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Klarschlammausbringflachen im
Kanton Zurich

10-Jahres-Bilanz der Bodentliberwachung

- Die Schadstoffgehalte von mit Klarschlamm belasteten Flachen haben
in den letzten 10 Jahren nicht abgenommen.

- Stark belastete Standorte bengtigen eine bodenschutzrechtliche
Abklarung und gegebenenfalls Massnahmen zur Gefahrdungsabwehr.

- Zudem missen diese Standorte weiterhin beobachtet werden.

Baudirektion
Kanton Zirich



Problematik

Beim Betrieb von Abwasserreinigungsanlagen (ARA)
fallt Klarschlamm an. Dieser enthalt humusartiges
Material und pflanzennutzbare Nahrstoffe wie
Stickstoff und Phosphor, weshalb er als Dlinger in der
Landwirtschaft eingesetzt wurde. Klarschlamm kann
aber auch bodenbelastende Schwermetalle enthalten.
Diese koénnen fir Mensch und Tier gesundheits-
gefahrdend wirken, indem sie Uber die Nahrung oder
das Trinkwasser aufgenommen werden. Deshalb ist in
der Schweiz seit 2006 das Ausbringen von Klar-
schlamm verboten'.

Zur rechtlichen Beurteilung von Bodenbelastungen
sind fur Schadstoffe wie Schwermetalle die
Beurteilungswerte der Verordnung Uber Belastungen
des Bodens® zu verwenden. Beurteilungswerte sind
Richt-, Prif- und Sanierungswert. Wird ein Prufwert
Uberschritten, muss seit 2005 die konkrete
Gefahrdung fir Menschen, Tiere oder Pflanzen’ nach
Vorgabe des Bundes abgeschatzt werden. Dies kann
zu einer Nutzungseinschréankung fihren. Das Uber-
schreiten des Sanierungswerts |6st ein Nutzungsverbot
aus.

Auch im Kanton Zirich wurde vor 2006 verbreitet
Klarschlamm auf landwirtschaftlich genutzten Flachen
ausgebracht. Das Verteilungsmuster der Klarschlamm-
ausbringflachen ist dabei heterogen, weil nicht alle
Landwirte Klarschlamm auf ihren Schlagen ausge-
bracht haben. Zudem waren nicht alle Klarschlamme
stofflich gleich stark belastet.

Die Belastung der Klarschlamme hing stark vom Ein-
zugsgebiet der betreffenden ARA ab. Ausserdem
wurden teilweise auch industrielle Schlamme (z. B. von
Galvanikabwassern) ausgebracht, welche zu erhebli-
chen Bodenbelastungen mit Schwermetallen gefihrt
haben (Abbildung 2).

Aus Sicht des Bodenschutzes steht im Kanton Zirich
das Schwermetall Cadmium im Vordergrund. Hier
wurden die  meisten  Prufwertlberschreitungen
festgestellt. Der Fokus der Untersuchung von
Kldrschlammausbringflachen liegt deshalb auf diesem
chemischen Element.

Kldrschlammausbringflachen sind im Prifperimeter fur
Bodenverschiebung (PBV) auf rund 400 Parzellen mit
einer Gesamtflache von rund 400 Hektaren
verzeichnet (Abbildung 1). Davon befinden sich rund
120 Hektaren in der Gemeinde Kisnacht. Hier sind die

' Chemikalien-Risikoreduktions-Verordnung (SR 814.81; ChemRRV:
Anhang 2.6 Ziffer 3.3.1, Abs. 4)

? Verordnung Uber Belastungen des Bodens (SR 814.12, VBBo)

°* BAFU (2005): ,Handbuch Gefahrdungsabschatzung”, Bundesamt
far Umwelt, Dokument VU-4817-D, Bern, 2005.

Prifwerte teilweise deutlich Uberschritten. Es wurden
auch stark erhéhte Cadmiumwerte in Nahrungs- und
Futterpflanzen festgestellt. Anlasslich eines Augen-
scheins wurden auf den belasteten Boden weidende
Schafe gesehen. Neben den belasteten Pflanzenteilen
nehmen Weidetiere beim Grasen auch viel Boden
direkt auf. Dadurch wird das in der obersten
Bodenschicht am hochsten konzentrierte Cadmium
mit gefressen, was eine Gefahr fir die Tiere bedeutet.

Zwolf Standorte der kantonalen Bodeniberwachung
(KABO) befinden sich auf ehemaligen Klarschlamm-
ausbringflachen. Nicht alle diese Flachen weisen eine
Richtwertlberschreitung auf. Der vorliegende Bericht
zieht eine 10-Jahres-Bilanz der Schadstoffbelastung
dieser Standorte.

KABO Klarschlammstandorte
Cadmium Gehalt

® < Richtwert

® Richtwertliberschreitung

® Prufwertliberschreitung

B PBV Klirschlamm-Aufbringflachen

Abbildung 1: KABO-Kldrschlammstandorte (mit Standort-
nummer) und Klérschlammausbringfldchen im Prifoerimeter
fir Bodenverschiebungen (PBV)

Richt- und Priifwert fir Nahrungs- und Futterpflanzenanbau
(gemdss VBBo Stand 1.7.2008)



Tiefenverteilung Cadmium

Abbildung 2 zeigt die Cadmiumverteilung eines
kldrschlammbelasteten Standorts in Abhdngigkeit von
der Bodentiefe. Auffallig ist die sehr hohe Cadmium-
konzentration in der obersten Schicht. Mit zu-
nehmender Tiefe nimmt die Konzentration stark ab.

Die beobachtete Cadmiumverteilung deckt sich mit
der Annahme, dass Cadmium hauptsachlich mit
Kldrschlamm in die oberste Bodenschicht eingetragen
wurde. Schwermetalle wie Cadmium sind im
Allgemeinen im Boden wenig mobil (Adriano, 1986)".
Dass dieses Schwermetall auch in den unteren
Schichten anzutreffen ist, geht unter anderem auf
seine allmahliche Verlagerung in die Tiefe, aber auch
auf den natlrlichen Cadmiumgehalt des Bodens
zuriick.
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Abbildung 2: Cadmiumverteilung in Abhdngigkeit der
Bodentiefe bei KABO-Standort 7815

Wahrscheinlich wurde auf diesem aussergewdhnlich stark
belasteten Standort auch Kldrschlamm aus Galvanikab-
wdssern verteilt.

Zusammenhang zwischen pH und Cadmium

Cadmium liegt im Boden Uberwiegend an die feste
Bodensubstanz gebunden und geringfuigig im Boden-
wasser geldst vor. Dies geht aus der Untersuchung der
totalen und I6slichen Gehalte nach VBBo hervor. Wie
die l6slichen Gehalte zeigen, wird mit steigendem
Totalgehalt zunehmend mehr Cadmium mobil. Dieses
mobile Cadmium wird durch ein hohes Boden-pH
(geringer Bodensduregrad, Abbildung 3) und ein
hohes  Nahrstoff-Speichervermégen  (Kationenaus-
tauschkapazitat) auf geringer Konzentration gehalten.

* Adriano, D.C. (1986): ,Trace Elements in the Terrestrial
Environment”. ISBN 0-387-96158-5, 533 S.
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Abbildung 3: Relative LOslichkeit von Cadmium (I6sliches/
totales Cadmium) in Abhdngigkeit vom pH

Datengrundlage.: 101 Bodenproben von 74 Standorten im
Kanton Ziirich

Bei tiefem Boden-pH (hohem Bodensauregrad) liegt
viel Cadmium in geldster Form vor. So kann es von
Pflanzen aufgenommen oder mit dem Bodenwasser in
tiefere Schichten (gegebenenfalls ins Grundwasser)
transportiert werden.

Zeitliche Entwicklung der Cadmiumgehalte in
den belasteten Béden

Die Fachstelle Bodenschutz hat auf den klarschlamm-
belasteten Standorten drei Beprobungen im Abstand
von funf Jahren durchgefiihrt. Bezogen auf alle
untersuchten Standorte zeigte sich keine Tendenz zur
Abnahme der Cadmiumgehalte. Nur bei einem
Standort war eine relevante Abnahme feststellbar.
Dieser Befund bestatigt, dass Cadmium aktuell wenig
mobil ist. Auch bei anderen Schwermetallen (z. B. Blei,
Zink oder Quecksilber) waren in dieser Zeitperiode
keine wesentlichen Verdanderungen feststellbar. Die
gemessenen Werte liegen alle innerhalb eines
geringen Schwankungsbereichs.

Erfreulich ist, dass die Belastungen nicht grésser
wurden. Ursachen dafir sind die verbesserte Qualitat
des Klarschlamms seit 1981 (Klarschlammverordnung)
und das Ausbringverbot fur Klarschlamm seit 2006.
Andere Dungemittel und der Lufteintrag bewirkten
keine messbare Belastungszunahme im Boden.

Massnahmen und Fazit

Fir viele Parzellen, auf denen Klarschlamm ausge-
bracht wurde, liegen keine Cadmiummessungen vor.
Gewisse landwirtschaftliche Nutzflachen der KABO
weisen aber teilweise sehr hohe Cadmiumgehalte auf.
Deshalb ist auf Klarschlammausbringflachen eine
vollstandige, parzellenscharfe Abklarung der Schwer-
metallbelastung erforderlich. Dabei muss unter



Berlicksichtigung von Nutzung und Cadmium-
belastung geprtft werden, ob Massnahmen zur
Gefahrdungsabwehr notwendig sind.

Bei Bdden mit Belastungen sind nicht nur der
Totalgehalt eines Schadstoffes, sondern auch die
Bodeneigenschaften zu betrachten. Wie bereits
erwahnt, hat das pH einen grossen Einfluss auf die
Mobilitdt von Cadmium. Die pH-Werte der untersuch-
ten Bdden liegen im neutralen bis leicht sauren
Bereich, wo Cadmium wenig mobil ist (vgl. Abbildung
3).

Die Messreihen der KABO zeigen, dass in den letzten
zehn Jahren keine grossen Verdnderungen der

Cadmiumgehalte auftraten. Das Risiko, dass Cadmium
gelost und verlagert wird, ist auf den untersuchten
Standorten derzeit klein. Damit Cadmium weiterhin
immobil bleibt, ist ein Ziel-pH-Wert von > 6.5 bei-
zubehalten (Adriano 1986), was z. B. durch Kalkdin-
gung erreicht werden kann.

Cadmium bleibt im Boden erhalten und stellt auch
kinftig eine potentielle Gefahr dar. Die Boden mdiissen
weiterhin Gberwacht werden, damit bei Anderungen
des Bodenzustandes die allfalligen Massnahmen zur
Gefahrdungsabwehr getroffen werden kénnen.
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