungswert"

O Robustheit der Beurteilungskriteriums

QO Aggregierung von Gebietsdatensatzen JA oder NEIN?
O Offene Fragen: auch auf Jahresmittelwerte anwendbar?

Q auch auf Einzeluntersuchungen anwendbar?
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Dr. Reinhard Kostka-Rick
Biologisch Uberwachen
und Bewerten

fruher (bis ~2003):
Reinluftwerte aus Reinluft-Klimakammern "Reinluftwert"
und Reinluft-OpenTop-Kammern "Wirkungsnachweisgrenze"

@ methodisch aufwandig
@ z.T. Artefakte durch abweichende Wuchsbedingungen = Blatt/Wurzel-Relation

bisher:

VDI 3957 Blatt 2 (Jan. 2003):
"... Verfahren der Standardisierten Graskultur"

4. KenngroRen des Verfahrens (Basis: Freilandwerte):

4.1 Verfahrensbedingte Grundgehalte = Anhang B: Auswahl von Referenz-
4.2 \erfahrensstreuung daten und Ermittlung der KenngrofRen

4.3 Wirkungsnachweisgrenze aus der jewells aktuellen Untersuchung

6. Bewertung: Mittlere Grundgehalte und Wirkungsnachweisgrenzen
fur 21 Elemente aus 3 Untersuchungsgebieten (zur Orientierung)
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Dr. Reinhard Kostka-Rick
Biologisch Uberwachen
und Bewerten

dann (beabsichtigt; ab 2004):

Beurteilungswerte von der (vorwiegend methodisch ausgerichteten)
Richtlinie VDI 3957 Blatt 2 abkoppeln

= neue Richtlinienreine VDI 3857 "Beurteilungswerte ..." (2005)

VDI 3857 Blatt 1 "Grundlagen, Methodik"

VDI 3857 Blatt 2 "Beurteilungswerte fur standardisierte Graskultur”
anorganische Elemente

VDI 3857 Blatt 3 "Beurteilungswerte fur standardisierte Graskultur'
organische Schadstoffe

VDI 3857 Blatt 4 "Beurteilungswerte fur Grunkohlexposition™
organische Schadstoffe

Vorteile: erxibIer,'l'jnabhéingig von VDI 3957 Blatt 2
anderer (kurzerer) Aktualisierungsrhythmus (5 Jahre = 2-3 Jahre)
geringerer Umfang (Kostenargument)
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und Bewerten

Filterverfahren
(iterativ)
= Filterschwelle }lle plle Jelle [less-

"Hintergrundgehalte”

relative Haufigkeit

= "Grundgehalte"

T T T ] 1
= "Normalwert"

u I b ormal- | schwellen- o
= "Normalbereich o later oottt
_ : =—p der Filterschwelle
"Wirkungsnachweisgrenze" ] so (Referenzwerte)
> "Schwellenwert" =

;- . i Mg Pblg TS
Orientierungswert 0 1 % 3.4 5 6 71 8 38

April 2008: "ad hoc-Unterarbeitsgruppe 3857_2"

10.07.08 Miinchen "UAG 3857_2" "Prufwert”
17.09.08 Miinchen "UAG 3857_2 "Signalwert” &

09.-10.10.08 Fulda
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und Bewerten

Aufgabenstellung

Q Erarbeitung eines Vorschlags zur Ableitung
von Beurteilungswerten / Orientierungwerten
fur immissionsbedingte Stoffanreicherungen

Erstellen und Auswertung eines landerubergreifenden /
uberregionalen Datensatzes

Formulierung von Werten, die landerubergreifend
eine Belastung indizieren konnen ("Signalwert")

Anwendbarkeit auf Jahresmittelwerte
Anwendbarkeit auf konkrete Einzeluntersuchungen

CO0 O O

Grundkonsens

Orientierungswerte sollen reprasentativ in Zeit und Raum sein:
Daten mehrerer Jahre,

verschiedener Naturraume und

meteorologische Bedingungen sollen einflieen

= Datensatze weisen nattrliche Inhomogenitaten auf

= Solche natrliche Inhomogenitaten sollen nicht durch Eliminierungs-
schritte beseitigt werden (z.B.: Trimmen auf Normalverteilung)
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verwendende Datensatze
Q Hintergrundstandorte
Q aktuell (nicht vor 2000)

AL As|Ba B CA| Cr|Cul My | W P {Sh

Region Charakter Zeitraum Anzahl - p— —
NRW  Hintergrundstandorte: Eggegeb.,  2000-2004 309 NRW
Berg.Land, Eifel, Rothaargeb. - o T I B

Hessen Hintergrundstandorte - keine Ang.  2000-2002 130 Hess

BaWlu lokale Kontroll-/region.ReferenzMPs 2000-2007 183 BHWH
bei Sonderabfalldeponie, wechselnd. Auftragnehmer

Bayern landl. Dauerbeob.Stationen (2001-) 377 Bﬂy
ohne Minchen, Augsburg 2004-2006

0'Osterr. landliche Hintergrundstandorte 20002007 152 (/0sterr
z.T. wechselnde Standorte + Haufigkeiten

1153
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Beobachtungen zur Charakteristik der Datenverteilungen

QO Die Elementgehalte in Graskulturen sind ganziiberwiegend
(>80% der Falle, n=45 Gebietsdatensatze) log-normalverteilt

QO Dies gilt ganz uberwiegend auch fur Teildatensatze
z.B. fur einzelne Messpunkte Uber mehrere Jahre
oder mehrere Messpunkte in einem Jahr

= derart "schiefe" Verteilungen sind i.d.R.
nicht durch atypische Einzelwerte bedingt,
sondern meist charakteristisch fur die
Haufigkeitsverteilung der Elementgehalte

aber:

QO deutlich atypische Einzelwerte (Artefakte, Mess- und
Ubertragungsfehler, singulare Immissionseinflusse
= AusreiBer im engeren Sinn)
mussen erkannt und eliminiert werden. Q
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AusreifRer

verschiedene Methoden
und Kriterien

Anforderung:
verteilungsunabhangig

Haufigkeit

"outlier" = Ausreifer
(Boxplot in SPSS):
75.Perzentil + 1,5x Interquartil

eliminiert zu viele Werte

(die noch zur Verteilung gehoren)
= "zu streng"”, kein geeig-
netes AusreiBerkriterium!

subjektives Kriterium: 25,7 5.

\Q\%—t
ﬁ ’?ﬁ Stoffkonzentration

"deutliche Unterbrechung Perzy [Perz
in der Kontinuitat der
Verteilung (Histogramm)"

aber: ist abhangig von
der Klassenbreite

Haufigkeit

objektive Methode:

subjektiv

"extremes” = Extremwerte
(Boxplot in SPSS):
75.Perzentil + 3x Interquartil

stimmt meist gut mit dem
subjektiven Kriterium ("Konti-
nuitat der Verteilung") Giberein

0-7 Yo

Median, Perzentile,

Interquartilbereich IQRT

Stoffkonzentration

TS

rel. gute Ubereinstimmung:
mit subjektivem Kriterium:

75. Perzentil + 3 x IQRT
= potenzielle AusreilRer

Haufigkeit

"Ausreifer"

(LANUV NRW 2007):
Median + 5x Interquartil
belalt oft zu viele
Werte = "nicht
streng genug"”

5x IQRT

i S P P ) I |

Workshop "Biomonitoring mit

Hoheren Pflanzen"

pse?'z_ =Median
Linz 27./28.11.20

otoftkonzentration

subjektiv 9



Beurteilungs-
kriterium
"Orientierungswert"
als obere Grenze

des Normalbereichs
(Hintergrundbereichs)

ausreiferbereinigt !!

Haufigkeit

diskutiert wurden:

[1] 95-Perzentilwert
relativ einfache Kriterium,
z.B. von AGES angewandt

Stoffkonzentration

[1] und [2] ergeben haufig ahnliche Werte (oder [2] < [1])
wenn die Daten annahernd log-normalverteilt sind
Bei annahernd normalverteilten Daten gilt meist [2] > [1]

Workshop "Biomonitoring mit
Hoéheren Pflanzen™ Linz 27./28.11.2008 10



Robustheit des
Beurteilungskriteriums

[2] 75. Perzentil +
Wie empfindlich reagieren die 1,5 x Interquartil
Beurteilungskriterien [1] und [2]
auf Veranderungen der Daten-

basis durch Zufallsauswahl ?

Y P

Zufallsauswahl von N=20 @
(oder N=50) Werten aus dem

Die Variabilitit [CV] der beiden cearcotiea”

Beurteilungskriterien [1] und [2] Wie stark variieren die

zwischen der wiederholten: hieraus berechneten

Zufallsstichproben ist ahnlich: Beurteilungswerte [1]

CV[1] < CV[2] und [2] Gber die 20

Wiederholungen ?

Lot B Rech diese Unterschiede sind bei extremen Perzentilen
g{‘;ﬁﬁ:‘kp'fg 'farﬁm:‘ingéleW- (z.B. 95. oder 99. Perzentil) u.U. erheblich: beim 25.
SPSS,...) be?echnen Perzer,ltil- oder 75. Perzentil gering bis vernachlassigbar
werte auf unterschiedliche Weise Kriterium [2] ist hier unproblemtischer und

vor allem bei kleineren Datenumféingen robuster:
75. Perzentil + 1,5 x Interquartil
Workshop "Biomonitoring mit
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Aggregierung der Gebietsdatensatze der NEIN ?

1. Grundkonsens (stand am Anfang)
... reprasentativ in Zeit und Raum:

QO Daten mehrerer Jahre und gesamter Vegetationsperiode
QO verschiedener Naturraume / Gebiete und Variabilitat von
O meteorologische Bedingungen

QO Kulturmanagement (Anzucht, Dingung, Ernte, Biomasse)
O Analytik sollen einflief3en

1,2

0,123 pglg Cd ALLE

1,0 ]

= alle (ausreierbereinigte)
Gebietsdatensatze zusammenfihren
= ggf. "neue” Ausreil’er eliminieren

= 1 Beurteilungswert berechnen 7B Cadm

G N

0,8

0,152 uglg
0,6 K

! AN

0,2

d Ba Cd OGstar

| -

000 005 010 015 020 025 0,30

Cd-Gehalt [ug/g TS]
Workshop "Biomonitoring mit
Hoheren Pflanzen" Linz 27./28.11.2008 12

= 00 : oo
02 ¢ 00 01 02 03 0!0

02



Aggregierung der Datensitze - JA! -
z.B. Nickel

* NNRW N Hessen N B N OGster
ol N o |
T |
0,27/ 024 02+
00 = : Hﬂ 00 _—/ . 00 ﬁ r
uber- regionale

regionaler Beurteilungswerte

Beurtei- )

lungswert| Bayern O'Osterr BaWii Hessen NRW
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0,19 035 | 0,52
12,3
0,0142 ‘
0,128 | 0,184 [ 0,130 [ 0,765 |
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et u,uau (TRIT=T
| 3.1 5,4 7.2 3.1
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0,8
0,6
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Ni
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BeurtWert O'Osterr
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Aggregierung der Datensitze - "ein bisschen™

2. nur “ahnliche™ Datensatze werden aggregiert

“ahnlich™ = ahnliche Verteilung,

1-Faktor-Rang-Varianzanalyse

nicht: dhnliche Beurteilungswerte = = Kruskal-Wallis-Test (H-Test)
und Nemenyi-Vergleich
z.B.Cadmium | > - _.
BaWii+Bayeih

O I P I =
- o i BW=0,122
i’ | il o '
NR%IXY Hesi;ggn BaWii YBayyern 0'Osterr R o R e
N=304 N= N=177 N=373 N=146
BIW=0,168  BW=0,130  BW=0,183  BW=0,008  BW=0,128 oA Nt oosen
I —r — = BIY=0,157
= statistisch objektive Methode
aber: teilweise werden (subjektiv) "unahnliche" .|

Verteilungen aggregiert und

(subjektiv) "ahnliche™ getrennt

Workshop "Biomonitoring mit
Hoheren Pflanzen"
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Aggregierung der Datensatze - JA oder NEIN oder... ?%

?2?

nur "ahnliche” alle " Beurteilungs-
Datensétze Datensatze || werte fir alle
aggregieren aggregieren Datensitze
2%2@3'512%?3?3 Beurteilungs-| [separat errechnen
Verteilung regionale wert aus dann mittleren
"Rest"=reqionale : aggregierter | | Beurteilungswert
~~ g Beurteilungswerte Verteilun errechnen __—=
BW \I\/‘KI\V
Bayemn | 0"Osterr | BaViii | Hessen NRVf lungswert lungswert
pofg TG poig TG poiy TG pgig TG pgig TG e
Al 93 a3 a3
As 0,398 0,33 0,19 0,35 0,52 0,345
Ba 9.2 12,3 10,7
Bi 0,0055 | 0,0142 0,010
Cd 0,136 0,093 0,128 0,184 0,130 0,163 0,141
Co 0,97 0,18
Cr 2,09 1,02 0,72 1,71 2,47 1,48
Cu 15.0 14.1 15,9 g,1 229 15,2
Hg 0,033 0,013 0,022 0,030 0,036 0,025
Mi 3,1 5.4 72 3.1 4,68
Ph 1,69 2,3 1,6 1,8 2.9 2.8 2,20
Sh 0,075 0,067 0,080 0,077 0,082 0,076
n 69 b5 96 45 83 F F
S = =BW aus statistisch
S "ahnlichen" Datensitzen "gewichtet'] "ungewichtet"
Workshop "Biomonitoring mit

Hoheren Pflanzen"
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15



Offene Fragen

1. Definition und Ableitung des Beurteilungswerts

genau so auch auf Jahresmittelwerte anwendbar?

QO Geringerer Datenumfang
(1/5 bzw. 1/10 der Einzeldaten)

Q Geringere Streuung, da extremere Werte
im Mittelwert "verschwinden"

2. Auch auf Einzeluntersuchungen
anwendbar?

Q oft nur 10 Werte / Jahr (Annahme:
2 Referenz-Messpunkte, 5 Serien/Jahr)

QO evtl. systematische Unterschiede
zwischen 2 Referenz-Messpunkten

Workshop "Biomonitoring mit
Hoheren Pflanzen" Linz 27./28.11.2008
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Workshop

@,

Aufgabenstellung - erfullt ?

von Beurteilungswerten / Orientierungwerten *+1,5°IQRT
fur immissionsbedingte Stoffanreicherungen

Auswertung eines landerubergreifenden /
uberregionalen Datensatzes

@,

Formulierung von Werten, die landeruber-
greifend eine Belastung indizieren konnen ("Signalwert")

O Anwendbarkeit auf Jahresmittelwerte ?

O Anwendbarkeit auf konkrete Einzeluntersuchungen ?

"Biomonitoring mit
Hoheren Pflanzen" Linz 27./28.11.2008

Q Erarbeitung eines Vorschlags zur Ableitung = 75. Perz.
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Anwendung der Methodik zur Ableitung von
Beurteilungswerten auch fur Einzeluntersuchungen??

Zufallsstichproben aus realen N=20
Datensatzen (Bayern, O'Osterr.) T —
von jGWGilS N=20 bzw. 0% 10‘6 Z?A 30‘6 40% 50% 0% 10/: 20‘6 30% 40% 50%
Einzelwerten = 20x wiederholt | 4 =1 A =
: ] : As = As j==
Hieraus jeweils separat . cd
Beurteilungswert berechnet Cd | 1
Cr Cr

Streuung der einzelnen Cu — Cu
Beurteilungswerte uber die 20 Hg Hg &
Wiederholungen :'—‘_l I

e 1. Mo Mo —
= Variationskoeffizient CV N | Ni |
als NaherungsmaR fur ' .
die Streuung an einem Pb | ‘ Pb |
Referenz-Messpunkt Sb | | Sb|

e Tl Tl
Auch fur Einzeluntersuchun- : e v = Bayem

. . . ayern
gen mit sehr viel geringerem ' i . 0 0'Dsterr
Datenumfang geeignet (?) Zn eyl IR ——

& CV=19% & CV=12%
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