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Eingelangt am 4. April 1991

Zusammenfassung: Um die Wirkung der in der Grazer Luft enthaltenen Schadstoff-
komponenten auf Pflanzen darzustellen, wurden in der Vegetationsperiode 1988 (Mai-Sep-
tember) Untersuchungen mit Bioindikatoren durchgefiihrt, die unter standardisierten Bedin-
gungen jeweils 14 Tage an 10 Standorten im Stadtgebiet exponiert wurden. Der Schwerpunkt
lag auf der Indikation von Photooxidantien (Nicotiana tabaccum cv. Bel W3, Phaseolus vul-
garis cv. Pinto, Trifolium incarnatum, Urtica urens). Erginzend wurden auch Indikatoren fiir
SO, (Vicia faba cv. Herra) und HF (Gladiolus hypridus cv. Snowprincess) eingesetzt. Die Un-
tersuchungen ergaben keinen Hinweis auf das Vorhandensein von HF oder SO, im Stadtge-
biet von Graz wihrend dieses Zeitraumes. Blattschiden an der gegentiber O, sehr empfindli-
chen Tabaksorte Bel W3 zeigten, dafi wihrend der gesamten Vegetationsperiode Ozon in
pflanzenschidigenden Konzentrationen vorhanden war. Im Osten des Stadtgebietes waren
diese Schiden wihrend der ganzen Vegetationsperiode relativ hoch, wihrend die Pflanzen der
Innenstadtstationen geringere Schiden ausbildeten. Bei den drei Stationen im Norden, Nord-
westen und Stiidwesten wiesen die Blattschiden bei den Buschbohnen im Frithsommer auf
eine Beeinflussung durch Stickoxide hin. In Perioden mit zahlreichen Gewittern waren die
Ozonschiden an Tabak Bel W3 besonders hoch. Fiir die Ausbildung der Schiden an den ein-
zelnen Stationen spiclen vermutlich mikroklimatologische Bedingungen eine wesentliche
Rolle, wobet hier vor allem Windrichtung und Windgeschwindigkeit von ausschlaggebender
Bedeutung sein dirften.

Summary: Air quality in Graz —indication with active monitoring. During the vege-
tation period 1988 (May—September) indicator plants were used to evaluate the toxic effects of
ambient air pollutants in the city area of Graz with main emphasis on the indication of pho-
tooxidants (Nicotiana tabaccum cv. Bel W3, Phaseolus vulgaris cv. Pinto, Trifolinm incarna-
tum, Urtica urens). The additional use of SO,-sensitive (Vicia faba cv. Herra) and HF-sensi-
tive (Gladiolus hypridus cv. Snowprincess) indicator plants did not show the presence of those
pollutants during the vegetation period, while ozone induced leaf injury on tobacco Bel W3
reveals the occurence of phytotoxic ozone concentrations in the ambient air. The eastern city
area was characterized by distinct ozone induced leaf damage on Bel W3 during the whole ve-
getation period wheras the plants in the city center were not severely effected. The plants in
the northern and north-eastern area display ozone damage in midsummer but are affected by
NO, during early summer (June). Periods with many thunderstorms correlated with higher
ozone damages. Microclimatic conditions, especially winddirection and windspeed may be
responsible for the differences between the 10 sites of investigations.

* gewidmet Prof. Dr. Otto HARTEL zu seinem 80. Geburtstag,
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1. Einleitung

In Graz werden zur Luftgiitecharakterisierung neben physikalisch-techni-
schen Mefigeriten schon lange Bioindikatoren eingesetzt (vgl. GRILL 1982). Als
Bioindikatoren werden Organismen bezeichnet, die zur qualitativen und in einigen
Fillen auch zur quantitativen Uberwachung von Luftschadstoffen in der Umwelt
und zum Nachweis von Immissionswirkungen verwendet werden (= Monitororga-
nismen) (ARNDT et al. 1987). Im Gegensatz zu physikalisch-chemischen Immissi-
onsmefverfahren, die die Art und Menge eines Schadstoffes bestimmen, erfafit man
mit Bioindikatoren die biologische Wirkung eines Schadstoffes bzw. eines Schad-
stoffgemisches (SCHUBERT 1985).

War anfangs die mindere Luftgiite iiberwiegend auf SO, und HF zuriickge-
fiithrt worden (EHRENDORFER et al. 1971, FISCHER & BRANDTNER 1972, SCHNOPE-
HAGEN 1977), so konnte in den letzten Jahren an Hand verschiedener Bioindikator-
untersuchungen eine Anderung in der Qualtitit der Schadstoffkomponenten
beobachtet werden. EHRENDOREER et al. 1971 stellten mittels Flechtenkartierung
im Stadtzentrum und in den Gebieten des Nordwestens eine sehr hohe und in dich-
ter verbauten Stadtgebieten sowie Stadtteilen mit Industrie eine hohe SO,-Bela-
stung fest. Borkenuntersuchungen (HARTEL & GRILL 1972, KINZEL & FIARTEL
1972) zeigten neben den SO,-Immissionen auch hohe ,Staubniederschlige®, die
sich in der Nicht-Sulfatleitfihigkeit bei wafirigen Borkeneluaten dufierten. Diese
,Staubimmissionen® waren besonders im Winter an verkehrsreichen Straflen hoch
(Salzstreuung). Seither nahm die SO,-Konzentration der Grazer Luft stindig ab
(EDER 1986).

Eine neuerliche Flechtenkartierung (GRILL et al. 1988) stellte eine deutliche
Verschlechterung der Luftsituation im unmittelbaren Stadtkern (Innenstadt, Teile
der Bezirke Lend und Gries) fest. Als Ursache wurde die infolge zunehmender Ver-
kehrsdichte erhéhte Belastung mit NO,, Aerosolen, Staub und Kochsalz gesehen.
Relativ geringe Sulfatgehalte der gleichzeitig durchgefiihrten Borkenuntersuchun-
gen (KASCHNITZ, in Vorbereitung) schlieflen SO, als dominierende Schadkompo-
nente aus. Die Luftqualitit im Norden und Nordosten von Graz hatte sich wesent-
lich gebessert (Abnahme der SO,-Belastung infolge geinderter Emissionen aus dem
Norden), im Siiden hingegen war die Besserung nicht so deutlich (moglicher Fern-
cintrag von Emissionen aus dem Siiden; zunehmende Besiedelungsdichte). Kosmus
& GRILL 1986 haben gezeigt, dafl die auftretenden Blei-, Kadmium-, Chlorid- und
Staubimmissionen iiberwiegend auf den Straflenverkehr zurtickgehen.

Die Immissionssituation in Graz hat sich somit in den letzten Jahren wesent-
lich gedndert. Die zur Bioindikation geeigneten Organismen sind zumeist nicht se-
lektiv empfindlich gegentiber einem Schadstoff, doch reagieren einige von ihnen auf
bestimmte Immissionen rascher als auf andere. Dies fiihrt an einem Mefipunkt bei
gleichzeitigem Einsatz verschiedener Bioindikatoren (Bioindikatorficher) zu einer
unterschiedlichen Ausprigung der gewihlten Wirkungskriterien und liefert damit
am jeweiligen Standort wertvolle Informationen iiber die Luftgiite. Um die Wir-
kung der in der Grazer Luft enthaltenen Schadstoffkomponenten auf Pflanzen dar-
zustellen, wurde in der Vegetationsperiode 1988 ein solcher Bioindikatorficher ein-
gesetzt, wobei der Schwerpunkt auf der Indikation von Photooxidantien lag.
Ergianzend wurden auch Indikatoren fiir SO, und HF eingesetzt. Als Wirkungskri-
terium dienten sichtbare Blattnekrosen bzw. die Anreicherung von Fluor in Blittern.
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2. Material und Methode

Die verwendeten Pflanzensorten und deren spezifische Empfindlichkeit ge-
gentiber Luftschadstoffen sind Tab. 1 zu entnehmen. Der Bioindikatorfacher wurde
an 10 Standorten im Stadtgebiet exponiert (Abb. 1).

Tabelle 1: Pflanzeneinsatz des Indikatorfachers; (nach JAGER & STEUBING 1982, ARNDT et al.

1987)
Deutscher Name Lateinische Bezeichnung Sorte Indikation
Tabak Nicotiana tabacum Bel W3 O,
Tabak Nicotiana tabacum Samsoun Referenz
Buschbohne Phaseolus vulgaris Pinto NO,, O3, (503)
Ackerbohne Vicia faba Herra SO;, (NO,)
Kleine Brennessel | Urtica urens Inzuchtlinie PAN, (O5)
Inkarnatklee Trifolinm incarnatum Ostsaat 05, NO,, SO,
Gladiole Gladiolus hypridus Snowprincess | HF
Gladiole Gladiolus bypridus Flowersong HF

_ - Abb. 1: Standorte  des  Bioindikatorfichers;
S—l 1. Unionhalle, Engelgasse (IL. Bezirk);
- 2. Observatorium Lustbihel (IX);
LY N — ‘ 3. Gstirnergasse 1 (X); 4. Joanneumhof
N T > (I); 5. Schlofiberg, Uhrturm (I); 6. Alters-
'3 heim Gries (V); 7. Wiener Strafle, Kraft-
?[ | A | werk STEG (XIII); 8. Augasse, Um-
© 1Pl spannwerk Nord (XTIII); 9.
~—1 / Herrgottwiesgasse, Stadtgirtnerei (XVI);
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Die Anzucht der Pflanzen und die Beschickung der Expositionsgefifie erfolgte
unter standardisierten Bedingungen (ARNDT et al. 1987, REGAR 1989). Die Pflanzen
wurden fiir 14 Tage am jeweiligen Standort exponiert und dann durch neues Pflan-
zenmaterial ersetzt. Die Toépfe befanden sich in einer Metallrahmenkonstruktion,
auf denen Wasserbehilter aufgebracht waren, aus denen die Topfe automatisch
durch Saugdochte bewissert werden konnten. Da die meisten Indikatorpflanzen
unter Schattierung wesentlich empfindlicher auf Photooxidantien reagieren als un-
ter direkter Sonneneinstrahlung, wurde die ganze Anordnung mit einem Schattier-
gewebe iiberspannt (50% Schattierwert), wobei die dem Norden zugewandte Seite
immer frei blieb (ARNDT et al. 1987) (Abb. 2).

Nach 14-tigiger Exposition erfolgte die Bonitur. Als Wirkungskriterien dien-
ten sichtbare Blattnekrosen, wobei der tote Anteil (Nekrosen) definierter Bezugs-
blitter bonitiert wurde (ARNDT et al. 1987, REGAR 1989). Beriicksichtigt wurden
nur solche Nekrosen, die eindeutig auf die Einwirkung von Luftverunreinigungen
zuriickgefiihrt werden konnten (nach STEUBING 1982, JAGER & STEUBING 1982,
POSTHUMUS & TONNEIJCK 1982, STEUBING et al. 1983, ARNDT et al. 1985, 1987, TON-
NEIJCK & PosTHUMUS 1987, REGAR 1989).
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Abb. 2: Bioindikatorficher an der Station Schlofiberg; Pflanzenbesatz von links nach rechts:
Ackerbohne, Tabak Samsoun, Buschbohne, dahinter Inkarnatklee, Kleine Brennes-
sel, Tabak Bel W3.

Abb. 3: Blatt von Tabak Bel W3; charakteristische O,-bedingte Interkostalnekrosen.

Abb. 4: Primirblatt der Buschbohne Pinto; Blattrand- und Interkostalnekrosen.

32



Bei Tabak und Gladiole wurden zwei unterschiedlich empfindliche Pflanzen-
sorten verwendet. Die Gladiole Snowprincess reagiert auf das Vorhandensein von
HF mit der Ausbildung von Blattnekrosen, wihrend die Gladiole Flowersong
Fluor akkumuliert, aber tiber einen sehr weiten Konzentrationsbereich keine Blatt-
nekrosen ausbildet. Die Tabaksorte Bel W3 hat sich als sechr empfindlich gegeniiber
Ozon erwiesen und reagiert rasch mit der Ausbildung charakteristischer Blatt-
nekrosen, wihrend die Sorte Samsoun erst bei extremer Oxidantienbelastung
Nekrosen ausbildet. Der Einsatz beider Sorten war notwendig, da Tabak auch auf
klimatische Verinderungen sehr empfindlich reagiert. Sind beide Tabaksorten
gleich stark geschidigt, wihrend die anderen Indikatoren keinen Hinweis auf
Schadstoffeinfluf} zeigen, so sind die Nekrosen nicht auf Immissionen, sondern auf
andere Ursachen zuriickzufiihren.

Folgende Symptome konnten 1988 an den Pflanzen festgestellt werden:

Tabak Bel W3:  Grauweifle bis gelbbraune Flecken, die tiber die Blattober-
flache verteilt sind; pergamentartige, elfenbeinfarbene
Interkostalnekrosen (Abb. 3).

Buschbohne Pinto: Braunfirbung der Interkostalfelder unter Aussparung der
Blattadern, vereinzelt eine Bronzierung der Blattunterseite
(Abb. 4).

Inkarnatklee : Weifle bis hellgelbe Interkostal- und Blattrandnekrosen.

Kleine Brennessel: Wei e nekrotische Flecken auf der Blattoberseite.

Die fiir SO, typischen schwarzen Interkostal- und Blattrandnekrosen bei der
Ackerbohne konnten nicht beobachtet werden.

Bei der fluorakkumulierenden Gladiolensorte Flowersong wurde an getrock-
netem Pflanzenmaterial nach Verbrennung im Schéningerkolben der Fluorgehalt
mit einer fluorsensitiven Elektrode bestimmt (LEVAGGI et al. 1971, KRONBERGER &
HALBWACHS 1974).

3. Ergebnisse und Diskussion

Weder durch die Ausbildung spezifischer Blattnekrosen der fluorsensitiven
Gladiolensorte Snowprincess, noch durch erhdhte Fluorkonzentrationen der fluor-
akkumulierenden Gladiolensorte Flowersong konnte 1988 eine Fluoridbelastung
im Stadtgebiet von Graz nachgewiesen werden. FISCHER & BRANDTNER 1972 wie-
sen im Fallaub dichter verbauter Stadtbereiche und in den Randregionen, sowie im
Norden und Nordwesten noch relativ hohe Fluorkonzentrationen nach. Dies
deutet bereits auf eine geinderte Immissionscharakteristik im Stadtgebiet hin.

Bei einem 1987 durchgefiihrten Vorversuch zum Bioindikatoreinsatz (GRILL
& BERMADINGER 1987) konnten an der Ackerbohne und am Inkarnatklee vereinzelt
Nekrosen festgestellt werden, die dem SO, zuzuordnen waren. Diese Nekrosen tra-
ten an jenen Stationen auf, die entlang der Mur in Nord-Siid-Richtung angeordnet
waren. Die SO,-empfindliche Ackerbohne zeigte hingegen bei der Untersuchung
1988 keine SO,-bedingte Blattschidigung, wihrend die Schadsymptome an den
Blittern des relativ unspezifisch reagierenden Mischindikators Inkarnatklee an je-
nen Standorten auftraten, an denen die Tabaksorte Bel W3 und die Buschbohne
Pinto eine erhghte Blattschidigung zeigten, was als Zeichen einer Schidigung durch
Photooxidantien gewertet werden kann.
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Boniturterminen, d.h. die Pflanzen waren jeweils die vorhergehenden 14 Tage im

Pinto wihrend des Untersuchungszeitraumes 1988; die Termine entsprechen den
Stadtgebiet exponiert.

Abb. 5a: Schadprozente (% geschadigte Blattfléichc) von Tabak Bel W3 und Buschbohne
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Die 10 Standorte, an denen der Bioindikatorfacher exponiert wurde, reichen
natiirlich nicht aus, um die komplizierten kleinklimatischen Verhaltnisse einer Stadt
wie Graz wiederzugeben. Betrachtet man jedoch den Schadensverlauf wihrend der
ganzen Vegetationsperiode an den einzelnen Stationen, so ist eine Zuordnung zu
3 Gruppen moglich.

Gruppe 1 umfaflt die Stationen Gstirnergasse, Schlofiberg, Unionhalle und
Lustbiihel (Abb. 5a). Die Station am Schlofberg stellt einen Ubergang zur Gruppe
2 dar. Diese Gruppe ist durch deutliche Blattschidigungen (O,-bedingt) an Bel W3
gekennzeichnet, die im Gegensatz zu den anderen Stationen auch im Frihsommer
sehr deutlich ausgeprigt sind, wobei die beiden Maxima der Blattschidigung im Mai
und Juni bei allen vier Stationen ident sind. Die O,-Schiden im Hochsommer sind
deutlich, wobei die Station am Schlofiberg mit fast 50% Blattschadigung am stark-
sten beeinflufit ist. Die Buschbohne Pinto zeigt, wie alle ibrigen Bioindikatoren,
nur minimale Blattschidigungen (vgl. Abb. 5a).

Gries

Schadprozente
60

40

30

20

10

DIEL.I...I..I

195 68 188 17 197 287 1.8 258 89 229 B.10
Termine

B gel W3 Pinto

Joanneum

. Schadprozente

0
1956 66 166 17 197 287 1.8 268 8.9 229 6.10
Termine

B Bel W3 Pinto

Abb. 5b: Schadprozente (% geschidigte Blattfliche) von Tabak Bel W3 und Buschbohne
Pinto wihrend des Untersuchungszeitraumes 1988; die Termine entsprechen den
Boniturterminen, d.h. die Pflanzen waren jeweils die vorhergehenden 14 Tage im
Stadtgebiet exponiert.
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Boniturterminen, d.h. die Pflanzen waren jeweils die vorhergehenden 14 Tage im

Pinto wihrend des Untersuchungszeitraumes 1988; die Termine entsprechen den
Stadtgebict exponiert.

Abb. 5¢: Schadprozente (% geschidigte Blattfliche) von Tabak Bel W3 und Buschbohne
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Gruppe 2 umfafit die Innenstadtstationen Gries und Joanneum (Abb. 5b). An
diesen Stationen sind die hochsten Blattschidigungen an Bel W3 im Frithsommer
zu finden, die aber mit max. 18% deutlich unter den Schadwerten der Gruppe 1 lie-
gen. Im weiteren Verlauf der Vegetationsperiode treten nur mehr geringe Blatt-
schiden auf (max. 12%). Im Gegensatz zur Gruppe 1 weist die Buschbohne Pinto
im Frithsommer leicht erhohte Blattschadigungen auf (6% am 6. 6. bei der Station
Gries), die mit ebenfalls erhéhten Blattschiden an Bel W3 korrelieren.

Die Gruppe 3 umfafit die Stationen Wiener Strafle, Neupauerweg, Umspann-
werk und Herrgottwiesgasse (Abb. 5¢). Die Blattschiden an Bel W3 sind im Friih-
sommer relativ gering. Im Hochsommer (Boniturtermin 25.8.) ist an allen vier
Stationen bei Bel W3 ein ausgeprigtes Schadensmaximum zu finden, das in seinem
Ausmafl den Werten der Station Schlofiberg (Gruppe 1) vergleichbar ist. Die Blatt-
schaden an Pinto sind bei Herrgottwiesgasse und Umspannwerk mit max. 5% nur
leicht, an den Stationen Wiener Strafle und Neupauerweg jedoch deutlich erhéht
(ca. 12%), wobei nur bei der Station in der Wiener Strafle diese Erhohung mit
erhohten Blattschiden an Bel W3 zusammenfallt.

Die Blattschiden an der Kleinen Brennessel und am Inkarnatklee sind generell
gering (kleiner als 4%), korrelieren mit den Blattschiden an Bel W3 und sind damit
auf die Einwirkung von Ozon zuriickzufiihren.

Bei allen Stationen nehmen die Schiden an Bel W3 im Spitsommer und Herbst
sehr deutlich ab. PostHUMUS 1977 und ARNDT et al. 1987 stellten fest, daf} die gene-
rell geringeren Schiden an Bel W3 im Spitsommer saisonbedingt sind, da die Aus-
bildung der Schadsymptome von der Luftfeuchtigkeit, der Temperatur und dem
Licht abhingig ist (ARNDT et al. 1987). Es ist somit im Herbst eine starkere Ab-
nahme der Blattschiden zu beobachten, als sie aufgrund der klimatisch bedingten
Ozonabnahme in dieser Jahreszeit theoretisch zu erwarten wiire.

Die Buschbohne Pinto gilt generell als Indikator fiir Ozon und Stickoxide, wo-
bei sie auf O, empfindlicher reagieren soll als auf NO, (ARNDT et al. 1987, PILGRAM
& ARNDT 1987). Das Auftreten von Blattschiden an Pinto wihrend des Finsatzes
im Bioindikatorficher 1988 in Graz lafit allerdings den Schluff zu, dafl die an ein-
zelnen Stationen zu beobachtenden Blattschiden auch die Einwirkung von NO,
widerspiegeln. Dies trifft v.a. auf die Stationen Herrgotrwiesgasse (Boniturtermin
16.6.), Umspannwerk und Neupauerweg (jeweils 6.6. und 16.6.) zu. Gegen O; als
Verursacher dieser Nekrosen spricht, daf} die gleichzeitig zu beobachtenden Schi-
den an Bel W3 nur relativ gering ausgepragt waren. Die Untersuchungen haben aber
auch deutlich gezeigt, dafl die Buschbohne Pinto keinen idealen Indikator fiir Ozon
darstellt, da im Hochsommer die Blattschiden durchwegs nur sehr gering sind, wo-
hingegen sie bei Bel W3 sehr deutlich ausgebildet sind.

Die Ozonbildung ist auf das Zusammenwirken von Stickoxiden und Kohlen-
wasserstoffen (sowie auch Kohlenmonoxid) in photochemischen Reaktionszyklen
zuriickzufiihren, wobei die Photolyse von NO, die Schliisselreaktion dieses Zy-
klusses ist (PuxsauM 1990). Diese photochemischen Prozesse bendtigen Strah-
lungsenergie (kurzwellige Strahlung im UV-Bereich), wie sie nur bei intensiver
Sonneneinstrahlung, d.h. an Schénwettertagen, vorhanden ist. Temperatur und
Sonnenscheindauer erreichen in Graz thr Maximum in der Periode vom 19.7.-28.7.
(Boniturtermin 28.7.). Hier lifft sich eine negative Korrelation mit den Blattschiden
an Bel W3 erkennen, die an diesem Boniturtermin durchwegs nur sehr gering aus-
geprigt sind (vgl. Abb. 5a-c und Abb. 6). Das stellt einen gewissen Widerspruch dar,
da der Zusammenhang zwischen Ozonkonzentration und Temperatur in der Regel
sehr gut ausgeprigt ist (KoLs 1990). Eine Erkldrung ist vermutlich in mikroklima-
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Klimadaten 1988

Station Universitat Graz

oC, mm Qewitteranzahl i

25 10
k\ .
. AT

it W N

= | S 5 1 1 1 L L == |

0 0
195 66 166 17 19.7 287 1.8 258 89 229 6.10
Boniturtermine

—— Temperatur —+— Sonnenscheindauer —*— Qewltteranzahl

Abb. 6: Klimadaten der Klimastation Universitit Graz; Temperatur (°C); Sonnenscheindauer
(h); Gewitterhiufigkeit; die Werte stellen jeweils Mittel iiber den 14-tigigen Exposi-
tionszeitraum dar, d.h. der Wert zum jeweiligen Boniturtermin entspricht dem Mittel
der 14 vorhergehenden Tage.

tischen Verhiltnissen, eventuell Windrichtung und Windgeschwindigkeit, zu su-
chen, die wihrend dieser Periode so ausgebildet sind, daff sich im Stadtbereich keine
erh6hten Ozonkonzentrationen ausbilden kénnen (Abtransport der Vorliufersub-
stanzen Stickoxide und Kohlenwasserstoffe und auch des bereits gebildeten
Ozons). Eine sehr deutliche Korrelation besteht hingegen mit der Gewitterhiufig-
keit. Die Maxima der Gewitter wihrend einer 14-tigigen Expositionsperiode fallen
mit den Schadensmaxima an Bel W3 zusammen (6.6.; 19.7. und 25.8). Das bedeutet,
dafl in Graz in Perioden mit hiufigen Gewittern ideale Bedingungen fiir die Ozon-
bildung vorliegen. Vermutlich spielen auch hier Windrichtung und Windgeschwin-
digkeit eine bedeutende Rolle (hiufigere windstille Perioden und damit Konzentra-
tion der Vorlaufersubstanzen fiir die Ozonbildung und des bereits gebildeten
Ozons im unmittelbaren Stadtgebiet). In der Periode vom11.8.-25.8. wurden an der
meteorologischen Station bei der Universitit Graz zahlreiche windstille Phasen be-
obachtet, wihrend in der Periode vom 19.7 —28.7 (Boniturtermin 28.7.) keine wind-
stillen Perioden registriert wurden (Mitteilung des Institutes fiir Meteorologie und
Geophysik, Graz). Da die klimatischen Bedingungen aber mit kleinen Abweichun-
gen fiir den ganzen Grazer Raum Geltung haben, lifit sich die unterschiedliche Aus-
bildung der Schadsymptome an den Stationen, und damit die Ausbildung von drei
Gruppen mit unterschiedlichen mikroklimatischen Verhiltnissen, vorwiegend
Windverhiltnissen, am jeweiligen Standort erkliren.

Die Ergebnisse des Bioindikatorfichers korrelieren nicht mit der durch die
Flechtenkarte (GRILL et al. 1988) erhobenen Luftgiitesituation. Gerade die Regio-
nen, die laut Flechtenkarte eine gute Luftsituation aufweisen (Stadtrandbezirke im
Osten, Stiden und Westen), sind wihrend der ganzen Vegetationsperiode durch
sehr hohe O-bedingte Schiden an Bel W3 gekennzeichnet. Die aufgrund der Flech-
tenkartierung schlechte Luftgiitesituation der Innenstadt spiegelt sich nicht in den
Ergebnissen der zwei Stationen des Bioindikatorfichers in der Innenstadt wider.
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Die Pflanzen dieser beiden Stationen wiesen nur geringe Schaden an Bel W3 und
Pinto auf. Das liflt den Schluf} zu, daf} Bioindikatorficher und Flechten auf unter-
schiedliche Umweltkomponenten reagieren, d.h. unterschiedliche Schadstoffkom-
ponenten anzeigen. Flechten reagieren sehr empfindlich auf SO,, Halogenide und
Schwermetalle (vgl. GRILL et al. 1988), aber auch auf Stickoxide und Ozon
(LASOTA-CHRIST & TURK 1984). Da die langsamwiichsigen Flechten aber das ganze
Jahr iiber der Stadtluft ausgesetzt sind, dominieren bei der Auspragung der Flech-
tenverteilung andere Schadstoffe, die v.a. durch die winterliche Immissionssituation
verursacht sind (SO,, Schwermetalle, Salz, etc.) (GRILL et al. 1988). Der Bioindi-
katorficher hingegen wurde speziell zur Indikation oxidativer Luftschadstoffe
entwickelt (ARNDT et al. 1985, 1987, PILGRAM & ARNDT 1987). Er ist zudem nur
wihrend der Vegetationsperiode einsetzbar.

Eine Untersuchung von LOSCHER et al. 1990 hat gezeigt, dafl es in Grazer
Bezirken mit abnehmender Luftqualitat eine Tendenz zur Erhohung des SIDS-
Risikos (Sudden infant death syndrom) gibt, wobei die Luftgiitesituation mittels
der Flechtenkartierung von GRILL et al. 1988 festgestellt wurde. Aus den bereits
oben diskutierten Griinden ist auch hier eine direkte Korrelation mit dem Bioindi-
katorficher nicht méglich.

Die vorgestellte Untersuchung hat gezeigt, daf} der fachkundige Einsatz von
Bioindikatoren eine Fiille von Erfahrungen und wertvollen Erkenntnissen bringt,
die zur Uberwachung von Schadstoffen in der Umwelt und zum Nachweis von Im-
missionswirkungen herangezogen werden kénnen.
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der Pflanzen herzlich danken. Besonderen Dank schulden wir Herrn KRACHLER von der MA
10/9 fiir seine engagierte Mitarbeit. Die Stadtgirtnerei Strafigang hat die Arbeiten durch Lie-
ferung der Erde und durch fachliche Hilfe bei der Pflanzenaufzucht unterstiitzt. Folgende
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