POP-Konvention

Dieses Jahr ist die globale Konvention zum Schutz des
Menschen und der Umwelt vor Dauergiften, sog. POPs, in
Kraft getreten, die zundchst mit 12 Stoffen bzw. Stoffgruppen
gestartet ist. Weitere wurden schon auf der ersten
Vertragsstaatenkonferenz in den Blick genommen.

Die eventuellen Risiken von toxischen, persistenten und
weitrdumig verfrachteten Stoffen sind gekennzeichnet durch
ein raumlich und zeitlich nicht eingrenzbares Schadens-
potenzial, sowie einer langen Latenzzeit bis zur Exprimierung
des Schadens. Solche Merkmale charakterisieren einen
Typus nicht tolerierbarer Risiken [1, 2]. Die Konvention ist dem
Vorsorgegedanken verpflichtet ist und sieht bereits die
Gefahrdung (hazard) von bioakkumulativen und akut
Okotoxischen oder toxischen Stoffen als hinreichendes
Kriterium  zur Regulierung an. Ganz explizit soll
unvollstandiges Wissen kein ,Weiter-so-bis-alle-Unklarheiten-
beseitigt’ begrinden, vielmehr mussen.

Relevant fir den Schutz von Mensch und Umwelt ist die
Umweltexposition, d.h. das Verstéandnis der Multikomparti-
mentchemie auf grof3en raumlichen Skalen, der Anreicherung
in Nahrungsketten und der Wirkungen auf Organismen und
Okosysteme. Fir die menschliche Gesundheit im Raum
Europa wurden diese Risiken kurzlich bewertet [3]. Der
Abschlussbericht desjenigen Projektes, mit dem das UNEP
den Konventionsrelevanten Kenntnisstand noch vor In-Kraft-
Treten erheben liel [4] ,betont an prominenter Stelle , There is
need to gain a quantitative understanding and predictive
capability of the transport and accumulation behavior of
various persistent toxic substances (PTS) under a variety of
geographic and climatic circumstances, that reflect the
diversity of the entire global environment. To achieve (...)
derive quantitative information suitable for inclusion into
regional and global fate and transport models for PTS, (...)
support the development, improvement, evaluation and use of
regional and global PTS transport models of various
complexity.” In der Tat sind die Eingabedaten fur die Modelle
noch sehr lickenhaft und unsicher und die Modelle selbst
noch nicht hinreichend validiert. Erforderlich waren genauere
und vollstdandigere  Stoff- und  Stoffgebrauchsdaten,
Abbauraten und ein verbessertes Prozessverstandnis.

Wie weit ein Stoff transportiert wird, wo er sich
niederschlagt und in welchen Umweltmedien er verbleibt, wird
vom Zusammenwirken von Stoffeigenschaften einerseits und
den Gegebenheiten in den stoffexponierten Umwelt-
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kompartimenten andererseits bestimmt. Welche Bedeutung
haben Stoffeigenschaften und geospharische Transportmuster
fur die grof3skalige Stoffverteilung im allgemeinen und die
Anreicherung in hohen Breiten und in Hochgebirgslagen im
besonderen? Die bedeutendste Hypothese hierzu besagt,
dass die Stoffeigenschaften, insbesondere der
Sattigungsdampfdruck, in Verbindung mit dem Grashupfer-
Effekt eine Anreicherung persistenter, mittelflichtiger Stoffe in
den Polargebieten erzwingen sollte [5]. Die Befunde erhdhter
Konzentrationen von POPs und anderen Problemstoffen in
den besonders vulnerablen Okosystemen der Arktis und der
Hochgebirge alarmieren [6, 7]. Eine Anreicherung von POPs
in Hochgebirgslagen und in den Polargebieten ist unter
bestimmten Bedingungen jedoch auch ohne dem Grashupfer-
Effekt zu erwarten [8, 9]. Welche Auswirkungen hat ein sich
verdnderndes Klima auf diese Vorgange?

Physikalisch-chemische Stoffdaten

Hier existieren Licken, sogar beziglich seit langem als POP
erkannter Stoffe. Zum Teil werden Wissensliicken durch
widersprichliche Befunde oder sogar durch akzeptierte, aber
letztlich wissenschattlich unbegriindete Schatzwerte
verschleiert. Im Fall einiger DDT-Daten konnte durch eine
bemerkenswerte bibliographische Arbeit sogar nachgewiesen
werden, dass unsaubere Trennung zwischen Mess- und
Schatzwerten sowie unsaubere Zitationsweisen (namlich der
Sekundérliteratur ohne diese als solche zu identifizieren) tiber
Jahrzehnte die Datenlage verschlechterte [10].

Stoffgebrauchs- und Emissionsdaten

Welche Stoffe in welchen Mengen wo und wann in die Umwelt
gelangte ist selbst fir die Pflanzenschutzmittel unter den
POPs nur sehr lickenhaft bekannt. Etwa endet die
Berichterstattung der FAO fir chlororganische Pestizide mit
dem Jahr 1989 und wird seither lediglich in aggregierter Form
(Stoffgruppen, etwa ,Insektizide’) fortgeschrieben. Weil die
Hersteller und Exporteure ihr Wissen (ber Umfang und
geografische Gliederung des weltweiten Pflanzenschutz-
mittelmarktes hiiten und staatliches Interesse an Transparenz
mit Ricksichtnahme auf die Interessen der eigenen Wirtschaft
konfligiert, sind die Informationsmdoglichkeiten  Gber
Verbrauchsmengen von Pflanzenschutzmitteln in den Staaten
der Erde recht unterschiedlich: von jéhrlicher Veroéffentlichung
auf Landerebene auf der Basis staatlicher Informationspflicht



(Bundesstaaten der USA), uber kostenlose
Zurverfugungstellung auf Anfrage, dann aber nur fur offenbar
als unbedenklich eingestufte Stoffe (EU-15, durch
EUROSTAT), kostenpflichtiger Zurverfigungstellung (Grof3-
britannien), wissenschaftlich motivierten, mehr oder minder
detaillierten aber inoffiziellen Schétzungen (z.B. D&nemark,
Deutschland; [11]), bis hin zu staatlicherseits erklarter
Unkenntnis (China). Beziiglich Industriechemikalien sind z.T.
krasse Unvereinbarkeiten zwischen den berichteten und den
tatsachlich in der Umwelt vorhandenen Mengen offensichtlich
geworden. Dies betrifft etwa PCB in China, wo aufgrund von
Umweltbefunden ein Inventar von ca. 20 kt Ende der 1990er
Jahre abgeschéatzt wurde, obwohl insgesamt nur vermeintliche
8-10 kt im Land verbraucht worden waren (in den Jahren
1965-74 [12, 13]). Die Emissionen von PCBs und PAHSs sind
mit einer Unsicherheit von mehr als einer GréRenordnung
verbunden [14]. Bei den nicht-intendierten Begleitstoffen von
Verbrennungen kontrastiert eine recht gute Kenntnislage in
den Industriestaaten mit geringen Kenntnissen bei in anderen
Teilen der Welt potenziell bedeutsamen Quellen [4, 15]. Last
but not least sollte nicht unerwahnt bleiben, dass die
ungesetzliche Verwendung von Stoffen eine weitere, schwer
zu bemessende Quelle darstellen kann. Etwa ist bekannt,
dass DDT zu Zwecken des Fischfangs (!) in manche
afrikanische L&nder geschmuggelt wird. Selbst fur Europa
kann die Datenlage nicht als zufrieden stellend bezeichnet
werden. Folglich ist die Validierung der Modellentwicklung
derzeit noch stark behindert.

Abbauraten unter Umweltbedingungen

Hierfiir gilt Ahnliches. Abbauraten in Béden sind liickenhaft
(insbesondere bezlglich unterschiedlicher Bodentypen), z.T.
widersprichlich, was wohl bedeutet, dass die tatsachlichen
EinflussgréRen noch unerkannt sind. Der biotische Abbau ist
dabei sehr bedeutsam. Abbauraten in Ozeanwasser fehlen
fast vollstandig. Sie werden gelegentlich mit einem
\Verdunnungsfaktor’ aus in SuRRwasser gemessenen Raten
abgeleitet. Der Abbau in der Atmosphére ist am besten
beschrieben. Vorhersageprogramme fir die Reaktions-
geschwindigkeitskonstante mit dem Hydroxylradikal (QSAR
[16]) missten jedoch fiur mehr Stoffklassen ,geeicht’ werden.
Der Abbau von Partikel getragenen Molekilen ist nur
sporadisch untersucht [17]. Ein GrofRteil der SOCs wird aber

an Partikeln adsorbiert oder in Partikeln absorbiert
transportiert. Inwiefern andere photochemische
Reaktionspartner relevant sein  konnten (Nitratradikal,

Halogenradikale), ist gleichfalls kaum bekannt.

Massentransfer-Prozessverstandnis

Zum Verstandnis des molekularen Stofftransfers an
Grenzflachen zwischen Umweltmedien und innerhalb der
Medien Luft (Aerosoloberflachen), Wasser (Schwebstoffe) und

Boden wurden erhebliche Fortschritte gemacht. Fir die
Berlicksichtigung der Prozesse in den Modellen fehlen jedoch
haufig die spezifischen Parameter fur die organischen Stoffe.
Stattdessen wurden gelegentlich die kleiner anorganischer
Molekille eingesetzt. Ferner stitzt man sich zumeist und
entgegen besseren Wissens auf defiziente QSARs und
Korrelationen  (Ein-Parameter-Freie-Enthalpie-Beziehungen,
op-LFERs), obwohl Mehr-Parameter-Beziehungen adaquat
waren (pp-LFERs) und am ehesten eine Erweiterung auf
polare Molekule verheilen [18, 19]. Eine Herausforderung
besteht darin, die Temperatur-Abhangigkeit von Gleich-
gewichtsprozessen in pp- LFERs abzubilden. Generell muss
gesagt werden, dass QSARs [20, 21] noch nicht die zufrieden
stellende Genauigkeit erreicht haben. Der Austausch
zwischen Vegetation und Atmosphéare wird fir verschiedene
Stoffe von unterschiedlichen Teilprozessen bestimmt [22, 23]
und ist komplexer als ehedem angenommen. Der Einfluss
oberflachenaktiver Substanzen auf den Gasaustausch an
Wasseroberflachen ist noch nicht untersucht. Inwiefern die
Schadstoffgehalte von sog. Indikatorpflanzen (oder gar in

Pflanzen fressenden Tierorganismen) als Surrogat fir
Luftverunreinigungen taugen, bedarf noch systematischer
Untersuchungen.

Persistenz, Ferntransportpotenzial und die Aufnahme

weiterer Stoffe

Die Verteilung und das Verhalten von Stoffen in der Umwelt
vorhersagen zu kdnnen, ist eine notwendige Voraussetzung
fur die Risikobewertung und auch fur das Design von
Ersatzstoffen. Die Gesamtverweildauer von Stoffen in der
Umwelt (sog. Persistenz, Poverar) sofern sie zumindest
teilweise in mobilen Umweltmedien (Luft, Wasser) auftreten,
ist keiner direkten Messung zuganglich. Die POP-Konvention
sieht mediale Persistenzen als Kriterium vor (Und-
Verknlpfung, Anhang D), was aus wissenschaftlicher Sicht
aber defizient, weil potenziell irrefihrend ist. Ebenso wenig
kann im Regelfall das Ferntransportpotenzial (long-range
transport potential, LRTP) quantifiziert werden, weil sich neue
und frihere Emissionen in der Umwelt (berlagern und
Messnetze zu teuer sind, um eine Alternative darstellen zu
kénnen. Prinzipiell kbnnen geeignete Indikatoren flr Poyeral
und LRTP jedoch aus Modellrechnungen abgeleitet werden
[24-26]. Fir alle Modelle gilt, dass das Prozessverstandnis
defizient ist, insbesondere angesichts disperser
Umweltmedien (atmosphéarische Aerosole und Schwebstoffe
in Wasser) und mit Bezug auf polare und wasserldsliche
Stoffe.

Aufgrund der o0.g. Defizite entfalten die Multi-
kompartimentmodelle noch nicht Vorhersagekraft bezuglich
Umweltkonzentrationen, verortet in Raum und Zeit. Erst vor
wenigen Jahren wurde begonnen, die vormals getrennten
Entwicklungen der Multikompartimentchemie und der



Geowissenschaften  zusammenzufihren  [27-29].  Die
einfacheren, sog. Multimediamodelle [25] haben ihre Starken
in der qualitativen Stoffoewertung. Sie empfehlen sich u.a.
zum Stoff-Screening in einer gestuften Risikobewertung. Alle
bis dato durchgefiihrten Modellstudien sollten im Sinne von
Sensitivitdtsstudien zur Untersuchung der Bedeutung
einzelner  Prozesse, von Datenunsicherheiten  oder
Stoffeigenschaften verstanden werden. Wichtig wére jetzt die
Verbesserung (in den oben ausgefihrten Aspekten) und die
nachfolgende Evaluierung der Modelle an der Wirklichkeit. Die
existierende Beobachtungsdatenbasis haben wir regionalen
Konventionen und damit verbundenen Programmen zu
verdanken (UN-ECE LRTAP, OSPAR, AMAP), wéhrend
globale Messnetze diese Stoffe noch nicht in ihr Programm
aufgenommen haben. Aus Kostengriinden wurden in den
letzten Jahren sogar einige Messreihen eingestellt und weitere
werden vermutlich folgen. Die Datenbasis sollte im Gegenteil
aber verbessert werden, insbesondere hinsichtlich der
geografischen Verteilung (Messungen auf3erhalb Mittel- und
Nordeuropas, Nordamerikas sowie von oberhalb der
atmospharischen Grenzschicht fehlen vollstéandig) und einiger
Umweltmedien (Boden, Ozeane). Monitoring Programme
sollten auch in der Lage sein, potenzielle neue Problemstoffe
friihzeitig zu erfassen. Die Konvention sieht fur die Bewertung
evtl. neu aufzunehmender Stoffe die Halbwertszeiten in
einzelnen Medien, den Verteilungskoeffizienten zwischen
Octanol und Wasser (als Surrogat fiir Fettloslichkeit) und den
Biokonzentrationsfaktor als Indikatoren vor. Von Seiten der
Wissenschaft mussen fundierte Begriffsdefinitionen, so fur
Ferntransportpotenzial und Bioverfligbarkeit, jedoch erst noch
nachgeliefert werden. Zu Zwecken der Modellvalidierung ist es
Uberfallig, dass die raumliche Reprasentanz von
Punktmessungen systematisch untersucht wird, was bei re-
emittierenden Stoffen spezifische Aspekte beinhaltet. Hierfr
bieten sich eng benachbarte Mehrfachbestimmungen mit
Passivsammlern an, die neuerdings zur Verfugung stehen
[30].

Schlussfolgerungen aus Sicht der Forschung

e Monitoring Programme mussen gestarkt und in die Lage
versetzt werden, potenzielle neue Problemstoffe friihzeitig
zu erfassen.

e Die Quellen von POPs und POPs-Kandidaten missen
erforscht und die Daten zugéanglich gemacht werden.

e Die Modellwerkzeuge mussen geschéarft werden,
insbesondere hinsichtlich Realitdtsndhe (heterogene
Umweltmedien), polarer und wasserloslicher Stoffe.

e Die in der Konvention vorgesehenen Kriterien fir die
Bewertung des Stoffverhaltens in der Umwelt missen auf
ihre Eignung zur Charakterisierung von Stoffrisiken
geprift werden

Der Forschung zu organischen Schadstoffen und ihren
Wirkungen auf die menschliche Gesundheit und die
Okosysteme wird seitens der Forschungsforderer bislang bei
weitem nicht die Bedeutung der Forschung zu den
Schutzzielen Wasser- und Lufthygiene und Klima
beigemessen. Dabei bedurfen die Begriffe Wasser- und
Luftqualitat einer durch integrierte Forschung aktualisierten
Bestimmung, wobei organische Schadstoffe eine zunehmende
Rolle spielen werden. Die Wechselwirkungen zwischen
Umweltqualitéat (einschlie3lich Klimaparameter und deren
Variabilitat)y und Okosystemen (Genom-, Organismen-,
Habitat-Ebenen), bzw. Umweltqualitdt und der menschlichen
Gesundheit sind dringende Forschungsfelder. Dies kommt
z.B. in der Schwerpunktsetzung des britischen NERC zum
Ausdruck [31].
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