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Zusammenfassung .  Die Cadmium-Belasmng im Ackerboden 
der Region Leipzig-Halle wurde an 63 terrestrischen Standorten tiber 
einer F1/iche yon etwa 7 000 km 2 bestimmt. Die Verteilung der 
durch Normierung auf einheitlichen Gehalt an Ton und organischem 
Material erhaltenen effektiven Expositionswerte wurde mit Litera- 
mrangaben fiber NOEC-Werte verglichen. Die Risikoanalyse ergibt, 
dat~ an 9 % der untersuchten Standorte eine potentielle Gef~ihrdung 
der Bodenorganismen durch Cadmium vorliegt. 

Abstract. 
Ecotoxicological Risk Analysis for Cadmium Contamination in Agri- 
cultural Soil of the Industrial Region Leipzig-Halle 
Cadmium contamination in the agricultural soil of the region Leipzig- 
Halle was determined at 63 sites covering an area of ca. 7 000 km 2. 
Normalization according to lutum and organic matter lead to ef- 
fective exposure values; their distribution was compared with NOEC 
data taken from literature. The risk analysis reveals that the soil fauna 
is potentially affected by cadmium contamination at 9 % of the in- 
vestigated sites. 

1 Einleitung 

Die Industrieregion Leipzig-Halle geh6rt seit ca. 90 Jahren 
hinsichtlich der Immission durch basische Flugaschen zu den 
am st~irksten belasteten Gebieten Deutschlands. Bisherige Un- 
tersuchungen haben gezeigt, daft hier bedeutende Eintr~ige 
an Schwermetallen und persistenten Organika vorliegen [1, 
2]. Von den Schwermetallen ist Cadmium durch einen ver- 
gleichsweise hohen Grenz-pH-Wert von 6,0 ausgezeichnet, 
welcher den mittleren pH-Wert des landwirtschaftlich genutz- 
ten Oberbodens der Region von etwa 5,8 fiberschreitet [3]. 
Die damit verbundene h6here Mobilit/it von Cadmium an 
einer Reihe yon Standorten fohrt zu hSheren Austr/igen, die 
auch eine erh6hte Bioverfogbarkeit fOr die Fauna und Flora 
bedeuten. 

2 Regionale  Cadmium-Ver t e i l ung  im O b e r b o d e n  

Im Rahmen eines Monitoring der Ap-Horizonte wurde die 
regionale Cadmium-Verteilung im Oberboden an 63 terre- 
strischen Standorten fiber einer Gesamtfl/iche von 7 000 km 2 

ermittelt und Wirkungsschwellen for eine repr/isentative Aus- 
wahl yon Bodenorganismen gegenfibergestellt. Die Probe- 
nahme wurde mit einem 2,5 cm-Bohrstock (0 - 25 cm Tiefe, 
45 Einstiche) bei Einhaltung der Mindestgr6t~e der Standort- 
Fl~chen von 3 ha durchgefiihrt, wobei der Aufschlul~ des l u g  
getrockneten Feinbodens (<  2 mm) gem/if DIN 38 414 
(Teil 7) erfolgte (vgl. [3]). Das Cadmium wurde mittels AAS 
bei elektrothermischer Atomisierung unter Nutzung yon Re- 
ferenzmaterialien des National Research Council Canada 
(maritime Sedimente) bestimmt. Um das unterschiedliche 
Sorptionsverm6gen der Bodenmatrix zu ber/icksichtigen, 
wurden analog zur Standardisierung von NOEC-Werten [4] 
die Expositionsdaten durch Normierung auf den Standard- 
boden der Hollandliste mit 25 % Ton und 10 % organi- 
schem Stoffgehalt als G16hverlust in effektive Konzentrations- 
werte umgerechnet [5]. 

Die regionale Verteilung des effektiven Cadmium-Gehalts im 
Oberboden ist in Abb. 1 durch Isoplethen auf der Basis der 
63 Standorte dargestellt. W/ihrend im L6f~gfrtel des Unter- 
suchungsgebietes unabh/ingig vom Bodentyp effektive Kon- 
zentrationen zwischen 0,2 und 0,4 mg/kg  Trockenmasse 
vorliegen, weisen die Podsol-Bodengesellschaften n6rdlich 
vom L6f~gfirtel in den emittentenferneren Gebieten der Dfi- 
bener Heide geringere Belastungen unterhalb 0,2 mg/kg auf. 
Die gr6ften Cadmium-Werte mit bis zu 1,34 mg/kg wer- 
den in der Umgebung von Bitterfeld gefunden. Weitere Be- 
lastungsspitzen sind an Standorten nahe Leipzig (0,82 mg/kg) 
sowie nord6sdich vom Leichtmetallwerk Rackwitz (0,74 rag/ 
kg) vorhanden. Die Anreicherung in den Transekten nord6st- 
lich dieser St/idte wird durch hohe Immission basischer Flug- 
st/iube und den damit verbundenen Cadmiumeintrag bei 
gleichzeitiger Erh6hung des Boden-pH-Wertes fiber 6,0 her- 
vorgerufen. 

3 Risikocharakterisierung 

Eine Einsch/itzung des 6kotoxikologischen Risikos for die 
Gesamtheit des Untersuchungsgebietes l~it~t sich durch Ver- 
gleich der effektiven E• mit Schwellenwerten 
ffir die Wirkung auf repr/isentative Bodenorganismen (No 
Observed Effect Concentration, NOEC) sowie mit den Ka- 
tegorien der Hollandliste (A, B, C) ableiten [5]. Die Annahme 
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Abb. 1 : Regionale Cadmium-Verteilung in Ap-Horizonten von Acker- 
b6den der Industrieregion Leipzig-Halle in Form von Isople- 
then der effektiven Expositionsdaten auf der Basis yon 
63 terrestrischen Standorten 
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Abb. 2: Vergleich der effektiven Cadmium-Gehalte mit der NOEC- 
Verteilung ffir sieben repriisentative Bodenorganismen [4] und 
mit den Kategorien A, B, und C der Hollandliste. Die effekti- 
yen Expositionswerte yon Cadmium sind in Form einer log- 
logistischen Verteilungsdichte dargestellt (links), w~ihrend die 
NOEC-Werte als entsprechende kumulative Verteilung ange- 
geben sind 

- 1 0 0 %  

einer logarithmisch-logistischen Verteilung der effektiven 
Konzentrationen fiihrt unter Berficksichtigung des in [6] vor- 
geschlagenen Korrekturterms fiir die Streuung zu dem in 
Abb. 2 dargestellten Ergebnis, wobei fiir die Verteilungs- 
funktion der NOEC-Daten Literaturangaben [4] verwendet 
wurden. Man erkennt, daf B6den mit Cadmium-Gehalten 
der Kategorien A (0,8 mg/kg), B (5 mg/kg) und C 
(20 mg/kg) potentielle Gefiihrdungen fiir ca. 15 %, 40 % 
bzw. 65 % der Bodenorganismen darstellen. Die effektive 
Cadmium-Exposition im Untersuchungsgebiet fiberschreitet 
die Kategorie A im Mittel um 6 %, und die l)berlappung 
mit der kumulativen NOEC-Verteilung betriigt 9 %. Letz- 
teres bedeutet, daft an 9 % der untersuchten Standorte eine 
potentielle Gef~hrdung der Bodenorganismen durch Cad- 
mium vorliegt, wobei zum Teil auch effektive Konzentra- 
tionswerte deutlich oberhalb der Kategorie A vorhanden sin& 

4 Schluflfolgerungen 

Diese Untersuchung liefert ein erstes Kriterium zur Einschfit- 
zung des 6kotoxikologischen Risikos ffir die Bodenfauna 
durch die Cadmiumbelastung in der Region. Die Ergebnisse 
stellen eine Grundlage ffir die Planung und Auswertung yon 
Freilanduntersuchungen dar. Zugleich wird damit ein allge- 
meiner Weg zur 6kotoxikologischen Charakterisierung der 
Belastung yon Umweltkompartimenten mit Fremdstoffen im 
regionalen Mafstab sowie zur Ableitung yon Schutzziel- 
orientierten Bodenqualitfitskriterien aufgezeigt. Es bleibt zu 
klfiren, inwieweit eine Verbesserung der Risikoprognose 
durch Einbeziehung populationsdynamischer Aspekte und 
chemisch-toxikologischer Kombinationseffekte m6glich ist. 
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