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INTERNATIONALE KOMMISSION ZUM SCHUTZE DES RHEINS
COMMISSION INTERNATIONALE POUR LA PROTECTION DU RHIN

Vergleich des Istzustandes des Rheins 1990 bis 1994

mit den Zielvorgaben



1. Einleitung

Auf Basis der MeBdaten der Jahre 1990 bis 1994 an den intemationalen MeBstationen Village-
Neuf, Seltz/Lauterbourg, Koblenz/Rhein, Bimmen und Lobith wurde der tstzustand des Rheins
mit den Zielvorgaben verglichen. Fur die Jahre 1990 und 1991 wurden zusétzlich die Ergeb-
hisse des Forschungsprogramms "Vorkommen wichtiger organischer Mikroverunreinigungen
im Rhein" in die Bewertung einbezogen. Das Bewertungsverfahren und die Definition der
Ergebnisgruppen liegen im 1993 publizierten Statusbericht Rhein der IKSR dokumentiert vor.

Anlage | enthalt eine tabellarische Ubersicht tiber die Bewertung des Istzustands des Rheins
im Vergleich zu den Zielvorgaben auf Basis der Einteilung in Ergebnisgruppen fir die Jahre
1990-1994. Anlage i enthéalt die Auswertung der MeBergebnisse fir 1994 hinsichtlich der
Einteilung in Ergebnisgruppen.

Zu bemerken ist, daB nach Beendigung des o.a. Forschungsprogramms im Jahre 1992
wesentlich weniger MeBwerte flr [Gsliche organische Mikroverunreinigungen vorlagen. Dieser
Umstand verringert die Aussagekraft des Vergleichs flir das Jahr 1992 wesentlich. Die
Qualitét des IKSR-MeBprogramms, d.h. die Anzahl der gemessenen Parameter, Bestim-
mungsgrenzen, Meffrequenz etc. flr die organischen Mikroverunreinigungen in den Teil-
bereichen Wasser und Schwebstoff hat sich seit 1993 wesentlich verbessert. So sind die aus
dem SchwebstoffmeBprogramm 1993 und 1994 stammenden Daten zuverldssiger als die
fritherer Jahre.

Folgende Regeln wurden befolgt um eine méglichst einheitliche, zuveriéssige und fiir den
gesamten Rhein représentative Beurteilung zu erreichen:

Es wurden vor allem die MeBwerte verwendet, die mit einer ausreichend niedrigen
Bestimmungsgrenze und/oder einer méglichst hohen MeBfrequenz ermittelt wurden.
Es wurden langfristige MeBreihen herangezogen um zu beurteilen, ob Anderungen
der Perzentilwerte von 1990 bis 1994 als zuféllige Schwankung oder als systemati-
sche Anderung zu bewerten sind.

Falls eine systematische Zu- oder Abnahme festgestellt werden konnte, wurden nur
die neuesten MeBwerte (meistens die von 1993) verwendet.

Falls nicht systematische Anderungen festgestellt werden konnten oder zu wenig
langjahrige Daten fir eine fachlich zuverlassige Beurteilung zur Verflgung standen,
wurde dies pro Stoff mit einem relativierenden Satz kommentiert.

Die MeBwerte der MeBstation Koblenz/Mosel wurden flr die Bewertung, ob die
Zielvorgaben im Rhein erreicht sind oder nicht, nicht berlicksichtigt.

Das Jahr 1994 war im Gegensatz zu den Jahren 1990-1993 durch einen hohen mittleren
JahresabfluB3 (hdchster seit 1989) gepragt. Hohe Abflisse flhren bei vielen Stoffen zu einer
Verddnnung.

1.1 Zielvorgaben erreicht bzw. deutlich unterschritten (Dritte Ergebnisgruppe)

Fur die folgenden 5 Stoffgruppen und 12 Stoffe sind die Zielvorgaben langfristig etreicht bzw.
deutlich unterschritten worden:



. Stofigruppen
DDT-Gruppe (DDT, DDD, DDE), Drine (Aldrin, Dieldrin, Endrin, isodrin), Chlomnitro-
benzene (1,2-, 1,3- und 1,4-CNB), Trichlorbenzene (1,2,3-, 1,2,4-, 1,3,5-Trichlor-
benzen), Chlortoluene (2- und 4-Chiortoiuen)

. Einzelstoffe
a- und B-Hexachlorcyclohexan, Pentachlorphenol (PCP), Hexachlorbutadien (HCBD),
2-und 3-Chloranilin, 1,2-Dichlorethan, 1,1,1-Trichlorethan, Trichlorsthen, Tetrachloret-
hen, Tetrachiormethan (Tetrachlorkohlenstoff), Benzen (Benzol).

Anderungen im Zeitraum 1990 bis 1994

Uberblick

Flr 1,1,1-Trichlorethan, Tetrachlorethen und Tetrachlormethan wurden die Zielvorgaben
bereits 1990 und flir Trichlorethen und Tetrachlormethan 1991 an allen MeBstationen erreicht.
1,2-Dichlorethan pendeite zunéchst zwischen der 2. und 3. Ergebnisgruppe, aber auch fir
diese Substanz wurden die Zielvorgaben 1993 an allen MeBstationen erreicht bzw. deutlich
unterschritten.

Benzen wurde 1993 erstmalig der 3. Ergebnisgruppe zugeordnet, da die Bestimmungsgrenze
durch Einfiihrung  neuer Analysenverfahren (Purge und Trap) unter die Zielvorgabe gesenkt
werden konnte. Benzen wurde in den Vorjahren vorsorglich der 2. Ergebnisgruppe zu-
geordnet, da die Zielvorgabe und die Perzentilwerte unter der Bestimmungsgrenze lagen.
Damit sind die Zielvorgaben fiir alle leichtflichtigen Kohlenwasserstoffe auBer fiir Trichlorme-
than (Chloroform) erreicht.

Im Vergleich zu den Vorjahren wurde 1991 die Zielvorgabe fiir 1-Chlor-3-Nitrobenzen und
1993 fur Pentachlorphenol erstmalig an alle MeBstationen am Rhein erreicht bzw. deutlich
unterschritten. Im Gegensatz zur MeBstation Lobith, wo die Zielvorgabe filr Simazin erstmalig
erreicht wurde, ist diese Substanz an der MeBstation Koblenz/Rhein in die 2. Ergebnisgruppe
zurlckgefallen. 1993 wurde die Zielvorgabe fiir Simazin erstmalig an allen MeBstationen
erreicht bzw. deutlich unterschritten.

Arsen, Organozinnverbindungen, §-Hexachlorcyclohexan

Fur Arsen wurde die Zielvorgabe 1994 erstmalig an allen MeBstellen erreicht bzw. deutlich
unterschritten. Da dieser Effekt durch den hohen AbfluB bedingt sein kdnnte, sollten die
Ergebnisse von 1995 abgewaret werden, bevor Arsen definitiv der 3. Ergebnisgruppe
zugeordnet wird.

Die Dibutylizinn- und Triphenylzinnverbindungen, Tetrabutylzinn und &-Hexachlorcyclohexan
wurden 1994 erstmalig erfaBt (Village-Neuf und Bimmen). Somit sind die Zielvorgaben fur alle
Hexachlorcyclohexan-Isomere auBer y-HCH erreicht. Fiir diese erstmalig erfaBten Stoffe
soliten die MeBergebnisse von mehreren Jahren abgewartet werden.

Fachliche Erganzung
1,2,4-Trichlorbenzen iag 1993 an der MeBstation Village-Neuf und 1994 an der MeBstation
Seltz/Lauterbourg im Gegensatz zu den Vorjahren und zu den anderen MeBstationen in der
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Nahe der Zieivorgabe; eine nahere Analyse der Daten zeigt jedoch, daB der 90-Perzentilwert
(im Gegensatz zum 50-Perzentilwert) durch einzelne Einleitungsereignisse hochgetrieben
wurde und damit aufgrund der relativ kleinen Datenbasis nicht reprasentativ fiir die langjah-
rige Situation ist.

Im Gegensatz zu 1990-1993, wo flir alle DDT-Isomere und deren Abbauprodukte die Ziel-
vorgaben erreicht waren, liegen die Isomere 4,4'-DDE und 4,4-DDT 1994 erstmalig an den
MeBstationen Koblenz/Rhein und Lobith in der Néhe der Zielvorgaben. Der Anstieg ist zum
Teil durch die bei hohen Abfllissen erhdhten Schwebstofifrachten zu erklaren.

2- und 3-Chloranilin wurden von 1989 bis 1991 im Rahmen des Forschungsvorhabens
‘Organische Mikroverunreinigungen" an allen MeBstationen mit einer sehr niedrigen Be-
stimmungsgrenze gemessen und der 2. bzw. 3. Ergebnisgruppe zugeordnet. 1993 und 1994
wurden diese Substanzen an mehreren Mefistellen mit einer Bestimmungsgrenze gemessen,
die gleich oder groBer als die Zielvorgabe war, so daB diese Substanz rechnerisch gesehen
vorsorglich der 2. Ergebnisgruppe zugeordnet werden mufBte. Berlicksichtigt man jedoch,
daB diese Substanz hauptséchlich punktuell und diskontinuierlich in den Rhein eingeleitet
wurde, daB die punktueilen Einleitungen aller Chloraniline von 1985 bis 1992 stark reduziert
und die MeBwerte bis 1991 mit einer viel hdheren MeBfrequenz gemessen wurden, so kann
man mit groBer Wahrscheinlichkeit schluBfolgern, daB die Zielvorgabe fiir diese Substanz im
Rhein erreicht wurde,

1.2 MeBwerte in der Nahe der Zielvorgabe (Zweite Ergebnisgruppe)

1.2.1 Stoffe, fir die die Zielvorgaben und die Konzentrationen unter der Bestimmungs-
grenze liegen

Da die Zielvorgaben und die Perzentilwerte der folgenden 8 Stoffe unterhalb der jeweiligen
analytischen Bestimmungsgrenze liegen, kann anhand der vorliegenden Informationen nicht
entschieden werden, welcher Ergebnisgruppe diese Substanzen zugeordnet werden sollen.
Die Stoffe wurden vorsorglich der 2. Ergebnisgruppe zugeordnet:
Trifluralin, Azinphos-methyl, Dichlorvos, Fenthion, Parathion-ethyl, Parathion-methyl;
4-Chloranilin, 3,4-Dichloranilin

Anderungen im Zeitraum 1990 bis 1994

Uberblick

Fir diese Stoffe kann nicht entschieden werden, ob sie zur 1., 2. oder 3. Ergebnisgruppe
gehdren. Sie werden deshalb vorsorglich der 2. Ergebnisgruppe zugeordnet. Im Vergleich
zur ausfuhrlichen Bestandsaufnahme von 1990 umfaBt diese Gruppe 2 Stoffe weniger. Von
diesen Stoffen gehérnt Endosulfan infolge der MeBergebnisse der neuen MeBstation Lauter-
bourg in die 2. Ergebnisgruppe und Benzen infolge der Senkung der Bestimmungsgrenze
zur 3. Ergebnisgruppe. Fur die meisten anderen Stoffe laufen zur Zeit intensive Forschungs-
arbeiten (LUA-NRW und RIZA) mit dem Ziel, die Bestimmungsgrenze bis zur Bestandsauf-
nahme 1995 auf die Hélfte der Zielvorgaben zu senken.

Fachliche Erganzung
4-Chloranilin wird nur an der MeBstation Village-Neuf mit einer ausreichend niedrigen Be-
stimmungsgrenze gemessen. An dieser MeBstation sind die Zielvorgaben erreicht bzw.



deutlich unterschritten.

An der Mefstation Kobienz/Rhein liegen 1994 erstmalig genligend MeBwerte (mit einer
ausreichend niedrigen Bestimmungsgrenze) vor, um den 90-Perzentilwert fiir 3,4-Dichloranilin
zu berechnen. Die Zielvorgaben sind an dieser MeBstation erreicht bzw. deutlich unter-
schritten.

Bentazon wurde 1980 an der MeBstelle Lobith mit einer im Verhalinis zur Zielvorgabe niedri-
gen Bestimmungsgrenze gemessen und auf der Basis dieser MeBwerte der 3. Ergebnis-
gruppe zugeordnet.

Flr das Pestizid Dichlorvos wurde 1992 und 1994 die Zielvorgabe an der MeBstation Lobith
nicht erreicht. Dieses Ergebnis ist darauf zurtickzufihren, daB dieser Stoff nur 1992 und 1994
mit einer im Verhaltnis zur Zielvorgabe sehr niedrigen Bestimmungsgrenze gemessen wurde.
Da die Gehalte der meisten Pestizide im Rhein stark in Abhangigkeit der Auftragszeit schwan-
ken, sollten die MeBresultate von mehreren Jahren abgewartet werden, bis entschieden wird,
ob diese Substanz in die 1. Ergebnisgruppe Ubernommen wird.

1.2.2 Stoffe, fur die die MeBwerte in der Nahe der Zielvorgaben liegen

Die Perzentilwerte von AOX und der folgenden 9 Substanzen liegen in der Nahe der Ziel-

vorgaben:

- Arsen, Blei, Chrom, Nickel; Atrazin, Azinphos-ethyl, Endosulfan, Simazin; Gesamt-
Phosphor

Anderungen im Zeitraum 1990 bis 1994

Far Simazin wurde die Zielvorgabe erstmalig 1993 und flr Arsen erstmalig 1994 an ailen
MeBstationen erreicht. Die MeBwerte fiir Simazin lagen jedoch 1994 wieder an 2 MeBstationen
in der Nahe der Zielvorgaben.

Azinphos-ethyl pendelt zwischen der 2. und 3. Ergebnisgruppe. Dies ist zum Teil darauf
zurGckzuflhren, daB die Pestizidgehalte stark in Abhéngigkeit der Auftragszeiten schwanken
und somit eine zuveridssige Einteilung nicht méglich ist.

AOX, Gesamt-Phosphor und Endosulfan wurden 1993 aufgrund der MeBresultate der MeB-
station Lauterbourg der 1. Ergebnisgruppe zugeordnet. Die Konzentrationen dieser Stof-
fe/Stoffgruppen an der MeBstation Lauterbourg sind jedoch 1994 wieder so stark gesunken,
daB sie wieder in der Nahe der Zielvorgaben liegen.

1.3 Zielvorgaben im Rhein nicht erreicht bzw. deutlich Gberschritten (Erste Ergebnis-
gruppe)

Mindestens an einer MeBstation am Rhein wurden 1994 die gewlinschten Ziele flr die PCB-
Gruppe (PCB-28, -52, -101, -138, -153, -180) und fur folgende 8 Stoffe nicht erreicht bzw.
deutlich Uberschritten:

- Quecksilber, Cadmium, Kupfer, Zink, y-Hexachlorcyclohexan (Lindan), Hexachlor-
benzen (HCB), Ammonium-Stickstoff, Trichlormethan {Chloroform)

ACX, Trichlormethan, Endosulfan und Gesamt-Phosphor
Nachdem die an der MeBstation Seltz/Lauterbourg gemessenen AOX-Perzentilwerte seit 1991
so rapide angestiegen waren, daf3 1993 die Zielvorgaben flir AOX erstmalig nicht erreicht
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wurden, haben sich die Konzentrationen 1994 dem an anderen MeBstationen gemessenen
Niveau angeglichen. Wie bereits 1993 sind auch 1994 die Trichlormethan-Perzentilwerte der
Mefstation Lauterbourg weiterhin alarmierend hoch.

Wie far AOX haben sich auch flir Gesamt-Phosphor 1994 die Konzentrationen an der MeB-
station Lauterbourg wieder so stark verringert, daB dieser Stoff wie in den Vorjahren wieder
der 2. Ergebnisgruppe zugeordnet werden konnte.

Auch fir Endosulfan liegen die MeBwerte an der MeBstelle Lauterbourg erstmalig seit 1992
in der Néhe der Zielvorgaben.

Wahrend 1992 und 1993 die Zielvorgabe fiir Endosulfan an der neuen MeBstelle Lauterbourg
nicht erreicht bzw. deutlich Gberschritten wurde und fir die anderen Rhein-MeBstellen
entweder keine MeBwerte vorliegen oder die MeBwerte und die Zielvorgabe unter der Be-
stimmungsgrenze lagen, hat sich die Situation 1994 verbessert. Da die Gehalte von Endosul-
fan im Rhein wie die der meisten Pestizide stark in Abhéngigkeit der Auftragungszeit schwan-
ken, sollten die MeBresultate von mehreren Jahren abgewartet werden, bis entschieden wird,
ob weitergehende MaBnahmen fr dieses Pestizid in die Wege zu leiten sind.

Hexachlorbenzen (HCB)

Die HCB-Konzentrationen im Rhein schwanken stark in Abhangigkeit der AbfluBsituation,
gehen jedoch langfristig zurick. Die HCB-Perzentilwerte der MeBstation Lobith pendeln
zwischen der 1. und 2. Ergebnisgruppe, dies ist vor allem auf die stark fluktuierenden HCB-
Gehallte zurlickzufithren. Seit 1991 liegen fiir die MeBstelle Village-Neuf 1994 erstmalig wieder
MeBwente vor, Die Zielvorgabe ist an dieser MeBstation erreicht.

Blei

Die Blei-MeBwerte liegen an allen Rhein-MeBstationen immer dann in der Nahe der Ziel-
vorgabe, wenn mehr als 12 MeBwerte verfiigbar sind und damit der 90-Perzentilwert anstelle
des doppelten 50-Perzentilwertes berechnet werden kann. Die MeBwerte der MeBstellen
Bimmen und Lobith schwanken zwischen der 1. und 2. Ergebnisgruppe. Dieses Ergebnis
sollte jedoch nicht Uberbewertet werden, da es auf nur wenigen MeBwerten beruht und die
Zielvorgabe knapp nicht erreicht wurde.

Die 1994 erstmalig fiir alle MeBstationen berechneten 90-Perzentile liegen in der Nahe der
Zielvorgaben.

Ammonium

Eine Betrachtung der MeBergebnisse flir Ammonium-Stickstoff in den Jahren 1990-1994 zeigt
eine positive Entwicklung: an vier MeBstellen im Rhein kommen die Werte 1994 in die N&he
der Zielvorgabe (2. Ergebnisgruppe). Langfristig gesehen sinken die Konzentrationen am
Mittel- und Niederrhein.

Far Ammonium ist die Zielvorgabe 1994 nur noch an der rechtsrheinischen MeBstation Lobith
nicht erreicht, wéahrend die MeBwerte an der linksrheinischen MeBstation Bimmen erstmalig
in die Nahe der Zielvorgabe fallen. Dieser Effekt ist auf den negativen EinfluB der hoch-
industrialisierten rechtsrheinischen Regionen im Bereich der Nebenfllisse Emscher und Lippe
zurickzufiihren.



Fachliche Erganzungen

Schwermetalle

Die Perzentilwerte fir Blei und Kupfer liegen erstmalig an allen MefBstationen in der Nahe der
Zielvorgaben. Diese Tatsache ist wahrscheinlich auf den Verdlinnungseffekt des Abflusses im
Jahr 1994 zuriickzuflihren. Es soliten daher die Ergebnisse von 1995 abgewartet werden. Fiir
Blei wurde die Zielvorgabe an der MeBstation Village-Neuf sogar erstmalig erreicht bzw.
unterschritten.

Far Quecksilber und Cadmium sind die Zielvorgaben 1994 an der rechtsrheinischen MeB-
station Lobith nicht erreicht, wahrend die Perzentilwerte erstmalig fr alie anderen MeBstelien
in der Néhe der Zielvorgaben liegen. Auch fir diese Substanzen macht sich der EinfluB der
rechtsrheinischen hochindustrialisierten Regionen des Ruhrgebietes bemerkbar.

Die Perzentilwerte von Cadmium und Zink an den MeBstationen Village-Neuf und Seltz/Lau-
terbourg und die flr Kupfer an der MeBstation Village-Neuf pendeln zwischen der 1. und der
2. Ergebnisgruppe. Diese Schwankungen sind vor allem darauf zur(ickzufiihren, daB die
MeBwerte knapp an der Grenze zwischen diesen Gruppen liegen und daB fiir den Vergleich
bis 1991/1992 infolge niedriger MeBfrequenz die doppelten 50-Perzentilwerte verwendet
wurden.

Dichlorvos und Malathion

Da 1994 im Gegensatz zu 1993 wieder MeBwerte fir die MeBstation Lobith vorlagen, wurde
Dichlorvos wieder in die 1. Ergebnisgruppe aufgenommen.

Die MeBwerte und Zielvorgaben fiir Malathion lagen bisher unter der Bestimmungsgrenze.
1994 wurde Malathion erstmalig infolge der Perzentilwerte an der MeBstation Lobith in die
1. Ergebnisgruppe Ubernommen. Auch flr diese Stoffe sollten die MeBwerte von 1995 und
1996 abgewartet werden, bevor diese Stoffe langfristig in die 1. Ergebnisgruppe Ubernom-
men werden.

1.4 Stoffe, flr die 1990 bis 1994 zu wenig MeBwerte vorliegen

Fir die Organozinnverbindungen und flr folgende 4 Stoffe liegen zu wenig MeBwerte vor, um
eine fachlich genlgend abgesicherte Einteilung zu erméglichen:
- &-Hexachiorcyclohexan, Malathion, Fenitrothion, Bentazon

Anderungen im Zeitraum von 1990 bis 1994

Wie schon in der Einleitung erwéhnt, hat sich die Qualitat des internationalen MeBprogramms
flr den Teilbereich Schwebstoff und flir die organischen Mikroverunreinigungen in der
Wasserphase seit 1993 stark verbessert. So lagen z.B. noch 1992 fiir 3 Stoffgruppen (1993
1 Stoffgruppe) und 8 Stoffe (1993 3 Stoffe) keine oder zu wenige MeBwerte vor. Im Gegen-
satz zu den Jahren 1990-1993 wurden 1994 alle prioritéren Stoffe erfaft.
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Einteilung der prioritaren Stoffe in Ergebnisgrup-

Vergleich Istzustand - Zielvorgaben
Comparaison état réel - objectifs de référence

pen

1. Gruppe: Die Zielvorgaben werden nicht erreicht
bzw. deutlich liberschritten

In diese Gruppe fallen alle prioritaren Stofte, deren 90-Per-
zentilwert (oder doppelter 50-Perzentilwert bzw. flr
Gesamtphosphor-P Mittelwert) groBer als die doppelte
Zielvorgabe ist.

2. Gruppe: Die MeBwerte liegen in der Nahe der Ziel-
vorgaben

In diese Gruppe fallen

+ alle prioritéren Stoffe, deren errechneter 90-Perzentil-
wert (oder doppelter 50-Perzentilwert bzw. fir Gesamt-
phosphor-P Mittelwert) kleiner als die doppelte und
gréBer als die halbe Zielvorgabe ist;

= alle pricritdren Stoffe, deren Zielvorgabe unter der
Bestimmungsgrenze liegt. Diese sind mit einer FuBnote
gekennzeichnet.

3. Gruppe: Die Zielvorgaben werden erreicht bzw.
deutlich unterschritten

In diese Gruppe fallen alle prioritéren Stoffe, deren 90-
Perzentilwert (oder doppelter 50-Perzentilwert bzw. flr
Gesamtphosphor-P Mittelwert) kleiner als die halbe Ziel-
vargabe ist.

Bemerkungen:

‘)

Analytischer Fehler, der Uberhdhte MeBwerte zur Folge hatte

***}  Die Zielvorgabe ist gleich der Bestimmungsgrenze oder liegt

unter der Bestimmungsgrenze

Classification des substances prioritaires en grou-

pes de résuliats

les objectifs de référence ne sont
pas atteints,

1er groupe:

Figurent dans ce groupe toutes les substances prioritaires
dont la valeur du percentile de 80 % (ou le double de la
valeur du percentile de 50 % ou encore la valeur moyenne
poul le phosphore total P) est supérieure au double de
I'objectif de référence,

2éme groupe: los valeurs mesurées sont proches des
objectifs de référence

Figurent dans ce groupe

* toutes les substances prioritaires dont la valeur de per-
centile du 90 % (ou le double de la valeur du percentile
de 50 % ou encore la valeur moyenne pour le phospho-
re total P) est inférieure au double et supérieure a la
moitié de I'objectif de référence;

* toutes les substances prioritaires dont 'objectif de réfé-
rence est inférieur &4 la limite de dosage. Ces subs-
tances sont signalées par une annotation,

3é&me groupe: Les objectifs de référence sont atteints.

Figurent dans ce groupe toutes les substances prioritaires
dont la valeur de percentile de 80 % (ou le double de la
valeur du percentile de 50 % ou encore la valeur moyenne
pour le phosphore total P) est inférieure & la moitie de
'objectif de référence.

Remarques:

")

Erreur analytique ayant entrainé des valeurs mesurées trop
élevées.

***x} |'objectif de référence est égal ou inférieur & la limite de

dosage.
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