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BODENUNTERSUCHUNGSPROGRAMM DER GEMEINDE LINZ - GARTENBODEN
(Fachgutachten)

l.) Problemstellung und Ziel der Untersuchung

Der Boden ist Lebensgrundlage und Lebensraum fir Mensch, Tier und
Pflanze. Neben anderen Belastungen sind Bd&den vor allem dem
Schadstoffeintrag aus der Luft und dem Eintrag durch Dingemittel
und Agrarchemikalien ausgesetzt oder werden als Deponie fir
Abfallprodukte unserer Zivilisation genutzt. Die dabei
eingebrachten Schadstoffe konnen wvon Pflanzen aufgenommen, ins
Grundwasser verlagert oder im Boden angereichert werden. Die
Belastbarkeit der Boden wurde 1in dieser Hinsicht 1in der
Vergangenheit vielerorts so strapaziert, da/3 punktuell direkte
oder indirekte Schadigungen von Pflanzen, Tieren und Menschen
nicht hintangehalten werden konnten.

Zur Feststellung des aktuellen Belastungsgrades ("Istzustand") der
Bbden der Gemeinde Linz war vorgesehen, eine reprasentative Anzahl
von Bodenproben (Acker-, Ginland- und Gartenbdden) hinsichtlich
verschiedener chemisch-physikalischer Dauereigenschaften und
anorganischer Stoffe wie Nahrstoffe, Spurenelemente und Schwer-
metalle zu untersuchen. Eine Beurteilung und Interpretation der
MeBwerte sollte anhand bereits vorliegender und vergleichbarer in-
bzw. auslédndischer Untersuchungsergebnisse vorgenommen werden.

2) Material und Methode

Probenahme

Die Entnahme der Bodenproben erfolgte 1im 2 Teil des Unter-
suchungsprogrammes aus 24 Hausgarten, reprasentativ fir die Stadt
Linz, unter Beachtung bodenkundlicher sowie emissionsbedingter
Verhaltnisse (siehe Beilage 1 "Probenahmestandorte und deren Be-
zeichnung", Beilage 2, Lageskizze der Probenahmestandorte) .Pro
Standort wurden ca. 20 kg Boden bis zur Bearbeitungstiefe ent-

nommen. Die Probenahmetiefe betrug 25 - 30 cm. Ca. 1 kg der homo-
genisierten Bodenprobe wurde der chemischen Untersuchung zu-
gefuhrt.

Eine Zuordnung der Gartenbdden 1in bestimmte Bodenformen und
Bodentypen, die wvom Standort abhdngen, erscheint deswegen nicht
sinnvoll, da die anthropogene Vermischung mit Torfprodukten,
Bodenhilfsstoffen und Substraten in Kleingdrten iUblicherweise sehr
groly ist.

Chemische Analyse

Die Bodenproben wurden nach Einlangen 1im Labor an der Luft
getrocknet, auf eine Korngrohle < 2 mm abgesiebt bzw. fiir Schwer-
metallanalysen mittels Achatmdrser vermdhlen. Die Bestimmung von
pH-Wert, organischer Substanz, Karbonatgehalt, Leitfahigkeit, Ton
sowie der Haupt- und Spurenndhrstoffe erfolgte nach den Methoden
der Bodenuntersuchung der Arbeitsgemeinschaft Landwirtschaftlicher
Versuchsanstalten Osterreichs bzw. nach entsprechenden ONORM-
Vorschriften und nach den Empfehlungen zur Vereinheitlichung der
Vorgangsweise bei der Durchfiithrung einer Bodenzustandsinventur
(Bundesministerium fir Land- und Forstwirtschaft, 1989).Zur Be-



Stimmung der Schwermetalle wurden die Bodenproben gemidB ONORM
L-1085 mit heiRem Sauregemisch Dbestehend aus konzentrierter
Salpetersaure und Salzsdure extrahiert und in der AufschluBldsung
die Elemente Kupfer (Cu), Zink (Zn), Blei (Pb), Chrom (Cr), Nickel
(Ni) , flammenatomabsorptionsspektrometrisch sowie Cadmium (Cd) und
Thallium (Tl) mittels Graphitrohrtechnik bestimmt. Arsen (As) und
Quecksilber (Hg) wurden nach Perchlorsdureaufschlul AAS-hydrid-
technisch bzw. nach dem Kaltdampfverfahren bestimmt. Fluorid wurde
mittels ionenselektiver Elektrode im wassrigen Extrakt bestimmt.

3.) Ergebnisse und Diskussion

Die detaillierten Ergebnisse der chemischen Bodenuntersuchung sind
der Beilage 3 und 3 a zu entnehmen.

Allgemeine Bodenparameter

Dazu gehoren die Ergebnisse der Untersuchung des pH-Wertes, Humus-,
Carbonat- und Tongehaltes, der wasserldslichen Salze (elektrische
Leitfahigkeit), sowie der Haupt- und Mikronahrstoffe. Der pH-Wert
zwischen 6,1 und 7,4 mit einem Durchschnittsgehalt von 7,0 ist fir
Gartenbdden als weitgehend optimal zu bezeichnen. Zu niedrige pH-
Werte sind nicht glinstig, da sie die Pflanzenverfiligbarkeit der
Schwermetalle, insbesondere des Cadmiums erhdhen, aber auch
die Bodenfruchtbarkeit generell negativ beeinfluBt werden kann.
Zu hohe Werte hingegen fiihren einerseits zwar zu einer Festlegung
der Schwermetalle, andererseits aber auch zu einer unerwinschten
Fixierung der Nahrstoffe.

Karbonat und Tongehalt sind bodenkundliche Dauereigenschaften die
vom geologischen Ausgangsmaterial abhangen und daher am Standort

kaum DbeeinfluBbar sind, obwohl sich Boéden wvon Klein- und
Hausgarten aufgrund ihrer intensiven Pflege und Bewirtschaftung
vielfach bodentypologisch von den standortspezifischen

landwirtschaftlich genutzten Bdden entfernen. Hauptverantwortlich
ist die in diesem Bereich typische intensive Humuswirtschaft,
die den BOoden ein hohes MaB an Fruchtbarkeit wverleiht. So sind
auch die Linzer Gartenbdden mit einem Humusgehalt zwischen 3 und
10 % unter diesem Aspekt einzuordnen.

Pflanzenverfiigbare Nahrstoffe, Fluorid, Nitrat und Biomasse-C

Die pflanzenverfiigbaren Nahrstoffe Phosphor, Kalium, Magnesium und
Bor spiegeln gleichermalRen die Nutzungsart und Intensitat wider,
bei Gartenbdden ganz besonders auch individuelle Dingungs-
gewohnheiten

In den von uns untersuchten Kleingadrten 1ist, wie auch in
vergleichbaren auslandischen Untersuchungen immer wieder
festgestellt werden konnte, die Nahrstoffversorgung generell sehr
hoch. Speziell Dbei Phosphat wurden hohe Dbis sehr hohe
pflanzenverfiigbare Gehalte festgestellt. Die durchschnittlichen
Kalium - und Magnesiumgehalte liegen ebenfalls im oberen Bereich
der von der Dingerberatung herausgegebenen Empfehlungen. Der
wasserldsliche Fluoridgehalt steigt in manchen Bereichen {iber 4
mg/kg und korreliert in keiner Weise mit dem Phosphatgehalt, was
auf Immissionen anderer Art und nicht auf die Phosphatdiingung
hinweist. Auffallig ist, daB sich die Standorte mit erhdhten
Fluorwerten durchwegs in Industriendahe befinden.



Nitrat stellt den Stickstoffanteil im Boden dar, der den Pflanzen
unmittelbar zur Verfiigung steht. Wenn Nitrate im UbermaB vorhanden
sind und nicht wvon Pflanzen aufgenommen werden konnen Dbesteht
akute Gefahr der Belastung des Grundwassers. Aufgrund der unter-
schiedlichen Dingung und Stickstoffmineralisierung im Boden
schwankte der Nitratgehalt der Proben von <lmg bis tuber 6 mg/100 g
zum Zeitpunkt der Probenahme, wobeili diese Werte laufenden
Veranderungen wahrend der Vegetationszeit unterliegen. Da im Boden
nur der aktuelle Stickstoffgehalt ermittelt werden kann, ist eine
wertende Aussage nur in Zusammenhang bzw. in Kenntnis der Nitrat-
gehalte der Pflanzen moglich.

Bei der Bestimmung von Biomasse-C wird Glucose als schnell
verwertbares Substrat dem Boden zugesetzt und das Dbei ihrem
mikrobiellem Abbau freiwerdende Kohlendioxid bestimmt. Die
Kohlendioxidfreisetzung ist somit ein MaB fir die gesamte
stoffwechselaktive Mikroflora. Biomasse-C 1ist daher ein MaB fir
die biologische Aktivitat des Bodens. Im allgemeinen sind B&den
mit hohem Humusanteil mikrobiologisch aktiver als Bd&den mit
geringem Humusgehalt und hohem Tonanteil.

Saurelosliche Elemente

Der Mensch nimmt Metalle und Metallverbindungen hauptsachlich mit
Nahrungsmitteln und in der Regel nur zu einem geringen Teil aus
Getrédnken und der Atemluft auf. Die gepriften Hausgarten dienen
der unmittelbaren Nahrungsmittelproduktion. Schwermetallan-
reicherungen im Boden kodnnen bei Uberschreitung gewisser
Konzentrationen neben Storungen des Bodenlebens und des
Pflanzenwachstums auch zu unerwlinschter Kontamination der Pflanzen
fihren, was im Falle von Gemiise und Nahrungspflanzen wiederum
negative Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit haben kann.
Generell liegen die Schwermetallgehalte wesentlich hoher als auf
vergleichbaren Standorten mit ausschlieBlich landwirtschaftlicher
Nutzung. Diese Beobachtung 1aBt sich durch andere nationale und
internationale Untersuchungen 1immer wieder Dbestatigen. In der
Beilage (4) sind die Analysenwerte statistisch ausgewertet
zusammengefalt und in der Beilage (5) mit den Durchschnitts-
gehalten der Ackerbdden von Linz verglichen. Graphisch wurde die
Verteilung auch in Form von Histogrammen dargestellt, wobei eine
Abweichung wvon der ©Normalverteilung als Indiz anthropogener
BeeinfluBung gilt. (Beilage 6)

In einer weiteren Beilage (7 ) sind die 24 Boden am Beispiel der
O0kologisch relevanteren Elemente gegeneinander sowie mit dem
jeweiligen Grenzwert und den Durchschnittsgehalten der land-
wirtschaftlich genutzten B&den in Oberdsterreich graphisch
verglichen.

Da sich die untersuchten Schwermetalle in ihrer Okotoxikologischen
Bedeutung wesentlich unterscheiden, wird eine getrennte Bewertung
der einzelnen Schwermetalle vorgenommen.

Arsen: GrenzZwert v ittt ittt eie e e 20 ppm
Belastungsverdacht (ONORM L-1075) > 15 ppm
durchschnittl.Gehalt 00 ............ 6 ppm
mittlerer Gehalt Gartenbdden Linz... 9 ppm

hochster Gehalt Gartenbdden Linz 14 ppm

Eine wesentliche Belastung der Gartenbdden Linz mit dem Element
Arsen konnte nicht festgestellt werden.



Blei: Grenzwert ........... T 100 ppm
Belastungsverdacht (ONORM L-1075) > 50 ppm

durchschnittl. Gehalt O0............. 21 ppm
mittlerer Gehalt Gartenbdden.Linz. ..68 ppm
hochster Gehalt Gartenbdden Linz.. .160 ppm

Die Bleibelastung der Linzer Gartenbdden ist allgemein erhoht. Bei
Grenzwertiiberschreitungen bei 25 % der untersuchten B&den ist von
erheblicher Belastung zu sprechen. Um Kontaminationen des Gemiises
und in weiterer Folge der Bevdlkerung hintanzuhalten sind MaB-
nahmen angezeigt. Da die Bleibelastung iUberwiegend aus dem Staub-
niederschlag und da wiederum aus dem StraRenverkehr kommt, konnen'
bei manchen Gemiisesorten durch sorgfaltige kiichenmaBige Auf-
bereitung (putzen, waschen, schalen) die Bleigehalte bis zu 80 %
gesenkt werden. ZweckmdRig erweisen sich auch straBenseitige’
Hecken und der Schutz des Gemiises vor Staubniederschlag mittels'

Folientunnel.

Cadmium: Grenzwert. ... ..o it intiinteeeeeeeeens 1.00 ppm
Belastungsverdacht (ONORM L-1075) > 0,50 ppm
durchschnittl. Gehalt O0............. 0,20 ppm
mittlerer Gehalt Gartenbdden Linz....0,52 ppm
hochster Gehalt Gartenbdden Linz .... 1,02 ppm

Cadmium wird heute eindeutig als das kritischste Element unter den
untersuchten Schwermetallen angesehen. Es 1ist leicht pflanzen-
aufnehmbar und bereits in geringen Konzentrationen schadlich fiir
Mensch und Tier. Bei allen untersuchten Gartenbdden liegen die Cd-
Gehalte Uber den Durchschnittswerten der landwirtschaftlich
genutzten Bdden 00s, und eine Probe erreicht sogar den in der
O6.Klarschlammverordnung neu festgesetzten Bodengrenzwert wvon 1
ppm. Exakt die Halfte der Proben schopfen den Grenzwert bereits zu
iber 50 % aus. Obwohl die hohen pH-Werte und Humusgehalte der
Gartenbdden einer Cd-Aufnahme durch die Pflanzen generell
entgegenwirken, sind MaBRnahmen geboten, jeden weiteren Cd-Eintrag
in diese Bdden zu minimieren.

Chrom: Grenzwert @ittt ittt i e e e e 100 ppm
Belastungsverdacht (ONORM L-1075) > 50 ppm
durchschnittl. Gehalt O0............ 33 ppm
mittlerer Gehalt Gartenbdden Linz...32 ppm
hochster Gehalt Gartenbdden Linz....41 ppm

Bei den untersuchten Gartenbdden konnte keine Chromanreicherung
festgestellt werden.

Kupfer: Grenzwert .......... .o, 100 ppm
Belastungsverdacht (ONORM L-1075) > 50 ppm
durchschnittl. Gehalt 00 ............ 20 ppm

mittlerer Gehalt Gartenbdden Linz...42 ppm
hochster Gehalt Gartenbdden Linz...124 ppm

Bei einer Grenzwertiiberschreitung sind alle Ubrigen Gehalte als
nur leicht erhdht einzustufen. Da Kupfer ein essentielles
Spurenelement darstellt und sich der GroBteil der Werte im
optimalen Bereich bewegt ist dies durchaus als positiv zu werten.

Nickel: Grenzwert ......i.oiiiiiieieneenennnn 60 ppm
Belastungsverdacht (ONORM L-1075) > 40 ppm



durchschnittl. Gehalt OO0 ............ 25 ppm
mittlerer Gehalt Gartenbdden Linz...24 ppm
hochster Gehalt Gartenbdden Linz....36 ppm

Die Nickelwerte samtlicher Boden bewegen sich im Normalbereich, es
ist keine Anreicherung festzustellen.

Quecksilber:Grenzwert . ... ...ttt 1,00 ppm
Belastungsverdacht (ONORM L-1075) > 0,20 ppm
durchschnittl. Gehalt 00 ............. 0,10 ppm
mittlerer Gehalt Gartenbdden Linz....0,28 ppm
hochster Gehalt Gartenbdden Linz .... 0,79 ppm

Bei Quecksilber treten auf einzelnen Standorten flir dieses Element
ungewdhnlich hohe Anreicherungen auf. Der Bodengrenzwert nach der
00.Kldrschlammverordnung wird zwar in keinem Fall iberschritten,
die Problematik ist aber insoferne gegeben, da der geogen
bedingte Quecksilbergehalt bei 0,02 ppm liegt und bei diesem
Element allgemein die anthropogene Anreicherung im Boden
betrachtlich ist.

Thallium: Grenzwert .. ... ..ot tieneeeeneennns 1,00 ppm
Belastungsverdacht (ONORM L-1075) > 0,50 ppm
durchschnittl. Gehalt 00 ............. 0,33 ppm
mittlerer Gehalt Gartenbdden Linz....0,22 ppm
hochster Gehalt Gartenbdden Linz .... 0,46 ppm

Ahnlich wie bei den Ackerbdden spiegelt sich bei den Linzer

Gartenbdden die geogene Situation Dbzw. das bodenbildende

Ausgangssubstrat im Thalliumgehalt wider. Hohere natirliche

Konzentrationen werden allgemein auf kristallinen Boden (wie sie
im groBten Teil des Mihlviertels vorkommen) gefunden. Anthropogene
Anreicherungen wurden nicht festgestellt.

Zink: Grenzwert ..ttt ettt teneeeeanns 300 ppm
Belastungsverdacht (ONORM L-1075) >150 ppm
durchschnittl .Gehalt 00 ............ 71 ppm
mittler Gehalt Gartenbdden Linz....201 ppm

hochster Gehalt Gartenbdden Linz...408 ppm

Ein Viertel der untersuchten Gartenbdden weisen bei Zink Gehalte
auf, die Uber den Grenzwert liegen und bei etwa der Halfte der
Standorte ist Belastungsverdacht gegeben. Eine Anreicherung von
Zink in den Linzer Kleingarten ist somit &hnlich wie im Falle von
Blei und Cadmium relativ haufig und vom Ausmal der Konzentration
her betrachtlich. Obwohl Zink ein essentielles Spurenelement ist,
muBl festgehalten werden, daB der Grenzwert gewissermaBen die
maximale obere Grenze fir den Optimalbereich bzw. den Ubergang in
den toxischen Bereich darstellen kann. Abhangig ist die
Toxizitdtsgrenze vor allem von der Bodenschwere, vom pH-Wert und
vom Humusgehalt des jeweiligen Bodens.

Statistische Beurteilung

Die Ergebnisse wesentlicher bodenkundlicher Dauereigenschaften
(pH, Humus, Ton, ...) einiger N&hrstoffe sowie die Schwermetall-
gehalte wurden in Einfachkorrelationen verglichen.

Einen Uberblick tber die Abhidngigkeiten zwischen den Boden-
dauereigenschaften und den Schwermetallgehalten bzw. den Schwer-
metallgehalten untereinander gibt die Beilage 8. Fir Korre-



lationskoeffizienten > 0,7 wurde eine Regressionsgerade mit einer
95 % Vertrauensgrenze und dem 95 % Vertrauensbereich der ab-
hangigen Variablen berechnet und graphisch dargestellt. (Beilage 9)



Zusammenfassende Beurteilung

Vorrangige Zielsetzung der Untersuchung war es, die Belastungs-

situation der Linzer Gartenbdden mit Schwermetallen festzustellen.

Im Gutachten wird eine Bewertung der derzeitigen Situation

gegeben. Die Beurteilung muR unter folgenden grundsatzlichen

Aspekten betrachtet werden.

- Die Gartenbdden dienen Ublicherweise der unmittelbaren
Nahrungsmittelproduktion, es sind daher entsprechend strenge
Richtlinien anzuwenden.

- Es gibt bisher keine Mdglichkeit in den Boden eingebrachte und
im Boden gespeicherte Schwermetalle daraus wieder unschadlich
zu entfernen.

- Die genannten Grenzwerte haben keinen in der Toxikologie
iiblichen Sicherheitsfaktor zwischen 10 und 100, sondern dieser
liegt durchwegs weit unter 10.

Die Beilage (10, 11) zeigt die Schwermetallgesamtbelastung der
einzelnen Standorte. Der Gesamtbelastungsfaktor errechnet sich
indem die Elementgehalte von Cu, Zn, Cr, Ni, Pb, Cd und Hg des
jeweiligen Standortes durch ihre Grenzwerte dividiert und die
dabei erhaltenen Quotienten addiert werden. Liegt die erhaltene
Summe 1im Bereich zwischen 1 und 2 handelt es sich um
Schwermetallgehalte im Normalbereich. Bei einem Faktor >3 kann von
einem Belastungsverdacht beim Jjeweiligen Standort gesprochen
werden und es sind weitere Uberpriifungen angezeigt.

unter den genannten Gesichtspunkten miissen rund die Halfte der
untersuchten B&den als mit Schwermetallen belastet angesehen
werden.

Die hdéchsten Belastungen treten bei Cadmium, Blei, Quecksilber und
Zink auf.

Die Mobilitat und Pflanzenverfiigbarkeit der Schwermetalle werden
im wesentlichen durch bodenchemische Eigenschaften wie pH-Wert,
Humus- und Tongehalt beeinfluBt. In den Linzer Gartenbdden wirken
die genannten Parameter einer Schwermetallaufnahme durch die
Pflanzen entgegen. Die Pflanzenverfliigbarkeit wird auch durch die
Herkunft der Schwermetalle, d.h. von Art und Stadrke der chemischen
Bindung beeinfluBlt. Aufnahme und Anreicherung der Schwermetalle in
Pflanzen sind weiters nach Pflanzenart und Element sehr
unterschiedlich.

Haufig erfolgt eine Kontamination der Pflanzen ausschlieBlich an
der Oberflache {ber die Staubbelastung bzw. den Lufteintrag.
AbschlieBend ist festzustellen, daB sich aus der Bodenuntersuchung
zwar das mogliche Gefahrdungspotential durch Schwermetalle
abschatzen laRt, eine generelle Vorhersage uber die
Schwermetallbelastung von Pflanzen, an diesen Standorten, die 7Jja
direkt der menschlichen Ernahrung dienen, ist aus den genannten
Grinden allerdings nur begrenzt moglich.

Ing. G. Hofer Dr. K. Aichberger fﬁ fijgj Ei

iﬁ{puj../%



ANHANG:

1) Tabelle: Schwermetallgrenz- bzw. Richtwerte fir Bdéden

Element mg/kg Boden
*7Zink 300
*Kupfer 100
*Blei 100
*Chrom 100
*Nickel 60
Arsen 20
*Cadmium 1
*Quecksilber 1
Thallium 1

* diese Schwermetallgrenzwerte beziehen sich auf das 00
Kladrschlammgesetz vom 1.Jadnner 1990
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Boden und Gemiiseuntersuchung in Linzer Kleingérten -

1. Elmberg

2. Steg

3. Bachlberg

4, Petrinum

5. Postlingberg
6. Koglstrale
7. Glogglweg

8. Mariahilfgasse
9. Zaubertal
10. Froschberg
11. Chemie Linz

12. Chemie Parkplatz

Standortliste 1989

13.

14.

15.

l6.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Breitwiesergutstrale
Strachgasse
LiBfeld
Wahringerstrale
Wasserwald
Lunzerstrafle
Ufer
Neufelderstrafe
Oidenerstrale
Kastgrinde
Backermiihlweg

Lustenau

Probenahmestandorte und deren Bezeichnung (Beilage 1)



KLEINGARTEN

Beilage 2,Llageskizze der Probenahmestandorte




i

Standort  pH Humus CaCD3 Leitf, Ton PZDS K20 Mg Bor cl SUA Cu In Pb Cre Ni cd Hg As 11 F
z X s x mg/100¢g ng/kg mg/100 g - ng/kg -
1 6,4 4,7 1.0 0,110 10,1 100 42 23 0,8 3,5 6,5 24 17 24 17 10 0,28 0,070 .4&,1 0,215‘ 1,65
2 6,1 4,2 0,6 0,062 17,2 23 16 15 0,7 3,5 8,0 43 122 k1] 41 26 0,28 0,138 -4,5 0,463 2,09
3 6,6 5,5 0,4 0,094 12,1 69 k13 19 1,1 2,6 4,0 27 92 23 39 24 0,26 0,094 -3,% 0,369 1,79
4 6,8 6,9 3,6 0,183 12,2 115 30 18 1,2 4.4 5,5 61 306 100 33 26 0,81 0,386 9,8 0,266 2,11
5 7,0 5,6 3,6 0,121 9,3 71 0 17 1,0 b4 6,5 39 220 56 39 21 0,5 0,135 -4,9 0,332 1,24
1] 7,0 4,5 3,2 0,122 11,0 137 34 24 1,3 3,9 10,5 35 276 75 35 28 0,49 0,787 10,7 0,209 0,92
7 7,0 9,7 6,9 8,150 1,4 120 24 18 1,7 b b 12,0 124 340 132 23 23 0,58 0,530 10,7 0,194 1,33
B 1,2 3,0 11,6 0,114 12,0 B8 47 19 1,7 3,5 6,5 45 124 52 I .26 0,46 0,289 10,7 0,214 1,66
9 7,1 4,0 2,1 0,114 14,7 83 55 22 1,2 3,5 38,0 28 160 48 41 30 0,50 0,159 11,5 0,236 2,91
19 1,0 65,8 2,3 0,126 11,3 8% 26 26 2,1 3,5 12,0 28 146 45 26 23 0,39 0,150 - 9,5 0,206 3,14
11 1,0 5,8 b, h 0,122 13,8 109 55 17 1,6 2,6 5,0 50 378 160 41 k13 0,80 0,282 13,9 0,267 13,96
12 7,1 4,9 1,3 0,085 12,4 66 16 13 1,1 2,6 6,5 47 216 70 37 28 0,57 0,338 13,7 0,232 5,906
13 7,1 6,0 3,8 0,104 14,6 115 55 21 1,3 3,5 5,0 46 232 9% 39 32 0,65 0,35 12,9 0,253 2,49
14 7,1 6,0 4,0 0,090 9,7 14 16 21 1,5 2,6 5,0 78 364 138 i3 21 0,87 0,742 12,2 0,223 1,99
15 7.1 4,9 12,6 0,084 11,7 45 K31 19 1,6 2,6 4,5 44 408 104 36 25 0,68 0,371 11,2 0,200 2,47
16 7,2 6,0 23,1 0,124 13,5 g8 19 27 1,3 3,5 5,9 48 392 B6 33 26 1,02 0,395 10,2 0,184 1,78
17 1.1 - 8,9 9,0 0,295 11,1 160 25 34 2,0 3.5 57,5 41 244 14k 3% 15 0,65 0,395 - 8,3 0,181 2,64
11} 7,2 3,4 36,5 0,089 11,2 12 22 24 1,5 3,5 6,5 20 104 37 17 16 0,43 0,101 - 4,2 0,140 1,6
18 1,2 b,7 44,5 0,104 12,3 kL 20 17 1,1 2,b 2,0 20 12 22 21 17 0,3t 0,135 -6,5 0,132 4,86
20 71,2 3,0 35,7 0,095 8,3 34 24 15 0,% 2,5 4,8 13 50 19 18 10 0,27 0,0% 4,3 0,073 I, t
2t 7,2 5.4 2,1 0,093 12,1 67 33 13 1,1 2,6 6,5 46 210 72 38 29 0,54 0,323 14,9 0,249 5 73
22 1,4 2,8 14,7 0,097 12,7 15 16 16 1,3 3,1 5,5 30 102 K| 26 26 0,29 0,09 10,3 0,157 4,02
23 1,3 4,7 18,5 0,104 10,8 55 17 30 1,3 3,5 2,5 26 94 37 29 21 0,40 0,164 -7,7 0,120 3,41
24 7.2 5,7 17,4 0,149 8,1 65 40 22 1,2 2,6 9,0 34 106 31 39 22 0,31 0,205 .8,5 0,135 2,03
Beilage 3 Ergebnisse der chemischen Bodenuntersuchung — GARTENBIDEN LINZ
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mg CO,/100 ¢ TS h

mg/100g 1. 2. Probenahme
NO3-N RBiomasse-C
7 3.04 2,56 2,81
2 2,60 4,07 4,55
3 4,28 3,60 3,98
4 4,07 3,10 2,70
5 1,32 4,39 4,95
& 1,66 3,55 3,96
7 2,94 4,49 3,398
8 0,97 3,63 3,63
g 2,71 4,40 3,79
10 2,12 4,02 3,55
1 6,96 4,59 3,82
12 2,58 2,89 2,92
13 2,64 4,74 4,7
14 3,07 3,55 3,22
15 1,89 3,45 3,47
16 0,70 4,71 3,46
17 6,43 10,12 6,34
18 2,34 3,07 3,61
19 2,00 4,20 3,76
20 1,92 4,05 4,64
29 1,44 2,89 3,75
22 1,30 2,60 3,59
23 2,50 4,04 4,44
24 5,03 - 4,39

Beilage 3a
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ZUSAMMENFASSUNG UND STATISTISCHE AUSWERTUNG

*
DER ANALYSENERGEBNISSE

(n = 24)
Parameter X Med. Min. Max. Range
pH 7,0 7,1 6,1 7,4 1,3
org.Sub. % 5,3 5,2 2,8 9,7 6,9
CaCO3 % 11,0 4,2 0,4 44,5 44,1
Leitf. mS 0,118 0,107 0,062 0,295 0,233
Ton % 11,7 11,9 7,4 17,2 9,8
P205 CAL mg/100g 81 79 23 160 137
K20 CAL mg/100q 30 28 16 55 39
MgCaC12 mg/100g 20 19 13 34 21
Boracet. ppm 1,3 1,3 0,7 2,1 1,4
Chlorid .. mg/100g 3,2 3,5 2,6 4,4 1,8
wlds.
Sulfat wlBs mg/100g 9,8 6,5 2,0 57,5 55,5
Fluorid . ppm 2,75 2,29 0,92 5,96 5,04
wlts.
sdureldsliche Metalle
Kupfer ppm 42 40 13 124 11
Zink ppm 201 185 50 408 358
Blei ppm 68 54 19 160 141
Chrom ppm 32 34 16 41 25
Nickel ppm 24 25 10 36 26
Cadmium ppm 0,52 0,50 0,26 1,02 0,76
Quecksilber ppm 0,28 0,24 0,05 0,79 0,73
Arsen ppm 9,1 10,0 3,9 14,9 11,0
Thallium ppm 0,22 0,21 0,07 0,46 0,39
X = arithmet. Mittelwert
Med. = Medianwert
Min. = niedrigster Wert
Max. = hochster Wert
Range = Streubreite

*
Samtliche Daten beziehen sich auf lufttrockenen Boden.

Beilage 4



Vergleich der durchschnittlichen Schwermetallgehalte der
Acker- und Gartenbdden der Gemeinde LINZ mit den durch-
schnittl. Gehalten Tandw. genutzter Bdden
Obertsterreichs und des Marchfeldes

Parameter Ackerbdden/Linz Gartenbdden/Linz 00./Marchfeld

X X

sdureldsliche Metalle

Kupfer ppm 24 42 20-30
Zink ppm 70 201 50-70
Blei ppm 23 68 20-25
Chrom ppm 29 32 30-40
Nickel ppm 24 24 20-25
Cadmium ppm 0,23 0,52 0,2-0,25
Quecksilber ppm 0,14 0,28 0,1-0,15
Arsen ppm 6,7 9,1 6-9
Thallium ppm 0,28 0,22 -

Beilage 5



Histogramme der Schwermetallgehalte der Gartenbdden Linz




Histogramm der Kupfergehalte

Gartenbdden Linz

Haufigkeiten
Ppm 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
0 e S s St ettt LTS L L et et B Lt LT
5 -
10 T
e 4.2% = ‘1 Wert
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20 -+
| 4.2% = 1 Wert
25 T
IR  20.8% = 5 Werte
30 T
s 8.3% = 2 Werte
35 T
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40 1
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45 T
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50 T
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60 T
e 4.2% = 1 Wert
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B 4.2% = 1 Wert
80 T
Ppm
Anzahl Mittelwert Streubereich Standardabw. Median
24 42 { 13.00, 124.00 ) 22.67 40.00

1 Wert ist nicht im Histogramm :
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Histogramm der Zinkgehalte

GCartenboden Linz

Haufigkeiten
ppm 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
0 S T WU T S -
40 +
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I 20.8% = 5 Werte
120 T
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] 16.7% = 4 Werte
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Histogramm der Bleigehalte

Gartenbtden Linz

Haufigkeiten
ppm 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
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Histogramm der Chromgehalte

Gartenbdden Linz

Haufigkeiten
ppm 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
0 e et T T gatan ettt L T
5 -
10 T
15 -+

[ ] 12.5% = 3 Werte

20 T

T 8.3% = 2 Werte

25 +
I 16.7% = 4 Werte

30 T
T 20.8% = 5 Werte

35 T
] 29.2% = 7 Werte

40 T
] 12.5% = 3 Werte

45 T

50 T

Ppm

Anzahl Mittelwert Streubereich Standardabw. Median

B ————————————————— v A S i S T T ————————— — —————— — T o P S T ———— ——— T —— " ——— T —

24 32 ( 16.00, 41.00 ) 8.14 33,50
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Histogramm der Nickelgehalte

Gartenboden Linz

Haufigkeiten

ppm 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
0 L T B Tt T ST TP N
5 -
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10 T
15 -+
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20 T
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25 T
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45 T
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Anzahl Mittelwert Streubereich Standardabw. Median
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Histogramm der Cadmiumgehalte

Gartenbéden Linz

Haufigkeiten

ppm 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
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Histogramm der Quecksilbergehalte

Gartenboden Linz

Haufigkeiten
ppm 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
0.0 S S S S A s s ettt datakatat LTS et B P
I 16.7% = 4 Werte
0.10 T .
. ] 29.2% = 7 Werte
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Anzahl Mittelwert Streubereich Standardabw. Median

—————————————————— i i W T T —— —————— — ——————— ———— ———— et T A e W e S Abe A S il e ey S e e e
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Histogramm der Arsengehalte

Gartenbéden Linz
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Histogramm der Thalliumgehalte

Gartenbéden Linz

Haufigkeiten
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Histogramm der Fluorgehalte

Gartenbdéden Linz

Haufigkeiten
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SCHWERMETALLGEHALTE VON GARTENBODEN DER GEMEINDE LINZ IN
RELATION ZUM BODENGRENZWERT bzw. ZUM DURCHSCHNITTSGEHALT
LANDWIRTSCHAFTLICH GENUTZTER BODEN OBEROSTERREICHS
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Grenzwert : 100 ppm
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Grenzwert : 1.0 ppm
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%~ Gehalt 00.

Grenzwert : 100 ppm
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Grenzwert : 100 ppm
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& Gehalt OO.

Grenzwert : 60 ppm
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Grenzwert : 1.0 ppm
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2~ Gehatt 00.

Grenzwert : 1 ppm

Thallium

NN
NN
AN

NNNNNNANNN

X
NN
NN

RN
NANNNAN

AN

NNANNANNAN

DAY

AAAAAAAAANN

ANIAAAIINER

NNNANNANN

ANNNANNNNNN

ANNANNNNWN

ANNNANANANN

ANNNNNNWN

MR-,

ANV

N

OOV NNN NN

NN\

OOOONNNNUNNONANNNY

NNNANNNNAN

1 1 1

100 %

50% [—

Standorta

1 234567 8 8101112131415161718192021222324



Grenzwert : 300 ppm
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CR

HI

cD

HG

TL

Korrelationskoeffizient =
{Anzahl der Werte)

Signifikanzniveau (Irrtumswahrscheinlichkeit)
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.9931 0214 Q026 5724 L5190 .3484
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0000 - 1080 .0314 0000 .0001 .0018
3364 1.0000 .7726 - 3430 . 2618 4443

{ 24} { 24) 24) [ 24) ( 24) { 24)
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.0314 . 0000 . 0000 .0318 1007 .0000
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{ 24} { 24) 24) { 24) { 24} { 24]
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{ 24) { 24) 24) { 24) { 24) { 24}
.0018 .029¢ L0000 .0023 0031 0000
0819 .6354 -4314 L0373 =-.0131 - -.0678

( 24) {  24) 24) { 24) { 24) (  24)
. 7035 . 00063 .0353 .B627 .9515 .7529
+1114 +1671 . 3057 0942 =-.0092 -5496

{ 24) { 24} 24) { 24) { 24) { 24)
6043 4352 1463 .6616 . 9658 .0054
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Bundesanstalt fiir Lebensmitteluntersuchung in Linz

Biirgerstrafie 47 Direktor: Hofral Dipl -Ing. Hubert Thalhamer Postscheckkonto 566(1005
Postfach 114. 4021 Linz Fernruf 279071

Untersuchung von Gemiiseproben hinsichtlich
Schwermetall- und Nitratbelastung
im Rahmen eines Gartenbodenuntersuchungsprogrammes
der Stadt Linz

Ziel der Untersuchungen

Im Zuge von Bodenuntersuchungen in Kleingdrten im Raume Linz
sollten gleichzeitige Karotten, Petersilie und Salatproben, wel-
che in diesen Garten angebaut wurden, auf ihren Gehalt an Blei,
Cadmium und Quecksilber iberprift werden.

AuBerdem wurde in diesen GemuUseproben der Nitratgehalt ermit-
telt. Grund der Untersuchung war festzustellen, ob die Richt-
und Grenzwerte fir Schwermetalle und Nitrat tUberschritten wur-

den.

Probenahme

Die Auswahl der Probenahmestandorte (24 Hausgarten) erfolgte
durch die Bundesanstalt flir Agrarbiologie. Von Mitarbeitern des
Amtes fir Umweltschutz der Stadt Linz wurden die Gemliseproben
geerntet und zur Untersuchung an die LUA Linz Ubermittelt.

Probenvorbereitung

Grundsatzlich wurden fir die Schwermetallanalyse nur die zum
Verkehr bestimmten Pflanzenteile kiichenmaBig geputzt und gewa-
schen der Untersuchung zugefihrt. Stiele, Strinke, etc., soweit
sie Ublicherweise nicht zum Verzehr bestimmt sind, anhaftende
Erdreste oder angefaulte Blatter bzw. Pflanzenteile, wurden ent-

fernt.

Methoden

Die Bestimmung der Schwermetalle Blei, Cadmium und Quecksilber
erfolgte mit der Atomabsorptions-Spektroskopie: Nach
Homogenisieren und nach Aufschlufll mit Salpetersdure wurden die
Elemente Blei und Cadmium mittels Graphitrohrtechnik und
Quecksilber mit der Hydridtechnik im Kaltdampfverfahren be-
stimmt.



Quecksilber mit der Hydridtechnik im Kaltdampfverfahren be-
stimmt.

Die Bestimmung des Nitratgehaltes erfolgte nach Homogenisieren
und einer Extraktion mittels einer 1 prozentigen Kupfersulfatlo-
sung durch Nitrierung von p-Kresol und Abtrennung des 4-Methyl-
2-Nitro-Phenols durch Wasserdampfdestillation. Anschliefend er-
folgte die spektrophotometrische Bestimmung des Nitrophenolat-
ions.

Richtwerte fir Schwermetalle im Gemiise

Blei Cadmium Quecksilber

ng/kg (ng/kg ng/kg
Frischgewicht Frischgewicht Frischgewicht

Hauptelsalat 300 50 30
Karotten 250 100 30
Petersilie 250 100 30

Grenzwerte fir Nitratgehalt im Gemlise

Nitrat
g/kg Frischgewicht

Hauptelsalat
Karotten

Petersilie

~

w = W
~ 0~
o 01 O




Ergebnisse der Schwermetalluntersuchungen
und Nitratuntersuchungen

Salat
Blei Cadmium Quecksilber Nitrat
(ng/kg) (hg/kg) (1g/kg) (g/kg)
Standort|Frischgemlise Frischgemise Frischgemise Frischgemiise
1 n.n. 6 3 0,84
2 23 23 n.n. 0,85
3 n.n. 21 1 1,26
4 ausgefallen
S ausgefallen
6 59 14 4 0,70
7 143 18 1 0,30
8 ausgefallen
9 ausgefallen
10 26 10 3 0, 80
11 11 4 n.n. 0,85
12 11 7 5 0,32
13 ausgefallen
14 43 13 n.n. 0,76
15 20 9 2 0,23
16 ausgefallen
17 19 6 3 0,81
18 n.n. 15 3 1,03
19 n.n. 15 3 0,51
20 13 15 3 0,75
21 ausgefallen
22 ausgefallen
23 ausgefallen
24 ausgefallen

Bemerkungen: An 10 Stationen konnte wegen Vernichtung durch
Schnecken kein Salat geerntet werden
n.n. = nicht nachweisbar, d. h., der Gehalt an
Schwermetallen liegt unterhalb der
Erfassungsgrenze



Karotten

Blei Cadmium Quecksilber Nitrat
(ng/kg) (ng/kg) (hg/kg) (9/kg)
Standort| Frischgemise Frischgemiise Frischgemliise Frischgemiise
1 n.n. 12 7 0,40
2 n.n. 21 n.n. 0,20
3 n.n. 12 n.n. 0,40
4 ausgefallen
5 ausgefallen
6 17 6 n .n. 0,20
7 87 4 n .n. 0,03
8 ausgefallen
9 ausgefallen
10 n.n. 18 n .n. 0,38
11 12 16 8 0,20
12 n.n. n.n. 4 0,14
13 n.n. 7 n .n 0,30
14 11 12 n .n 0,30
15 n.n. 17 n .n 0,40
16 n.n. 15 n .n 0,30
17 10 25 n .n 0,50
18 n.n. 20 n .n. 0,40
19 n.n 20 8 0,60
20 n.n 26 n .n 0,18
21 n.n n.n. n .n. 0,10
22 ausgefallen
23 n.n. 27 n .n. 0,38
24 n.n. 22 2 0,40

Bemerkungen: An 5 Stationen konnten keine Karotten geerntet
werden
n.n. = nicht nachweisbar, d. h., der Gehalt an
Schwermetallen liegt unterhalb der
Erfassungsgrenze



Petersilie

Blei Cadmium Quecksilber Nitrat
(ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) (9/kg)
Standort | Frischgemise Frischgemise Frischgemiise Frischgemise

1 n.n. 5 n.n. 0,70

2 n.n. 31 n.n. 0,05
3 23 7 n.n. 0,40

4 ausgefallen

5 ausgefallen

6 31 9 n.n. 0,30

7 49 9 n.n 1,20

8 ausgefallen

9 ausgefallen

10 18 8 n.n. 1,30
11 7 8 3 1,10
12 40 9 n.n. 0,26
13 42 3 2 2,10
14 n.n. 7 n.n. 1,70
15 15 14 2 0,90
16 ausgefallen

17 14 9 3 0,50
18 32 7 n.n. 0,25
19 21 8 2 0,24
20 33 7 n.n. 0,90
21 5 7 n.n. 0,09
22 ausgefallen
23 11 12 2 0,70
24 ausgefallen

Bemerkungen: An 7 Stationen konnte keine Petersilie geerntet
werden
n.n. = nicht nachweisbar, d. h., der Gehalt an
Schwermetallen liegt unterhalb der
Erfassungsgrenze



Zusammenfassung

Bekanntermalen konnen die Gehalte an Schwer-metallen in Abhangig-
keit von unterschiedlichen Parametern, wie z. B. der auleren Be-
schaffenheit, Herkunft aus belasteten und unbelasteten Gebieten
stark schwanken.

Die ermittelten werte fir Blei, Cadmium und Quecksilber in den
eingereichten Gemiiseproben liegen weit unter den von der Codex-
kommission festgesetzten Richtwerten.

Die Codexgrenzwerte fir Nitrat wurden von keiner der eingereich-

ten Proben uUberschritten.

Da flur Kleinkindernahrung wesentlich strengere MaBstdbe hin-
sichtlich des Nitratgehaltes (hochstens 0,25 Gramm Nitrat pro
Kilogramm verzehrsfertige Erzeugnisse mit Gemiise) vorliegen,
eignen sich nicht alle Gemiseproben fir die Zubereitung von Ge-

misegerichten flir Kleinkinder.



LANDESHAUPTSTADT LINZ =

DER MAGISTRAT-AMT FUR UMWELTSCHUTZ f
4041 Linz, Hauptstr. 1 - 5, Neues Rathaus, Tel. 2393/2690 @

28.5.1990
Linz, am

GZ 304/90/1302
Bundesanstalt flir Agrarbiologie
z. H. Herrn Dr. Aichberger
Wieningerstrale 8 4020 Linz

Beilagen: Ergebnisse der Pflanzenuntersuchungen
Informationen Uber die einzelnen
Kleingarten

Sehr geehrter Herr Dr. Aichberger!

Im Bericht der Bundesanstalt flir Agragbiologie iber die Untersuchung
vom Bdden in Linzer Kleingarten im Jahre 1989 wurden zum Teil Werte
festgestellt, die iiber den Bodengrenzwerten lagen. Kleingartenbodden
sind durchwegs hoher belastet; als beispielweise Ackerbdden im
Stadtgebiet von Linz.

Es stellen sich daher filir das AfU folgernde Fragen:

a) Was sind die Ursachen, daB in den Kleingdrten erhdhte Werte
an Schwermetallen auftreten, zumal in keinem einzigen Garten,
aus dem Proben entnommen wiirden, Kunstdinger eingesetzt wurden und
Pflanzenschutzmittel laut Aussage der Gartenbesitzer nicht oder nur
in sehr geringem MaBe Verwendung finden? Uber die Bearbeitungs-
gewohnheiten der Kleingartner gibt die Beildge Auskunft.

b) Gibt es Zusammenhdnge zwischen Alter bzw. Standort der Klein
garten und den registrierten Bodenbelastungen?

c) LaRt sich aus dem internen Glashausversuch der Bundesanstalt
fiir Agrarbiologie etwas iber die Ubertragung der Schwermetalle vom
Boden in die Pflanze aussagen? Wie verhalten sich diese Werte im
Vergleich zu den analysierten Werten der Lebensmittelunter-
suchungsanstalt?

d) Was konnten fir MaBnahmen gesetzt werden, um entweder die Be
lastung zu verringern, oder, wenn eine Herabsetzung nicht méglich
ist, was fir Empfehlungen kénnten den Gartenbesitzern fir die
Verwendung bzw. Behandlung ihrer Gartenfriichte gegeben werden? Gibt
es Moglichkeiten zum kostengiinstigen Untersuchen des Bodens von
Kleingéarten?

Da dieses Thema in Linz bereits breites Interesse erregt, ersuchen wir
Sie um ehestmdgliche Beantwortung dieses Schreibens.

Mit freund @n i ruben,
s

(Dr. Glotzl)

U
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TEL 0732 /81 281 34
FAN 0732 /eSam

Magistrat Linz-

Amt fiir Umweltschutz

z.Hd. Herrn Dr. Glotzl
Dr.K.Aichberger

Hauptstr. 1-5, Neues Rathaus
4041 Linz

Zahl: 1488/90-Dr.Ai./O.
Sachbearbeiter: Ing. G. Hofer u.
Klappe/Durchwahl: 240

Linz, am 3. Juli 1990

Betrifft: Beantwortung der im Zusammenhang mit der Bodenuntersuchung in Linzer

Kleingirten aufgetretenen Fragen

Bezugnehmend auf Thr Schreiben vom 28.5.90 GZ 304/90/1302 wird von der Bundesanstalt

fiir Agrarbiologie wie folgt Stellung genommen:

a) Die Ursachen erhohter Schwermetallgehalte in Kleingérten konnen sehr vielféltiger
Natur sein und miifiten in jedem Einzelfall gesondert untersucht und bewertet werden.
Grundsitzlich reichern sich Schwermetalle dort iiberproportional in Boden an, wo die
Eintrdge wesentlich hoher sind als die moglichen Austrage durch Pflanzenentzug und
Verlagerung in das Grundwasser (= positive Schadstoffbilanz).Nachfolgend soll eine
Reihe moglicher Ursachen aufgelistet werden, die an den verschiedenen Standorten in
unterschiedlichem Ausmal} zum tragen kommen konnen.

Lokale Immissionen aus KFZ-Abgasen beidseitig von Verkehrswegen im Bereich von

0 bis etwa 50 m vom Fahrbahnrand.

Immissionen aus verschiedenen diffusen Quellen (Industrie-Gewerbeemissionen,
Hausbrand, Staub; Kleingidrten wurden und werden hiufig an "stadtokologischen
Brennpunkten" wie Autobahnen, Eisenbahnen, unter Starkstromleitungen,
Einflugschneisen von Flughéfen, in Stadtrandbereichen und neben Industriebetrieben
angesiedelt und bilden oft die Pufferzone zwischen stark umweltbelastenden und
empfindlichen Bereichen. In der Fachliteratur werden etwa 3 km rund um den
stadtischen und industriellen Ballungsbereich zum potentiell mit Schadstoffen

belasteten Gebiet gezihlt.)

Aufbringung von fremden Bdden und von Baggergut unbekannter Herkunft und

Zusammensetzung.

Ablagerungen aus ehemaligen Industrieflichen und Deponien (Altlasten).

Anwendung von Handelskomposten, Bodenverbesserungsmitteln,
selbstkompostiertem Material jeglicher Art und Riickstinde aus dem Hausbrand
(Die Gartenbdden weisen grof3tenteils auch eine Néhrstoffiiberversorgung auf).



Handelsdiinger und Pflanzenschutzmittel (tragen heute meist unwesentlich zur
Schwermetallbelastung von Boden bet).
Schwermetallhdltiges Regen- oder GieBwasser

Neben der Schwermetallanreicherung soll auch die Belastung mit organischen Schadstoffen wie
polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe, chlorierte Kohlenwasserstoffe, polychlorierte
Biphenyle etc. welche ebenfalls aus o.a. Belastungsquellen stammen konnen, aber nicht
Gegenstand der Untersuchung waren, nicht unterschitzt werden.

b) Die Zusammenhinge zwischen dem Alter der Kleingéirten und der Belastung mit den
Schwermetallen Blei, Cadmium, Zink, und Quecksilber wurden gepriift und trotz geringem
Probenumfanges eine signifikant positive Beziehung zwischen der Bewirtschaftungsdauer der
Girten und den Zink- und Bleigehalten im Boden festgestellt (Tab. 1). Bei Cadmium war der
Zusammenhang nur sehr lose und fiir Quecksilber liberhaupt nicht mehr gegeben.

Tabelle 1 Einfachkorrelationen zwischen dem Alter der Géirten und den Schwermetallgehalten
im Boden

Cadmium Zink Blet  Quecksilber '
Alter 0,3 693 0,494 1 0,48 19 0) 1874 Korr.Koeffizient
(23) (23) (23) 23) Anzahl
0,0829 0,0166 0,0199 0,3919 Signifikanzniveau

Siginifikanzniveau < 0,05 signifikant
< 0,01 hoch signifikant
< 0,001 sicher

Die graphische Auswertung am Beispiel von Blei (Abb. 1) zeigt, dal die Einfachkorrelation
nicht von Einzelausreiflern geprégt ist. Die Korrelation der Schwermetallgehalte mit dem Alter
der Gartenboden bedeutet, dal Bewirtschaftungsdauer und Art der Bewirtschaftung der
Kleingirten, Diingegewohnheiten, PflanzenschutzmaBnahmen u.s.w. in direktem
Zusammenhang mit den Zn- und Pb-Bodenwerten am jeweiligen Standort stehen und die
erhohten Gehalte zu einem bestimmten Grad erkldren, wéahrend die Gehalte der iibrigen
Schwermetalle eher von anderen Einflulfaktoren geprigt sind.

c) Die Ergebnisse des internen Glashausversuches der ho. Bundesanstalt mit den 23
Kleingirtenbdden zeigten, daBl die Schwermetallgehalte der Boden nur teilweise mit den
Schwermetallwerten in den Gemiisepflanzen (Karotte, Salat, Blattpetersilie) korrelierten,
dagegen der pH-Wert des Bodens von grof3erer Bedeutung fiir den Schwermetalltransfer in die



Pflanzen war. Ein signifikanter Zusammenhang im Schwermetallgehalt zwischen den
Pflanzenarten bestand insbesondere bei Cadmium und Zink; das bedeutet, wenn auf einem
Standort eine Gemiiseart hohere Cd und Zn -Werte aufweist, auch andere Pflanzenarten starker
mit diesen Schwermetallen kontaminiert sind und dies oft unabhidngig von der absoluten
Gehaltshohe im Boden. (Eine detaillierte Versuchsauswertung und Beschreibung wurde
durchgefiihrt und kann gegen Kostenersatz von der Bundesanstalt fiir Agrarbiologie libermittelt
werden.)

Vergleiche mit den Werten der Bundesanstalt fiir Lebensmitteluntersuchung konnten nicht
angestellt werden, da rund ein Drittel der Werte fehlen, die Probenvorbehandlungs- und
Analysenmethoden der Bundesanstalt fiir Lebensmitteluntersuchung nicht bekannt sind bzw. aus
dem Gutachten nicht hervorgehen und auBerdem sehr viele Parameter (ca. 50) mit "nicht
nachweisbar" angegeben wurden, welches eine statistisch nicht verrechenbare Grof3e darstellt.

d) Mallnahmen zur Belastungsverringerung von Kleingartenbéden bzw. Gemiise:
allgemeine MaBnahmen
Verringerung des Ausstofles von Schwermetallen in die Luft (z.B. Filterung der
Industrieabgase, Katalysator fiir KFZ)

Ersatz oder Reduzierung von Schwermetallen in Energietragern (z.B. bleifreies Benzin)
Anlage von Kleingérten nicht in unmittelbar stadtischen und industriellen Ballungsraumen
nicht im Bereich von Hauptverkehrswegen (Straflen, Schienen, Einflugschneisen)
Vorpriifung ob der Standort durch Altlasten kontaminiert ist.

in stark belasteten Gebieten entweder erhebliche emissions- und immissionsmindernde
MaBnahmen setzen oder den Gemiiseanbau einstellen.

personliche MaBBnahmen des Kleingértners
Schutzpflanzungen im Bereich von Emissionsquellen (z.B. Hecken entlang von Straf3en)

Laub von Hecken oder Griinschnitt entlang von Straflen nicht in den Kompost
einarbeiten

Entsprechende Kalkung und ausgewogene Diingung der Boden (den pH-Wert des
Bodens im Bereich zwischen 6,5 und 7,0 halten)

Verzicht auf den Anbau stark schwermetallanreichernder Gemiisearten wie Sellerie
(Blatt und Knolle), Spinat, Salat, Karotten

besonders sorgfaltige kiichenméBige Aufbereitung des Gemiises (waschen und schilen; bei
Kartoffeln konnen z.B. mit der Schale bis zu 90 % des Bleis entfernt werden)

Anbau von Pflanzen die nicht unmittelbar dem menschlichen Verzehr dienen
Nahrungsangebot mit Produkten aus geringer belasteten Gebieten mischen



Auskuntft tiber die Nahr- und Schadstoffverhiltnisse im eigenen Garten gibt nur eine chemische
Bodenuntersuchung, die im Abstand von etwa drei bis flinf Jahren wiederholt werden sollte.
Folgende Untersuchungsvarianten stehen zur Auswahl bzw. werden von uns empfohlen:

1. Grunduntersuchung;:

pH-Wert, Phosphat, Kalium und Magnesium a Probe S 86,50

2. Erweiterte Grunduntersuchung:
pH-Wert, Phosphat, Kalium, Magnesium, verfiigbare Spurenelemente
(Cu, Zn, Mn), Humus, Nitrat- oder organischer Stickstoff a Probe S 236,30

3. Erweiterte Grunduntersuchung + Schwermetalle:

pH-Wert, Phosphat, Kalium, Magnesium verfiigbare Spurenelemente

(Cu, Zn, Mn), Humus, Nitrat- oder organischer Stickstoff,
Zink-Blei-Cadmium-(Gesamtgehalte) a Probe S 500,30

Fiir die Untersuchung anzusprechende Institute sind:
Bundesanstalt fiir Agrarbiologie,

Wieningerstr. 8, 4020 Linz, Tel.Nr.: 0 732/83 0 91-0
Bundeslehr- und Versuchsanstalt fiir Gartenbau,
Griinbergstr. 24, 1131 Wien, Tel. 0 222/83 35 35
Bundesanstalt fiir Bodenwirtschatft,

Denisgasse 31-33,1200 Wien, Tel. 0 222/33 1 03

Fiir die Beratung ist anzusprechen:
Landwirtschaftskammer fiir Oberdsterreich, Auf der Gugl 3, 4021 Linz, Tel.Nr.: 0 732/57 4 21-0

Wir hoffen hiermit Thren Fragenkomplex in der gebotenen Zeit umfassend beantwortet zu
haben und verbleiben

Mit freundlichen GriiBen
Direktor:
L.A.

1A

Pl A

(Dr. Aichberger)
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Abbildung l: Einfachkorrelation zwischen dem Alter der Linzer GHrten

und den Bleigehalten der Gartenbdden





