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Bei der Bewertung der Oberflachen- und Grundwasserproben wurden die in Slowenien geltenden
Rechtsvorschriften angewandt:

- Verordnung zum Oberflachenwasserzustand (Amtsblatt der RS Nr. 14/2009, 98/2010, 96/2013 in
24/2016), — im Folgenden: Oberflachenwasserverordnung,

- Verordnung zum Grundwasserzustand (Amtsblatt der RS Nr. 25/2009, 68/2012 in 66/2016), -
Folgenden: Grundwasserverordnung,

In der Oberflachenwasserverordnung werden Kriterien fur die Bestimmung des Zustands von
Oberflachengewéassern, die Umweltqualitatsnormen flr die Bestimmung des chemischen Zustands und
die Kriterien und Umweltqualitdtsnormen fir die Bestimmung des oOkologischen Zustands von
Oberflachengewéassern sowie die Arten des Monitorings von Oberflachengewassern festgelegt, gemaRk:

- der Richtlinie 2000/60/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 23. Oktober 2000
zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fur MaBnahmen der Gemeinschaft im Bereich der
Wasserpolitik (Amtsblatt L Nr. 327 vom 22.12.2000, S. 1), zuletzt geandert durch die Richtlinie
2014/101/EU der Kommission vom 30. Oktober 2014 zur Anderung der Richtlinie 2000/60/EG
des Europaischen Parlaments und des Rates zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fir
MaRnahmen der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik (Amtsblatt L Nr. 311 vom
31.10.2014, S. 32),

- der Richtlinie 2008/105/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 16. Dezember
2008 Uber Umweltqualitatsnormen im Bereich der Wasserpolitik und zur Anderung und
anschlieBenden Aufhebung der Richtlinien des Rates 82/176/EWG, 83/513/EWG, 84/156/EWG,
84/491/EWG, 86/280/EWG sowie zur Anderung der Richtlinie 2000/60/EG des Européaischen
Parlaments und des Rates (Amtsblatt L Nr. L 348 vom 24.12.2008, S. 84), zuletzt geandert durch
die Richtlinie 2013/39/EU des Europaischen Parlaments und des Rates vom 12. August 2013 zur
Anderung der Richtlinien 2000/60/EG und 2008/105/EG in Bezug auf prioritare Stoffe im Bereich
der Wasserpolitik (Amtsblatt L Nr. 226 vom 24.8.2013, S. 1), und

- der Richtlinie der Kommission 2009/90/EG vom 31. Juli 2009 zur Festlegung technischer
Spezifikationen fir die chemische Analyse und die Uberwachung des Gewasserzustands geman
der Richtlinie 2000/60/EG des Europaischen Parlaments und des Rates (Amtsblatt L L 201 vom
1.8.2009, S. 36).

Die Grundwasserverordnung legt gemaR Artikel 8 Punkt 2 des Anhangs V der Richtlinie 2000/60/EG des
Europaischen Parlaments und des Rates vom 23. Oktober 2000 zur Schaffung eines Ordnungsrahmens
fur Mainahmen der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik (Amtsblatt L Nr. 327 vom 22.12.2000, S.
1), zuletzt geandert durch die Richtlinie 2014/101/EU der Kommission vom 30. Oktober 2014 zur
Anderung der Richtlinie 2000/60/EG des Européaischen Parlaments und des Rates zur Schaffung eines
Ordnungsrahmens fir MaBnahmen der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik (Amtsblatt L Nr. 311
vom 31.10.2014, S. 32) und der Richtlinie 2006/118/EG des Europaischen Parlaments und des Rates
vom 12. Dezember 2006 zum Schutz des Grundwassers vor Verschmutzung und Verschlechterung
(Amtsblatt L Nr. 372 vom 27.12.2006, S. 19), zuletzt geandert durch die Richtlinie 2014/80/EU der
Kommission vom 20. Juni 2014 zur Anderung von Anhang Il der Richtlinie 2006/118/EG des
Europaischen Parlaments und des Rates zum Schutz des Grundwassers vor Verschmutzung und
Verschlechterung (Amtsblatt L Nr. 182 vom 21.6.2014, S. 52) fir Grundwasser das Folgende fest:
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- Verfahren zur Festlegung des Schwellenwerts fiir die Grundwasserqualitat,
- chemische und quantitative Parameter,

- Grundwasserqualitatsnormen,

- Schwellenwert firr die Grundwasserqualitat,

- Bedingungen flr einen guten quantitativen und chemischen Zustand,

- Kriterien fur die Ermittlung und Umkehrung signifikanter und kontinuierlich steigender
Verschmutzungstrends,

- Kriterien flr die Bestimmung der Belastung eines Grundwasserkorpers, wenn Mafinahmen
aufgrund des Nichterreichens grundwasserbezogener Ziele einzuleiten sind, und

- zusétzliche Anforderungen flr die Ausarbeitung eines Grundwasser-Malnahmenprogramms.

Wenn die gemessene Konzentration eines Parameters <LOQ betrug, wurde das Ergebnis einer solchen
Analyse bei der Berechnung des Durchschnittswerts gemaR den oben genannten Verordnungen als
LOQ/2 definiert.

OBERFLACHENWASSER

Im Folgenden werden die Ergebnisse und die Auswertung der Analysen von Oberflachenwasserproben
vorgestellt, die an ausgewahlten Probenahmestellen auf slowenischer und &sterreichischer Seite
entnommen wurden.

Basisparameter

Tabelle 9 zeigt die minimalen (MIN), maximalen (MAX) und durchschnittlichen (AVER) Konzentrationen
der Basisparameter in Oberflachengewéssern auf slowenischer und dsterreichischer Seite.

Die Ergebnisse der Basisparameter in Oberflachengewassern (Tabelle 9) zeigen, dass die
grundlegenden Eigenschaften der Oberflachengewasser an den ausgewahlten Probenahmestellen auf
slowenischer und Osterreichischer Seite vergleichbar sind (keine signifikanten Unterschiede zwischen
den Ergebnissen der beiden Lander).

Tabelle 9: Uberblick iiber die Untersuchungsergebnisse auf Basisparameter in Oberflichengewassern

Parameter Einheit SLOWENIEN OSTERREICH
N MIN MAX AVER N MIN MAX AVER

Geldster organischer Kohlenstoff (DOC) | mg/L C 20 07 4,5 218 21 07 41 1,8
Ammonium mg/L NH4 | 20 <0,013 0,37 0,093 | 21 <0,013 0,17 0,055
Nitrat mg/LNO3 | 20 31 23 61| 21 2,6 71 36
Nitrit mg/LNO2 | 20 <0,007 0,11 0,036 | 21 <0,007 0,17 0,023
Calcium mg/L 20 79 84 37| 2 3 92 33
Chlorid mg/L 20 3,2 40 16| 21 1,7 24 75
Kalium mg/L 20 0,7 28 1,71 21 0,5 3,1 15
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Parameter Einheit SLOWENIEN OSTERREICH
N MIN MAX AVER N MIN MAX AVER
Magnesium mg/L 20 18 20 87| 2 1,3 21 8,5
Hydrogencarbonat mg/L 20 32 310 133 | 21 20 380 6,6
Gesamtharte °N 20 15 16 721 21 1 17 6,6
Sulfat mg/L 20 6 39 16| 21 3,2 120 20
Natrium mg/L 20 2,8 19 79| 21 21 20 57
Orthophosphat mglL 20 <0,031 0,32 0,044 | 21 <0,031 0,043 <0,031
Karbonatharte °N 20 14 143 6,1 21 08 173 59
Mangan pglL 20 <1 77 241 2 <1 49 8
Eisen Mg/l 20 <10 190 58| 21 <10 110 42
Bor pglL 20 <10 38 149 21 <10 32 79

Anthropogene Schadstoffe
Pharmazeutika

Die Tabellen 10 und 11 sowie die Abbildungen 3 und 4 geben einen Uberblick {iber die Riickstande von
Pharmazeutika im Oberflachenwasser an den Probenahmestellen auf slowenischer und dsterreichischer
Seite. Am haufigsten nachgewiesen wurden Riickstande von Naproxen, Koffein und Paracetamol auf der
slowenischen Seite und Ruckstande von Naproxen und Koffein auf der dsterreichischen Seite.

Tabelle 10: Vorhandensein von Riickstanden von Pharmazeutika an den Probenahmestellen auf slowenischer Seite

Pharmazeutika Einheit LOQ Anzahl d. Proben tlfcc)rgewmsen (Anzahl) - Nachgewiesen (%)
Diclofenac pglL 0,02 40 10 25

Carbamazepin pg/iL 0,004 40 15 38

Clarithromycin pgiL 0,004 30 2 7

Koffein pgiL 0,02 40 24 60

Naproxen pglL 0,004 40 29 73

Paracetamol pg/lL 0,004 40 25 63
Sulfamethoxazole pg/lL 0,004 30 15 50

Sotalol pg/lL 0,004 30 5 17

Theophylline pg/lL 0,004 30 11 37

Tabelle 11: Vorhandensein von Riickstanden von Pharmazeutika an den Probenahmestellen auf 6sterreichischer Seite

Pharmazeutika Einheit LOQ Anzahl d. Proben tlfggewmsen (Anzahl) - Nachgewiesen (%)
Diclofenac pgiL 0,02 21 3 14

Carbamazepin pgiL 0,004 21 2 10

Clarithromycin pg/lL 0,004 21 0 0

Koffein Mg/l 0,02 21 5 24

Naproxen pgiL 0,004 21 3 14

Paracetamol pgiL 0,004 21 0 0
Sulfamethoxazole pgiL 0,004 21 1 5

Sotalol pgiL 0,004 21 0 0

Theophylline pg/lL 0,004 21 2 10
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Abbildung 3: Vorhandensein von Pharmazeutika im Abbildung 4: Vorhandensein von Pharmazeutika im
Oberflachenwasser auf slowenischer Seite Oberflachenwasser auf dsterreichischer Seite

Die Tabellen 12 und 13 zeigen die Ergebnisse der minimalen (MIN) und maximalen (MAX) gemessenen
Konzentrationen von Pharma-Riickstanden und die Probenahmestellen, an denen auf slowenischer und
osterreichischer Seite die hdchsten Konzentrationen von Pharma-Rlckstanden gemessen wurden.

Tabelle 12: MIN und MAX Konzentrationen von Pharma-Riickstanden an den Probenahmestellen auf slowenischer Seite

Pharmazeutika Emneit |LOQ | ANy MAX Probenahmestelle - MAX-Wert
) uglL 0,02 40 <0,02 0,24 PESNICA - SP. KUNGOTA (Nebenfluss der Drau)
Diclofenac
) uglL 0,004 40 <0,004 0,14 PESNICA - DRBETINCI (Zufluss der Drau)
Carbamazepin
pg/lL 0,004 30 <0,004 0,012 PESNICA - SP. KUNGOTA (Nebenfluss der Drau)
Clarithromycin
Koffein uglL 0,02 40 <0,02 15 PESNICA - SP. KUNGOTA (Nebenfluss der Drau)
uglL 0,004 40 <0,004 2,7 PESNICA - SP. KUNGOTA (Nebenfluss der Drau)
Naproxen
Paracetamol pg/lL 0,004 40 <0,004 0,37 DEVINA - DEVINA
Sulfamethoxazole pg/lL 0,004 30 <0,004 0,068 SLEPNICA - LOVRENC NA POHORJU
Sotalol pg/lL 0,004 30 <0,004 0,049 KUCNICA/KUTSCHENITZA - GEDEROVCI
Theophylline pg/lL 0,004 30 <0,004 0,096 PESNICA - SP. KUNGOTA (Nebenfluss der Drau)
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Tabelle 13: MIN und MAX Konzentrationen von Pharma-Rickstanden an den Probenahmestellen auf dsterreichischer Seite

Pharmazeutika Eneit |L0Q | ANy MAX Probenahmestelle - MAX-Wert
Diclofenac uglL 0,02 18 <0,02 0,053 PdRnitzbach POB3
Carbamazepin uglL 0,004 18 <0,004 0,019 PdRnitzbach POB3
Clarithromycin uglL 0,004 18 <0,004 <0,004

Koffein uglL 0,02 18 <0,02 0,077 P8Rnitzbach POB1

Naproxen Mgl 0,004 18 <0,004 0,019 P&Rnitzbach POB1
Paracetamol uglL 0,004 18 <0,004 <0,004

Sulfamethoxazole uglL 0,004 18 <0,004 0,004 PdRnitzbach POB3

Sotalol Mgl 0,004 18 <0,004 <0,004

Theophylline pg/lL 0,004 18 <0,004 0,006 PéRnitzbach POB3

Tabelle 14 zeigt einen Vergleich der gemessenen maximalen Konzentrationen von Pharma-Riickstanden
auf slowenischer und 6sterreichischer Seite. Auf slowenischer Seite wurde die am haufigsten gemessene
hdchste Konzentration von Pharma-Riickstdnden im Oberflachenwasser an den Probenahmestellen an
der PARnitz/Pesnica, die ein linker Nebenfluss der Drau ist (PESNICA - SP. KUNGOTA, PESNICA -
DRBETINC), an der Probenahmestelle Devina - Devina und der Probenahmestelle SLEPNICA -
LOVRENC NA POHORJU, festgestellt. Auf dsterreichischer Seite sticht mit den hochsten gemessenen
Konzentrationen von Pharma-Riickstanden die Probenahmestelle PoRnitzbach POB3 hervor, gefolgt von
der Probenahmestelle P6Rnitzbach POB1. Ein Vergleich der hichsten gemessenen Konzentrationen von
Pharma-Rickstanden in Oberflachengewassern zwischen der slowenischen und der dsterreichischen
Seite zeigt, dass diese Konzentrationen in slowenischen Oberflachengewassern deutlich hdher sind als
in dsterreichischen Oberflachengewéassern.

Tabelle 14: MIN und MAX Konzentrationen von Pharma-Rickstanden an den Probenahmestellen auf slowenischer und
Osterreichischer Seite

Pharmazeutia Einheit | MAX-Wert-SLO | Probenahmestelle - MAX-Wert MAXWert-AUT | Fronenanmestele
. ugl | 024 PESNICA - SP. KUNGOTA (Nebenfluss 0,053 PéRnitzbach POB3
Diclofenac der Drau)
ugl | 014 BESNICA - DRBETINCI (Nebenfluss der 0,019 P&Rnitzbach POB3
) rau)
Carbamazepin
. . gl | 0012 PESNICA - SP. KUNGOTA (Nebenfluss <0,004 /
Clarithromycin der Drau)
PESNICA - SP. KUNGOTA (Nebenfluss - "
Koffein pgll [ 15 der Drau) 0,077 PoRnitzbach POB1
gl |27 PESNICA - SP. KUNGOTA (Nebenfluss 0,019 P&Rnitzbach POBT
Naproxen der Drau)
Paracetamol pgll  |0,37 DEVINA - DEVINA <0,004 /
pg/l | 0,068 SLEPNICA - LOVRENC NA POHORJU 0,004 PéRnitzbach POB3
Sulfamethoxazole
Sotalol pgll | 0,049 KUCNICA/KUTSCHENITZA - GEDEROVCI | <0,004 /
. ugl | 0,096 PESNICA - SP. KUNGOTA (Nebenfluss 0,006 PéRnitzbach POB3
Theophylline der Drau)
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Abbildung 5 zeigt die durchschnittlichen Konzentrationen von Naproxen-Riickstanden der zwei
Probenahme-Zyklen im Oberflachenwasser an den Probenahmestellen auf der slowenischen Seite.
Gemal der durchgefihrten Untersuchungen ist Naproxen einer der am haufigsten vorkommenden
Pharma-Riickstande in Oberflachengewassern.  Auffallend hohe Konzentrationen von Naproxen-
Ruckstanden treten im Fluss P6Rnitz/Pesnica, einem linken Nebenfluss der Drau, im Radoljna-Bach,
Probenahmestelle Radoljna - PuSCava, einem rechten Nebenfluss der Drau, und in der
Kutschenitza/Kucnica, einem linken Nebenfluss der Mur, Probenahmestelle Ku¢nica — Gederovci, auf.

Surfacewater
Farmacevtske spojine/Pharmaceutical compounds
Naproksen/Naproxen (pg/L)

16 Kilometers

Abbildung 5: Durchschnittliche Konzentrationen von Naproxen-Riickstanden der zwei Probenahme-
Zyklen im Oberflachenwasser

Abbildung 6 zeigt einen grafischen Vergleich der durchschnittlichen Konzentrationen von Pharma-
Rickstanden der zwei Probenahme-Zyklen im Oberflachenwasser an den Probenahmestellen auf der
slowenischen und dsterreichischen Seite. Der Vergleich zeigt, dass die Konzentrationen von Pharma-
Riickstanden in slowenischen Oberflachengewassern hoher sind als die Konzentrationen von Pharma-
Riickstanden in 6sterreichischen Oberflachengewassern. An den Probenahmestellen auf dsterreichischer
Seite waren alle durchschnittlichen Konzentrationen von Pharmazeutika bei beiden Probenahme-Zyklen
<LOQ der verwendeten Analysemethode.
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Abbildung 6: Durchschnittliche Konzentrationen von Pharma-Rickstanden in Oberflachengewassern und der Vergleich
zwischen Slowenien und Osterreich

Korrosionsschutzmittel

Die Tabellen 15 und 16 sowie die Abbildungen 7 und 8 geben einen Uberblick {iber die Riickstande von
Korrosionsschutzmitteln im Oberflachenwasser an den Probenahmestellen auf slowenischer und
osterreichischer Seite. Am haufigsten nachgewiesen wurden Ruckstande von 1H-Benzotriazol auf
slowenischer und Osterreichischer Seite.

Tabelle 15: Vorhandensein von Riickstanden von Korrosionsschutzmitteln an den Probenahmestellen auf slowenischer Seite

. - Nachgewiesen (Anzahl) | Nachgewiesen
Verbindung Einheit LOQ Anzahl d. Proben >L0Q (%)
1H-Benzotriazol uglL 0,004 40 32 80
4-Methyl-1H-benzotriazol Mgl 0,004 40 21 53
5-Methyl-1H-benzotriazol uglL 0,004 40 4 10
1-Methyl-1H-benzotriazol pglL 0,004 40 21 53

Tabelle 16: Vorhandensein von Riickstanden von Korrosionsschutzmitteln an den Probenahmestellen auf dsterreichischer

Seite
. — Nachgewiesen (Anzahl) | Nachgewiesen
Verbindung Einheit LOQ Anzahl d. Proben >L0Q (%)
1H-Benzotriazol pgiL 0,004 21 10 48
4-Methyl-1H-benzotriazol pgiL 0,004 21 5 24
5-Methyl-1H-benzotriazol pgiL 0,004 21 0 0
1-Methyl-1H-benzotriazol pglL 0,004 21 8 38
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Abbildung 7: Vorhandensein von Korrosionsschutzmitteln
im Oberflachenwasser auf slowenischer Seite

Abbildung 8: Vorhandensein von Korrosionsschutzmitteln
im Oberflachenwasser auf Osterreichischer Seite

Die Tabellen 17 und 18 zeigen die Ergebnisse der minimalen (MIN) und maximalen (MAX) gemessenen
Konzentrationen von Korrosionsschutzmittel-Rickstanden und die Probenahmestellen, an denen auf
slowenischer und Osterreichischer Seite die hochsten Konzentrationen von Korrosionsschutzmittel-

Ruckstanden gemessen wurden.

Tabelle 17: MIN und MAX Konzentrationen von Korrosionsschutzmittel-Riickstanden an den

Probenahmestellen auf slowenischer Seite

Verbindung Einheit | LOQ ’F\,:‘:::r']d MIN MAX | Probenahmestelle - MAX-Wert
1H-Benzotriazol gl | 0004 |56 <0004 | 062 ErEaSu’;“CA - DRBETINCI (Nebenfluss der
4-Methyl-1H-benzotriazol gl | 0004 |56 <0,004 | 019 Efasu’;”CA - SP. KUNGOTA (Nebenfluss der
5-Methyl-1H-benzotriazol gl | 0,004 |56 <0004 | 0,009 ErEaSu’;“CA - DRBETINCI (Nebenfluss der
1-Methyl-1H-benzotriazol gl | 0,004 |56 <0004 |08 EE;’;“CA - SP. KUNGOTA (Nebenfluss der

Tabelle 18: MIN und MAX Konzentrationen von Korrosionsschutzmittel-Riickstanden an den

Probenahmestellen auf dsterreichischer Seite

Verbindung Einheit | LOQ ’F\,:‘:::r']d MIN MAX | Probenahmestelle - MAX-Wert
1H-Benzotriazol ugl | 0004 |18 <0004 | 0066 | PoRnitzbach POB3
4-Methyl-1H-benzotriazol ugll | 0004 |18 <0004 |0089 | Stainzbach STB
5-Methyl-1H-benzotriazol pgll (0,004 |18 <0,004 | <0,004

1-Methyl-1H-benzotriazol ugll | 0004 |18 <0004 |0067 | Stainzbach STB
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Tabelle 19 zeigt einen Vergleich der gemessenen maximalen Konzentrationen von
Korrosionsschutzmittel-Rickstanden auf slowenischer und dsterreichischer Seite. Auf slowenischer Seite
wurden die hochsten Konzentrationen von Korrosionsschutzmittel-Rlckstanden an  den
Probenahmestellen an der PéRnitz/Pesnica, die ein linker Nebenfluss der Drau ist (PESNICA - SP.
KUNGOTA, PESNICA - DRBETINCI) festgestellt, und auf &sterreichischer Seite an den
Probenamestellen Stainzbach STB und PoRnitzbach POB3. Ein Vergleich der hdchsten gemessenen
Konzentrationen von Korrosionsschutzmittel-Riickstanden in Oberflachengewassern zwischen der
slowenischen und der Osterreichischen Seite zeigt, dass die Konzentrationen in slowenischen
Oberflachengewéssern  deutlich  héher sind als die Konzentrationen der gemessenen
Korrosionsschutzmittel-Rlckstande in dsterreichischen Oberflachengewassern.

Tabelle 19: MIN und MAX Konzentrationen von Korrosionsschutzmittel-Riickstanden an den Probenahmestellen auf
slowenischer und osterreichischer Seite

. - Probenahmestelle - MAX- Probenahmestelle -
Verbindung Einheit MAX-Wert - SLO Wert MAX-Wert - AUT MAX-Wert
PESNICA - DRBETINCI o -
1H-Benzotriazol holL 062 (Nebenfluss der Drau) 0,066 PoRnitzbach POB3
_ uglL 019 PESNICA - SP. KUNGOTA | g9 Stainzbach STB
4-Methyl-1H-benzotriazol (Nebenfluss der Drau)
PESNICA - DRBETINCI
L 0,009 <0,004 /
5-Methyl-1H-benzotriazol Hg ' (Nebenfluss der Drau) '
PESNICA - SP. KUNGOTA .
1 7 h STB
1-Methyl-1H-benzotriazol Mgl 018 (Nebenfluss der Drau) 0,06 Stainzbach S

Abbildung 9 zeigt die durchschnittlichen Konzentrationen von 1-H-Benzotriazol-Riickstanden der zwei
Probenahme-Zyklen im Oberflachenwasser an den Probenahmestellen auf der slowenischen Seite.
Gemal der durchgefiihrten Untersuchungen ist 1-H-Benzotriazol einer der am haufigsten vorkommenden
Korrosionsschutzmittel-Rlckstande in Oberflachengewassern.  Auffallend hohe durchschnittliche
Konzentrationen von 1-H-Benzotriazol-Rickstanden treten im Fluss PoRnitz/Pesnica, einem linken
Nebenfluss der Drau, und in der Kutschenitza/Kucnica, einem linken Nebenfluss der Mur, an der
Probenahmestelle Kutschenitza/Kucnica - Gederovci, auf.
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Abbildung 9: Durchschnittliche Konzentrationen von 1-H-Benzotriazol-Ruckstanden der zwei
Probenahme-Zyklen im Oberflachenwasser

Abbildung 10 zeigt einen grafischen Vergleich der durchschnittlichen Konzentrationen von
Korrosionsschutzmittel-Rlckstanden der zwei Probenahme-Zyklen im Oberflachenwasser an den
Probenahmestellen auf der slowenischen und der dsterreichischen Seite. Der Vergleich zeigt, dass die
Konzentrationen von Korrosionsschutzmittel-Riickstanden in slowenischen Oberflachengewassemn
durchschnittlich héher sind als die Konzentrationen von Korrosionsschutzmittel-Rickstanden in
osterreichischen Oberflachengewassern. Der grofte Unterschied wird fir die Verbindung 1-H-
benzotriazol festgestellt, wahrend die durchschnittliche Konzentration der Verbindung 5-Methyl-1H-
benzotriazol an den Probenahmestellen auf slowenischer und dsterreichischer Seite <LOQ der
verwendeten Analysemethode liegt.
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Abbildung 10: Durchschnittliche Konzentrationen von Korrosionsschutzmittel-Riickstanden in
Oberflachengewassern und der Vergleich zwischen Slowenien und Osterreich

GRUNDWASSER

Im Folgenden werden die Ergebnisse und die Auswertung der Analysen von Grundwasserproben
vorgestellt, die an ausgewahlten Probenahmestellen auf slowenischer und Osterreichischer Seite
entnommen wurden.

Basisparameter

Tabelle 20 zeigt die minimalen (MIN), maximalen (MAX) und durchschnittlichen (AVER) Konzentrationen
der Basisparameter im Grundwasser auf slowenischer und 6sterreichischer Seite.

Die Ergebnisse der Basisparameter im Grundwasser (Tabelle 20) zeigen, dass die grundlegenden
Eigenschaften der Grundwasserkorper an den ausgewahlten Probenahmestellen auf slowenischer und
osterreichischer Seite vergleichbar sind (keine signifikanten Unterschiede zwischen den Ergebnissen).
Ausnahme sind die gemessenen hoheren Konzentrationen der Gesamtharte und Konzentrationen von
Eisen im Grundwasser auf dsterreichischer Seite.
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Tabelle 20: Uberblick iiber die Untersuchungsergebnisse auf Basisparameter im Grundwasser

Parameter Einheit SLOWENIEN OSTERREICH
N MIN MAX AVER N MIN MAX AVER

Geldster organischer Kohlenstoff 8 <0,5 0,5 <059 0,5 31 1,3
(DOC) mg/L C

Ammonium mg/L NH4 28 <0,013 0,052 00119 <0,013 0,48 0,066
Nitrat mg/L NO3 28 <2,2 80 2419 <2,2 62 19
Nitrit mg/L NO2 28 <0,007 0,01 <0,007 | 9 <0,007 0,01 <0,007
Calcium mg/L 8 14 100 4519 23 100 60
Chlorid mg/L 28 0,6 49 1319 55 34 145
Kalium mg/L 28 04 6,7 1819 1,3 43 2,2
Magnesium mg/L 8 1,2 25 95| 9 37 43 13,8
Hydrogencarbonat mg/L 8 42 330 165 9 49 400 205
Gesamtharte °N 8 2,3 19 869 8,3 27 15,8
Sulfat mg/L 28 2,2 49 1719 17 130 36
Natrium mg/L 28 21 23 7919 55 20 9,6
Orthophosphat mg/L PO4 28 <0,031 0,077 0,012 9 <0,031 <0,031 <0,031
Karbonatharte °N 8 19 15,1 7519 2,2 18,5 9,4
Mangan pglL 28 <1 431 4519 <1 820 143
Eisen pglL 28 <10 976 64| 9 <10 24000 2766
Bor pgiL 28 <10 72 1819 <10 65 29

Anthropogene Schadstoffe
Pharmazeutika

Die Tabellen 21 und 22 sowie die Abbildungen 11 und 12 geben einen Uberblick {iber die Riickstande
von Pharmazeutika im Grundwasser an den Probenahmestellen auf slowenischer und ésterreichischer
Seite. Am haufigsten nachgewiesen wurden Rickstéande von Koffein und Carbamazepin auf slowenischer
und osterreichischer Seite.

Tabelle 21: Vorhandensein von Riickstanden von Pharmazeutika an den Probenahmestellen auf slowenischer Seite

Verbindung Einheit LoQ Anzahl d. Proben tlfggewmsen (Anzah) - Nachgewiesen (%)
Diclofenac pg/lL 0,02 56 0 0

Carbamazepin pglL 0,004 56 4 7

Clarithromycin pg/lL 0,004 56 0 0

Koffein pgiL 0,02 56 9 16

Naproxen pgiL 0,004 56 1 2

Paracetamol pgiL 0,004 56 0 0
Sulfamethoxazole pglL 0,004 56 3 5

Sotalol pgiL 0,004 56 0 0

Theophylline pgiL 0,004 56 0 0
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Tabelle 22: Vorhandensein von Riickstanden von Pharmazeutika an den Probenahmestellen auf 6sterreichischer Seite

Verbindung Einheit LOQ Anzahl d. Proben tlfggewmsen (Anzahl) - Nachgewiesen (%)
Diclofenac pglL 0,02 18 0 0
Carbamazepin pglL 0,004 18 1 6
Clarithromycin pglL 0,004 18 0 0

Koffein pglL 0,02 18 2 11

Naproxen pgiL 0,004 18 0 0

Paracetamol pglL 0,004 18 0 0
Sulfamethoxazole pglL 0,004 18 0 0

Sotalol pg/iL 0,004 18 0 0

Theophylline pgiL 0,004 18 0 0

Groundwater - Prisotnost/the Presence (Stevilo/Number) - Groundwater - Prisotnost/the Presence (Stevilo/Number) -
>LOQ >LOQ
0 020 o

m Diklofenak/Diclofenac

B Karbamazepin/Carbamazepin

= Klaritromicin/Clarithromycin

Kofein/Coffein
Naproksen/Naproxen

™ Paracetamol/Paracetamol
Sulfametoksazol/Sulfamethoxazole
Sotalol/Sotalol

Teofilin/Theophylline

mDiklofenak/Diclofenac

EKarbamazepin/Carbamazepin

mKlaritromicin/Clarithromycin
Kofein/Coffein

Naproksen/Naproxen

2

= Paracetamol/Paracetamol
Sulfametoksazol/Sulfamethoxazole
Sotalol/Sotalol

Teofilin/Theophylline

Abbildung11: Vorhandensein von Pharmazeutika im

Grundwasser auf slowenischer Seite

Abbildung 12: Vorhandensein von Pharmazeutika im
Grundwasser auf dsterreichischer Seite

Die Tabellen 23 und 24 zeigen die Ergebnisse der minimalen (MIN) und maximalen (MAX) gemessenen
Konzentrationen von Pharma-RUckstanden und die Probenahmestellen, an denen auf slowenischer und
osterreichischer Seite die hdchsten Konzentrationen von Pharma-RUckstanden gemessen wurden.

Tabelle 23: MIN und MAX Konzentrationen von Pharma-Riickstanden an den Probenahmestellen auf slowenischer Seite

Verbindung Einhet | LOQ é?()zs:r']d MIN MAX Probenahmestelle - MAX-Wert
Diclofenac pgiL 0,02 56 <0,02 <0,02
Carbamazepin pg/lL 0,004 56 <0,004 0,17 ZAVRH pri Lenartu (westliche Slovenske gorice)
Clarithromycin pg/L 0,004 56 <0,004 <0,004
_ HglL 0,02 56 <002 0,079 Quelle bei der.Vurberg-StraBe (westliche
Koffein Slovenske gorice)
Naproxen pg/lL 0,004 56 <0,004 0,011 ZAVRH pri Lenartu (westliche Slovenske gorice)
Paracetamol pgiL 0,004 56 <0,004 <0,004
Sulfamethoxazole pglL 0,004 56 <0,004 0,013 KAMNICA 0080 (Drau-Becken)
Sotalol pglL 0,004 56 <0,004 <0,004
Theophylline pgiL 0,004 56 <0,004 <0,004
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Tabelle 24: MIN und MAX Konzentrationen von Pharma-Rickstanden an den Probenahmestellen auf dsterreichischer Seite

Verbindung Einheit | LOQ ’F\,p:g:r']d MIN MAX Probenahmestelle - MAX-Wert

Diclofenac pgiL 0,02 18 <0,02 <0,02

Carbamazepin pglL 0,004 18 <0,004 0,005 HD-STMK Messstelle 4124

Clarithromycin pglL 0,004 18 <0,004 <0,004

Koffe pglL 0,02 18 <0,02 0,053 HD-STMK Messstelle 4345 Eibiswald-Freibad
offein

Naproxen pg/iL 0,004 18 <0,004 <0,004

Paracetamol pglL 0,004 18 <0,004 <0,004

Sulfamethoxazole pgiL 0,004 18 <0,004 <0,004

Sotalol pglL 0,004 18 <0,004 <0,004

Theophylline pgiL 0,004 18 <0,004 <0,004

Tabelle 25 zeigt einen Vergleich der gemessenen maximalen Konzentrationen von Pharma-Riickstanden
(Carbamazepin, Koffein, Naproxen und Sulfamethoxazole) auf slowenischer und 6sterreichischer Seite.
Auf slowenischer Seite wurden die am haufigsten gemessenen hichsten Konzentration von Pharma-
Ruckstanden im Grundwasser an der Probenahmestelle Zavrh pri Lenartu (westliche Slovenske gorice),
und auf dsterreichischer Seite an den Probenahmestellen HD-STMK Messstelle 4124 und HD-STMK
Messstelle 4345 Eibiswald-Freibad festgestellt.

Tabelle 25: MIN und MAX Konzentrationen von Pharma-Riickstanden an den Probenahmestellen auf dsterreichischer und
slowenischer Seite

Verbindung Einheit | MAX-Wert - SLO Probenahmestelle - MAX- | MAX-Wert- | b 1o ahmestelle - MAX-Wert
Wert AUT
ZAVRH pri Lenartu
pgiL 0,17 (westliche Slovenske 0,005 HD-STMK Messstelle 4124
Carbamazepin gorice)
Quelle bei der Vurberg-
pglL 0,079 StraRe (westliche 0,053 HlDl-STMK Mgssstelle 4345
S| K . Eibiswald-Freibad
Koffein ovenske gorice)
ZAVRH pri Lenartu
pgiL 0,011 (westliche Slovenske <0,004 /
Naproxen gorice)
uglL 0.013 KAMNICA 0080 (Drau- <0,004 /
Sulfamethoxazole Becken)

Abbildung 13 zeigt die durchschnittlichen Konzentrationen von Carbamazepin-Rlckstanden der zwei
Probenahme-Zyklen im Grundwasser an den Probenahmestellen auf der slowenischen Seite. Gemalf der
durchgefuhrten Untersuchungen ist Carbamazepin einer der am haufigsten vorkommenden Pharma-
Ruckstande im Grundwasser. Auffallend hohe durchschnittliche Konzentrationen von Carbamazepin-
Ruckstanden wurden an der Messtelle ZAVRH pri Lenartu (westliche Slovenske gorice) festgestellt.
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Abbildung 13: Durchschnittliche Konzentrationen von Carbamazepin-Riickstdnden der zwei
Probenahme-Zyklen im Grundwasser

Abbildung 14 zeigt einen grafischen Vergleich der durchschnittlichen Konzentrationen von Pharma-
Ruckstanden der zwei Probenahme-Zyklen im Grundwasser an den Probenahmestellen auf der
slowenischen und der dsterreichischen Seite. Der Vergleich zeigt, dass an den Probenahmestellen auf
slowenischer Seite unter den untersuchten Pharmazeutika im Grundwasser Carbamazepin festgestellt
wurde, wahrend die durchschnittlichen Konzentrationen der anderen Pharmazeutika im Grundwasser auf
slowenischer und 0&sterreichischer Seite bei beiden Probenahme-Zyklen <LOQ der verwendeten
Analysemethode liegen.
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Abbildung 14: Durchschnittliche Konzentrationen von Pharma-Ruckstanden im Grundwasser und der

Vergleich zwischen Slowenien und Osterreich

Korrosionsschutzmittel

Die Tabellen 26 und 27 sowie die Abbildungen 15 und 16 geben einen Uberblick iiber die Riickstande
von Korrosionsschutzmitteln im Grundwasser an den Probenahmestellen auf slowenischer und
osterreichischer Seite. Am haufigsten nachgewiesen wurden Rickstande von 1H-Benzotriazol auf
slowenischer und dsterreichischer Seite.

Tabelle 26: Vorhandensein von Riickstanden von Korrosionsschutzmitteln an den Probenahmestellen auf slowenischer Seite

. N Anzahl d. Nachgewiesen ) 0
Verbindung Einheit LOQ Proben (Anzahl) ->LOQ Nachgewiesen (%)
1H-Benzotriazol pg/lL 0,004 56 12 21
4-Methyl-1H-benzotriazol pglL 0,004 56 1 2
5-Methyl-1H-benzotriazol pglL 0,004 56 0 0
1-Methyl-1H-benzotriazol pglL 0,004 56 7 13
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Tabelle 27: Vorhandensein von Riickstanden von Korrosionsschutzmitteln an den Probenahmestellen auf osterreichischer

Seite
. N Anzahl d. Nachgewiesen .
Verbindung Einheit LOQ Proben (Anzahl) ->LOQ Nachgewiesen (%)
1H-Benzotriazol uglL 0,004 18 7 39
4-Methyl-1H-benzotriazol ug/L 0,004 18 0 0
5-Methyl-1H-benzotriazol uglL 0,004 18 0 0
1-Methyl-1H-benzotriazol uglL 0,004 18 2 11

Groundwater - Prisotnost/the Presence (Stevilo/Number) -

>LoQ

® 1H-benzoftriazol/1H-benzotriazol

m4-metil-1H-benzotriazol/4-metil-1H|
benzotriazol

5-metil-1H-benzotriazol/5-metil-1H|
benzotriazol

1-metil-1H-benzotriazol/1-metil-1H-|
benzotriazol

Groundwater - Prisotnost/the Presence (Stevilo/Number) - >LOQ

® 1H-benzotriazol/1H-benzotriazol

m4-metil-1H-benzotriazol/4-metil- 1H-
benzotriazol

5-metil-1H-benzotriazol/5-metil-1H-
benzotriazol

1-metil-1H-benzotriazol/1-metil-1H-
benzotriazol

Abbildung 15: Vorhandensein von Korrosionsschutzmitteln

im Grundwasser auf slowenischer Seite

Abbildung 16: Vorhandensein von Korrosionsschutzmitteln
im Grundwasser auf dsterreichischen Seite

Die Tabellen 28 und 29 zeigen die Ergebnisse der minimalen (MIN) und maximalen (MAX) gemessenen
Konzentrationen von Korrosionsschutzmittel-Rickstanden und die Probenahmestellen, an denen auf
slowenischer und Osterreichischer Seite die hochsten Konzentrationen von Korrosionsschutzmittel-

Ruckstanden gemessen wurden.

Tabelle 28: MIN und MAX Konzentrationen von Korrosionsschutzmittel-Rlckstanden an den Probenahmestellen auf

slowenischer Seite
) I Anzahl d.
Verbindung Einheit LOQ Proben MIN MAX Probenahmestelle - MAX-Wert
1H-Benzotriazol ygiL 0,004 56 <0,004 0,12 ZAVRH pri Lenartu (westliche Slovenske gorice)
4-Methyl-1H-benzotriazol pglL 0,004 56 <0,004 | 0,007 ZAVRH pri Lenartu (westliche Slovenske gorice)
5-Methyl-1H-benzotriazol pgiL 0,004 56 <0,004 | <0,004
1-Methyl-1H-benzotriazol ygiL 0,004 56 <0,004 0,018 ZAVRH pri Lenartu (westliche Slovenske gorice)
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Tabelle 29: MIN und MAX Konzentrationen von Korrosionsschutzmittel-Rlckstanden an den Probenahmestellen auf
oOsterreichischer Seite

Verbindung Einheit LoQ ’F\,p:g:r']d MIN MAX Probenahmestelle - MAX-Wert
1H-Benzotriazol pgiL 0,004 18 <0,004 0,031 HD-STMK Messstelle 4345 Eibiswald-Freibad
4-Methyl-1H-benzotriazol pg/lL 0,004 18 <0,004 | <0,004

5-Methyl-1H-benzotriazol pg/lL 0,004 18 <0,004 | <0,004

1-Methyl-1H-benzotriazol pg/lL 0,004 18 <0,004 0,008 HD-STMK Messstelle 4345 Eibiswald-Freibad

Tabelle 30 zeigt einen Vergleich der gemessenen maximalen Konzentrationen von
Korrosionsschutzmittel-RUckstanden auf slowenischer und osterreichischer Seite. Auf slowenischer Seite
wurde die am hochsten gemessene Konzentration von Korrosionsschutzmittel-Ruckstanden an der
Probenahmestelle Zavrh pri Lenartu (westliche Slovenske gorice), und auf 6sterreichischer Seite an der
Probenahmestelle HD-STMK Messstelle 4345 Eibiswald-Freibad festgestellt.

Tabelle 23: MIN und MAX Konzentrationen von Korrosionsschutzmittel-Riickstanden an den Probenahmestellen auf
slowenischer und osterreichischer Seite

Verbindung Einheit glLAC))( Wert- | propenahmestelle - MAX-Wert | MAX-Wert- AUT | Probenahmestelle - MAX-Wert
ZAVRH pri Lenartu (westliche HD-STMK Messstelle 4345

1H-Benzotriazol Mgl 0.12 Slovenske gorice) 0,031 Eibiswald-Freibad

4-Methyl-1H-benzotriazol bolk b.oor éﬁ)zsriﬁe”;s;gu e <0.004

1-Methyl-1H-benzotriazol Mgl 0,018 éIAt)\\ieRr:is,Eeri;s;s(er;u fresticre 0,008 Eii%i—SS\;;\flde,l\ilgzszelle 0

Abbildung 17 zeigt die durchschnittlichen Konzentrationen von 1-H-Benzotriazol-Riickstanden der zwei
Probenahme-Zyklen im Grundwasser an den Probenahmestellen auf der slowenischen Seite. Gemal der
durchgefihrten Untersuchungen ist 1-H-Benzotriazol einer der am haufigsten vorkommenden
Korrosionsschutzmittel-Rickstande im Grundwasser. Auffallend hohe durchschnittliche Konzentrationen
von 1-H-Benzotriazol-Riickstdnden wurden and der Probenahmestelle Zavrh pri Lenartu (westliche
Slovenske gorice) und der Probenahmestelle Zg. ViZinga (Ostalpen) festgestellt.
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Abbildung 17: Durchschnittliche Konzentrationen von 1-H-Benzotriazol-Rlckstanden der zwei
Probenahme-Zyklen im Grundwasser

Abbildung 18 zeigt einen grafischen Vergleich der durchschnittlichen Konzentrationen von
Korrosionsschutzmittel-Riickstdnden der zwei Probenahme-Zyklen im Grundwasser an den
Probenahmestellen auf slowenischer und 0Osterreichischer Seite. Der Vergleich zeigt, dass die
Konzentrationen  von  1-H-Benzotriazol-Riickstande in  slowenischen  Grundwasserkorpern
durchschnittlich hoher sind als die Konzentrationen von Ruckstanden in Osterreichischen
Grundwasserkorpern. Durchschnittliche Konzentrationen der anderen Korrosionsschutzmittel an den
Probenahmestellen auf slowenischer und dsterreichischer Seite liegen <LOQ der verwendeten
Analysemethode.
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Abbildung 18: Durchschnittliche Konzentrationen von Korrosionsschutzmitteln im Grundwasser und der
Vergleich zwischen Slowenien und Osterreich
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