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Zusammenfassung

Schwermetalle in steirischen Bdden

An den 1.000 Standorten des Steiermarkischen landwirtschaftlichen Bodenschutzpro-
grammes wurden vielerorts erhdhte Schwermetallgehalte festgestellt. In den meisten Fal-
len sind Schwermetalle im Oberboden sowohl geogener, als auch anthropogener Her-
kunft, der Grof3teil ist Ublicherweise natirlichen Ursprungs.

Das Steiermarkische landwirtschaftliche Bodenschutzgesetz (LGBI. Nr. 66/1987) sieht im
§ 2.4 vor, dass an derartigen Standorten zwecks Feststellung der Ausdehnung des durch
Schadstoffe belasteten Bereiches zusatzliche Proben zu untersuchen sind. Derartige Zu-
satzuntersuchungen wurden in den Jahren 2016 bis 2019 durchgeflhrt, ihre Ergebnisse
sind Thema des vorliegenden Berichtes.

Blei- und Cadmiumanreicherungen in den Oberbdden steirischer Hochalmen:

Beim Vergleich zwischen der landwirtschaftlichen Nutzungsform und den Schwermetall-
gehalten in Béden wurde erkannt, dass Untersuchungsstandorte auf Hochalmen mar-
kante Anreicherungen von Blei und Cadmium im Oberboden aufweisen. Ein derartiger
Befund deutet auf anthropogene Eintrage hin, welche bisher mit der ubiquitaren Umwelt-
belastung erklart wurden. Die Frage warum gerade Hochalmflachen davon betroffen sind,
ist damit nicht beantwortet. Der anfangliche Verdacht, dass aufgrund der in dieser See-
hohe hoheren Niederschlagstatigkeit auch ein vermehrter Schadstoffeintrag stattfindet,
konnte durch Zusatzuntersuchungen in unterschiedlicher Seehthe nicht bestatigt wer-
den. Wohl aber wurde eine Korrelation zwischen Schwermetallanreicherungen im
Oberboden und dem Humusgehalt festgestellt. Da Hochalmflachen tblicherweise héhere
Humusgehalte aufweisen als Griinland- und Ackerflachen im Tal, bietet sich so eine Er-
klarung fur die starkeren Schwermetallanreicherungen der Hochalmen an. Auch Grin-
landstandorte im Tal weisen bei steigendem Humusgehalt eine positive Korrelation zu
ihrem anthropogen verursachten Anteil der Blei- und Cadmiumgehalte auf. Wie und in
welcher Form die Humusinhaltsstoffe die Schwermetalle binden und anreichern, ist der-
zeit nicht bekannt.

Cadmium und Blei in den Nordlichen Kalkalpen:

Wenn man die Schwermetallgehalte der Untersuchungsstandorte mit ihrem bodenbilden-
den Ausgangsmaterial vergleicht, erkennt man, dass im Bereich der Nordlichen Kalkal-
pen vom Dachstein bis zur Rax die Elemente Cadmium und Blei verhaltnismalfiig stark
vertreten sind. Die erhdhten Gehalte betreffen alle untersuchten Bodenhorizonte, was
eine Uberwiegend geologische Herkunft beweist. Der Versuch eine Gebietsabgrenzung
unterschiedlicher Bodengehalte Gber die verschiedenen Kalkformationen durchzufiihren
erwies sich in den meisten Féllen als nicht méglich. Zwar weisen die durchschnittlichen
Cadmiumgehalte auf Gosau-Kalken, Werfener- und Allgduschichten niedrigere Werte auf
als solche auf Hauptdolomit, Wetterstein- und Dachsteinkalk, die Gehalte innerhalb einer
Kalkformation streuen aber so stark, dass eine generelle Abgrenzung unmaglich ist. Er-
hohte Cadmium- und Bleigehalte sind daher grof3flachig im Bereich der Nordlichen Kalk-
alpen als naturgegeben zu akzeptieren.
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Schwermetalle im Kristallin und Paldozoikum der Alpen:

Die Boden, welche aus den éltesten Gesteinen der Steiermark entstanden sind, weisen
haufig erhohte Gehalte an den verschiedensten Schwermetallen auf. Viele dieser Stand-
orte waren historische Bergbauregionen, wie Schladming, Oberzeiring und Schrems bei
Frohnleiten, oder stellen unergiebige kleinrAumige Vererzungen dar. Es wurde versucht
mit Hilfe von zusatzlichen Untersuchungen die Ausdehnung der betreffenden Gebiete
erhohter Schwermetallgehalte besser abzugrenzen.

Schwermetalle im Kénozoikum der Steiermark:

Als Kanozoikum wird die Erdneuzeit bezeichnet (friiher: Tertidr und Quartar) und damit
ist das bodenbildende Ausgangsmaterial das jingste, das unsere Boden aufgebaut hat.
Der geologische Grof3raum umfasst das stdoststeirische Higelland und alle Talbdden
unseres Landes. Erhéhte Schwermetallgehalte sind in diesem wichtigsten landwirtschaft-
lich genutzten Raum selten, sodass in diesem Bericht auch nur drei Beispiele mit erh6h-
ten Schwermetallgehalten (Lassenberg, Fohnsdorf und Gdriach-Folzgraben) behandelt
werden. Die Talbdden der drei gro3en Fliisse Enns, Mirz und Mur werden in einem ei-
genen Abschnitt besprochen:

Schwermetalle im Schwemmmaterial der grof3en Fliisse:

Enns: Obwohl der Fluss hauptséchlich den Bereich der Nordlichen Kalkalpen durchflief3t,
findet man in den Aubdden kaum erhéhte Gehalte der fur diese Region charakteristischen
Elemente Cadmium und Blei. Erhohte Bleigehalte werden nur im Einflussbereich des
ehemaligen Bergbaugebietes Schladming festgestellt. Selten und meist auch vernach-
l&ssigbar ist der Einfluss paldozoischer Gesteine, der sich fallweise durch erhdhte Kupfer-
Chrom- und Arsengehalte nachweisen lasst.

Murz: Die Aubdden der Mirz werden hauptsachlich durch zwei unterschiedliche Ein-
flisse charakterisiert. Im Oberlauf findet man die fir die Nordlichen Kalkalpen typischen
erhdohten Cadmiumgehalte und ab Mirzzuschlag ist es der Einfluss der Schwerindustrie,
der sich in erhéhten Molybdanwerten manifestiert.

Mur: Erhohte Schwermetallgehalte entlang der fruchtbaren Boden der Mur sind selten,
und wenn sie auftreten, dann meist auf niedrigem Niveau. Die Herkunft der Elemente ist
nicht immer leicht zu erklaren, da meist mehrere Einflisse (Geologie und menschliche
Tatigkeiten) gemeinsam zusammenspielen. Daher war es auch nicht immer méglich mit
einigen wenigen Zusatzuntersuchungen betreffende Gebiete zusammenhangend abzu-
grenzen. Nur die erhéhten Bleigehalte im Bereich Predlitz und St. Georgen ob Judenburg
durften hauptsachlich aus dem angrenzenden Wodlzer Kristallin stammen. Auch im Be-
reich von Pernegg sind die erhéhten Chrom- und Nickelgehalte auf das Gestein Serpen-
tinit des Grazer Paldozoikums zurtickzufuhren.



Allgemeines

Schwermetalle sind einerseits ein naturlicher Bestandteil unserer Béden, kdnnen aber
auch durch menschliche Tatigkeiten eingetragen werden. Zur Differenzierung zwischen
geogener und anthropogener Herkunft wird Ublicherweise eine Profilanalyse des Bodens
(Vergleich der Gehalte im Unter- und Oberboden) herangezogen. Der grof3te Anteil der
Schwermetalle ist jedoch naturlicher (geogener) Herkunft.

Als das beste Beurteilungskriterium zur Erkennung von Standorten mit erhéhten Schwer-
metallgehalten haben sich die aus der steirischen Bodenzustandsinventur abgeleiteten
Normalwerte erwiesen. Eine Uberschreitung dieser Gehalte deutet auf eine geogene
Anomalie und/oder anthropogene Eintrage hin. Gesetzliche Grenzwerte oder Richtwerte
aus anderen Landern sind diesbeziglich aussagelos. Gefahrdungen von Mensch,
Pflanze oder Tier sind aus derartigen Werten generell nicht ableitbar.

Normalwerte fur Schwermetallgehalte in Boden der Steiermark (mg/kg):

Zn
Cu |Zink|Pb | Cr Ni Co Mo Cd Hg As
Kupfer Blei| Chrom | Nickel | Kobalt | Molybdan | Cadmium | Quecksilber | Arsen
60 |160|50 | 80 70 30 1,6 0,5 0,3 40

@ Normalwert - Uberschreitungen

Wie aus der Karte ersichtlich ist, findet man an vielen der 1.000 Standorte Uberschrei-
tungen von zumindest einem Schwermetall, wobei die Obersteiermark davon deutlich
haufiger betroffen ist.



Das Steiermarkische landwirtschaftliche Bodenschutzgesetz (LGBI. Nr.
66/1987) sieht im § 2.4 vor, dass an Standorten mit iberh6hten Schadstoff-
gehalten zwecks Feststellung der Ausdehnung des durch Schadstoffe belas-
teten Bereiches zusatzliche Proben zu nehmen und zu untersuchen sind.

Um diesem Auftrag gerecht zu werden, wurden an Standorten mit erhéhten Schwerme-
tallgehalten in den Jahren 2016 1 2019 Zusatzuntersuchungen durchgefuhrt. Die Ergeb-
nisse dieser Bodenanalysen sind Thema des vorliegenden Berichtes.

Ausgangslage:

Schon aus den Ergebnissen der Bodenzustandsinventur im 4x4 km 7 Raster der Steier-
mark (Bodenschutzbericht 1998) ist bekannt, dass insbesondere Blei und Cadmium in
den Oberbdden angereichert sind, was als Hinweis fur anthropogene Eintrage gewertet
wird. Besonders davon betroffen sind Hochalmstandorte. Auch wurde erkannt, dass die
beiden Schwermetalle im geologischen Grof3raum der Noérdlichen Kalkalpen in deutlich
héheren Gehalten vorkommen, als im Rest der Steiermark.

ppm Pb Beziehung Nutzung : Pb-Gehalt
70
mAcker 0-20 cm
60 + DOAcker 20-50 cm
BAcker 50-70 cm
50 |
BGrunland 0-5 cm
40 + BGrinland 5-20 cm

BGrinland 20-50 cm

30 +
OHochalm 0-5 cm

DOHochalm 5-20 cm

B®Hochalm 20-50 cm
. Nutzung - Bodentiefen

20 +

10 +

ppm Cd Beziehung Nutzung : Cd-Gehalt
0,40
@Acker 0-20 cm
0,35 + DAcker 20-50 cm
0,30 + BAcker 50-70 cm

BGrinland 0-5 cm
0,25 +
@Grunland 5-20 cm

0,20 + BGrinland 20-50 cm

0,15 + OHochalm 0-5 cm

OHochalm 5-20 cm
0,10 +

B@Hochalm 20-50 cm

0,05 +

0,00 - Nutzung - Bodentiefen




Beziehung Geolog. GroRraume : Pb-Gehalt

ppm Pb
60
OQuartéar - OB.
50 | OQuartér - UB.
DTertiar - OB.
40 BTertiar - UB.
DOKalkalpen+Gosau - OB.
30 A BKalkalpen+Gosau - UB.
@ Paldozoikum+GWZ. - OB.
20 1 mPaldozoikum+GWZ. - UB.
BKristallin - OB.
10
BKristallin - UB.
0 Geolog. GroRraume
Beziehung Geolog. Gro3raume : Cd-Gehalt
ppm Cd
1,0
OQuartéar - OB.
0.9 7 OQuartar - UB.
08 DTertiar - OB.
0.7 T mTertiar - UB.
06 T DOKalkalpen+Gosau - OB.
05 + BKalkalpen+Gosau - UB.
04 + @Paldaozoikum+GWZ. - OB.
0,3 + BPaldozoikum+GWZ. - UB.
02 + BKristallin - OB.
01 L | BKristallin - UB.
0,0 Geolog. GroRraume
OB.: Oberboden, UB.: Unterboden

Weitere hohe Schwermetallgehalte sind aus geogenen Vererzungen i und damit zusam-
menhangend, Standorte von historischen Bergbauorten i bekannt (Bodenschutzberichte
1999 und 2018). Auch das Schwemmmaterial von Fliissen wurde im Zuge der Bodenzu-
standsinventur immer wieder als Quelle von Schwermetallanreicherungen erkannt.

Ausgehend von diesen Befunden bieten sich folgende Themenkreise zur Strukturierung

dieses Berichtes an:

= =4 —-a_-a_-

Blei- und Cadmiumanreicherungen in den Oberbdden steirischer Hochalmen

Cadmium und Blei in den Nérdlichen Kalkalpen

Schwermetalle im Kristallin und Paldozoikum der Alpen

Schwermetalle im K&nozoikum der Steiermark

Schwermetalle im Schwemmmaterial der grof3en Flisse
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Das Ausgangsmaterial unserer Béden, und somit der wesentlichste Faktor fir ihre
Schwermetallgehalte, sind die verschiedenen Gesteine der Alpen. Daher bedingt die
Thematik des Berichtes zwangslaufig eine Einbindung der Geologie der Steiermark.
Ausgehend vom Dachsteinkalk unserer hdchsten Berge bis zum feinen
Schwemmmaterial der Aubéden bei Radkersburg spannt sich der Bogen der
Untersuchungsergebnisse in diesem Bericht.

Mit 200 m Seehdhe ist der

AKinsersteinfi b ei Radker sbu
niedrigste Punkt der Steiermark.

Hier verlasst die Mur unser

Bundesland. Die Schwermetalle

des hier untersuchten Bodens

liegen alle im Normalbereich der fur

die Steiermark Utblichen Gehalte.

Neben der geologischen Herkunft
der Schwermetalle hat auch der
Mensch seit der industriellen
Revolution in zunehmendem Male
Anteil am Eintrag von Schadstoffen
genommen. Diese reichern sich
ublicherweise im Oberboden an, ein
Thema dem sich der erste Tell
dieses Berichtes nun widmen wird.
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Blei- und Cadmiumanreicherungen

in den Oberbdden steirischer Hochalmen

Die Mediangehalte (mg/kg) der Schwermetalle an den 1.000 Untersuchungsstand-
orten der Steiermark in Abhangigkeit ihrer Nutzung:

Standorte Nutzung Cu|Zn |Pb | Cr | Ni | Co | Mo | Cd| Hg | As
267 Acker 25| 86| 20| 42| 27| 13| 0,7/0,19|/0,10| 11
566 Grinland 27| 105| 28| 41| 28| 13| 1,0/0,30|/0,13| 12
120 Hochalm 16| 85| 61| 29| 14 7| 1,0/0,38/0,14| 10
30 Sonderkultur 39| 91| 17| 43| 28| 13| 0,8/0,18|0,09| 10
17 Wald 20| 58| 54| 27| 21 7| 1,3/0,23|0,27| 13
1.000 Steiermark 25| 95| 27| 40| 26| 13| 0,9/0,28|/0,13| 12

Normalwerte 60| 160| 50| 80| 70| 30| 1,6/0,50|0,30| 40
Aus dieser Tabelle der Mediangehalte erkennt man die hoheren Blei- und
Cadmiumgehalte der Hochalmen im Vergleich zu anderen Nutzungsformen.

Ackerstandorte haben meist bei den Elementen, welche zuséatzlich zum geogenen
Background auch noch durch Immissionen eingetragen werden (Zn, Pb, Mo, Cd)
niedrigere Gehalte als Grunlandstandorte, weil bei ihnen der Oberboden mit
unbelastetem Material (Probennahmetiefe-Oberbéden im Acker 01 20 cm, statt0O1 5 cm
im Grinland) aus unteren Horizonten verdinnt wird.

Im Bodenschutzbericht 2016, Seite 61, wurde berechnet, dass an 65 % aller untersuchten
Hochalmstandorte der Normalwert fur Blei und an 34 % jener fur Cadmium
Uberschritten wird.

Die erhohten Schwermetallgehalte betreffen hauptsachlich den Oberboden und nehmen
nach unten hin ab, was als Indiz fir eine anthropoge Herkunft zu werten ist.

Aus der Differenz der Schwermetallgehalte zwischen Ober- und Unterboden lasst sich
abschatzen, wie grol3 der vermutlich anthropogen verursachte Anteil an Schwermetallen
in der Steiermark ist. Er betragt fir alle 1.000 Standorte im Mittel:

Cu
10

Zn
37

Pb
16

Cr
20

Ni Co
10 5

Mo
0,4

Cd
0,20

mg/kg
~ Eintrage

Hg | As
0,12 5

An den untersuchten Hochalmstandorten findet man haufig einen hoheren Anteil an
Schwermetalleintragen als es diesen Durchschnittswerten entsprechen wirde. Beim Blei
weisen 79 % und beim Cadmium 52 % starkere Anreicherungen im Oberboden auf.

% der Standorte mit erhghten Eintragen:

Nutzung Cu | Zn | Pb | Cr Ni Co | Mo | Cd | Hg | As
Grinland 4 16 | 23 6 2 2 16 | 30 9 6
Hochalm 3 15 79 2 1 1 18 52 19 10

Die Ursache des Schwermetalleintrags ist der ubiquitdren Umweltverschmutzung
zuzurechnen. Sie ist als sehr gro3flachig, unter Umstanden sogar global, anzunehmen.
Ein konkreter Verursacher ist nicht unmittelbar erkennbar (vermutlich industrielle
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Prozesse und Verkehr). Wie weit Staube (inklusive Schadstoffe) Gber Luftstrémungen auf
der Erde verbreitet werden konnen, haben Ereignisse wie der Reaktorunfall von
Tschernobyl, Vulkanausbriiche oder die Verwehung von Saharastaub bewiesen. Die
Eintrage von Blei und Cadmium liegen wie ein Grauschleier auf unseren Béden. Warum
jedoch Hochalmflachen davon stérker betroffen sind als das Dauergrinland im Tal, ist
Gegenstand dieser Betrachtungen.

Die Abhéangigkeit des Humusgehaltes von der landwirtschaftlichen Nutzung aller 1.000
Standorte des Bodenschutzprogrammes:

Nutzung Mediangehalt Humus (%)
Acker (267 Standorte) 2,8
Grinland (566 Standorte) 7,1
Hochalm (120 Standorte) 14,8
Sonderkultur (30 Standorte) 4,0
Wald (17 Standorte) 10,2

Abhénaqigkeit eingetragener Schwermetalle von Humusgehalt und Seehdhe:

In den nachstehenden Diagrammen wird der Anteil der im Oberboden angereicherten
Schwermetallgehalte (ausreisserkorrigierte Werte der Differenz Oberboden minus
Unterboden) gegen den Humusgehalt bzw. der Seehdhe von 112 Hochalmstandorten
dargestellt.

m - m - —
PP Pb- Humus Fre=03322 PP Pb- Hohe R#=02908
100 100
80 80
60 60
40 40
20 209 @

0 0

0 10 20 30 900 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300
% Humus m Hoéhe

Das BestimmtheitsmaR R? ist ein GltemaR der Statistik. Je naher sein Wert bei 1 ist,
desto besser ist die Korrelation der verglichenen Daten. In den obigen beiden
Diagrammen ist die Korrelation des Blei zum Humusgehalt geringfligig besser als zur
Seehdhe.



ppm

0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0,0

Cd- HuUmus re=o03919

10

ppm Cd- Hohe Re=00586

10 20

% Humus

30

900 1400 1900 2400
m Hohe

Beim Cadmium ist keine signifikante Abhangigkeit der Gehalte von der Seehdhe
gegeben. Die Korrelation zum Humusgehalt hingegen ist gut zu erkennen.

ppm
80

60
40

20

Zn- HUMuUS Rr2=0,2557

10

% Humus

20 30

ppm ZNn- Hohe Rrz=0,0126
80
60 -
-
o -
40 . *
T - -

20 o ot ¢ e -

0

900 1400 1900 2400
m Hohe

Beim Zink ist die Korrelation zum Humusgehalt geringer, jene zur Seehothe ist wie beim
Cadmium nicht gegeben.

ppm
0,20

0,15
0,10
0,05

0,00

Hg- Humus Rre=0,0039

° %0

. ..'... ‘o

20
% Humus

L )

30

ppm Hg- Hohe Rz =0,0294
20
L ]

0,15 o ®
0,10 o .3 ' te

we
0,05 ] (4
' . o b

. % ‘o.o‘ .
0,00

900 1400 1900 2400

Quecksilber und die Ubrigen untersuchten Schwermetalle weisen weder zum Humus
noch zur Seehdhe Korrelationen auf, ihre Gehalte sind hauptséachlich geogen bedingt.
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Zusammengefasst kann man erkennen, dass die Abhangigkeit der anthropogen
eingetragenen Schwermetalle zum Humusgehalt gro3er ist, als zur Héhenlage. Eventuell
ist die fallweise festgestellte Korrelation zur Seehéhe nur eine Folge des mit der Seehéhe
steigenden Humusgehaltes:

m Hoéhe

2400

2200

2000

1800

1600

1400

1200

1000

800

Abhangigkeit der Hohenlage zum Humusgehalt

N R? = 0,3092

10 15 20 25 30 35
% Humus

Auch bei den untersuchten Grinlandstandorten der Taler, wo wenig Hohenunterschiede
gegeben sind, ist bei den Eintragen von Blei und Cadmium eine Korrelation zum

Humusgehalt feststellbar:

ppm
60

40

20

ppm
0,3

0,3
0,2
0,2
0,1
0,1
0,0

Pb-Humus Re=oates  Pom

% Humus

Cd- Humus Re=02016

0,6
L] L T 1]
* o
0,4 * - ‘ - .
0,2 .
00! *
0 5 10 15 20

% Humus

Hg- Humus Rr2=0.0905

.
0‘%00

5 10
% Humus

Die ubrigen Schwermetalle
weisen keine relevante Korrelation
(z. B.: Hg, R2=0,0905) zum
Humusgehalt auf.
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Vergleicht man die Schwermetalleintrdge von Griinland- und Hochalmstandorten mit
ahnlichem Humusgehalt, so sind ihre Mediangehalte gut vergleichbar:

mg/kg Cu | Zn | Pb | Cr Ni | Co | Mo | Cd | Hg | As
Hochalm 2 26 20 2 2 1{ 0,3 02| 0,1 3
Grinland 4 23 14 6 2 1{ 0,3 02| 0,1 2

Zur Berechnung wurden 31 Hochalmen und 163 Grunlandflachen mit einem Humus-Ge-
halt zwischen 8 und 12 % herangezogen. Die Seehthe der Hochalmstandorte liegt zwi-
schen 900 und 2200 m, jene der Grunlandstandorte liegt deutlich darunter.

Ein eventueller Einfluss der Seehdhe auf den anthropogen eingetragenen Schwermetall-
anteil (erhdhte Niederschlagstatigkeit und daher vermehrte Auswaschung von luftgetra-
genen Schadstoffen) scheint daher von untergeordneter Bedeutung zu sein.

Auch der Tongehalt der Boden weist mit dem anthropogen eingetragen Schwermetall-
anteil keine Korrelation auf.

Der Hochalmstandort MUB 1 am Greim-Sudhang.
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Zur weiteren Abklarung einer moglichen Hohenabhéngigkeit der Schwermetalleintrége
an Hochalmstandorten wurden am Sudhang des Greims und entlang des Nordriickens
des Denecks je acht Bodenproben gezogen. Die Probenahmen erfolgten im Abstand von
100 Hohenmetern entlang einer Nord-Sud gerichteten Linie.

NG rein 2T BN SR~ NN
\\ " |\ t: §§Ar(§o.5 :"36425.0"_& Y e 2 K , 72/ ak577zgo.c\J_2‘437\os:o , \!

e 6°577200,0:243195:0

DA%R3: 584700,0 23534007/
. ) (&

/) / 0, \ ‘fi i!
.-". A * ., « :: 1 X 7 / 1) '. { / ,' . - N
\ AN MUé’T -;.‘F \ { " : /) / j\ ,\,' ~
WYY ’4-584700.’0_235075.0 AN , AN dh4: 577200,0 242490,0 g\ (e
: Yo F———2= 55 L <) W23 L3 577200.0 242305,0 DR,

g

5:-55476’()_‘.0 2347950 /

tees
.....

2 A o
% 46:584700,0 234500,0 o/

/';L \ '..“".
NI o
SN 7 564700.0 234180,0

0.0 233665.0 —
Probenahmelinien am Greim und Deneck

Die beiden Berge sind rund neun Kilometer Luftlinie von einander entfernt und bieten die
Moglichkeit bei gleichem geologischen Ausgangsmaterial (Glimmerschiefer, Walzer
Kristallin) in exakt Nord-Sud gerichteter Exposition (am Greim Sid- und am Deneck Nord-
orientiert) in den Hohen 1.700 bis 2.400 m Seehdhe je acht Bodenproben zu ziehen.

Am Greim liegt zuséatzlich der Standort MUB 1 des Bodenschutzprogrammes mit
folgenden Schwermetallgehalten im Oberboden (Bodenzustandsinventur 1992):

Horizont Cu Zn [ Pb | Cr | Ni |Co|Mo|Cd|Hg]|As

Oi5cm| 17,4| 46,8|61,1/26,3|16,7| 7,6/0,41|0,33|/0,14| 9,1
5120cm| 19,5| 38,8/24,5/34,3|27,3/10,2/0,38|0,10(0,05| 4,7
2071 50cm| 23,9| 48,4/13,7/38,2(38,4/15,5/0,39|/0,04|0,04| 45

Deutlich erkennt man die von unten nach oben hin steigenden Schwermetallgehalte von
Blei und Cadmium (bei vernachlassigbaren Gehalten auch Quecksilber und Arsen),
welche einen anthropogen Eintrag belegen. Die Gbrigen Schwermetalle sind gleichmaRig
Uber alle Bodenhorizonte verteilt, oder steigen nach unten hin an, was ihren geogenen
Ursprung beweist.
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Ergebnisse:
Greim Hohe Cu Zn Pb Cr Ni Co | Mo | Cd Hg | As
1 2400m | 12,0| 32,6| 49,3| 11,2| 14,8 4,4| 0,42| 0,27| 0,06| 6,0
2 2300m | 43,0| 38,4| 23,3| 15,9| 10,3| 11,2| 0,27| 0,26| 0,08| 4,2
3 2.200 m 51| 19,8| 33,3| 10,1 9,8| 2,8| 0,31| 0,14| 0,04, 4,7
4 2100m | 19,7| 459 23,2| 27,9| 18,8 7,9| 0,39| 0,18| 0,05| 4,4
5 2000m | 11,4| 34,5| 54,0 20,4| 11,4| 3,9| 1,55| 0,24| 0,13| 10,3
6 1.900 m 96| 28,3| 28,3| 16,3| 8,6| 3,5/ 0,95| 0,30| 0,12 3,3
7 1.800 m 8,2| 32,9/ 38,6 115/ 84| 4,0| 0,72| 0,23| 0,05, 4,3
8 1.700 m 8,0/ 32,6/ 38,0 11,3| 8,3| 39| 1,08| 0,19| 0,26/, 5,8
ppm Pb- H6he re=00011 ppmM Cd- Hohe Rre=0,0088
60 0,35
50 0,30
40 A / 025 7A r~—*
UYWL 5T
0,15
20 0,10
10 0,05
0 0,00
1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500
m Héhe m Hbéhe

Die Schwermetallgehalte weisen keine Abhangigkeit zur Seehdhe auf.

Auch hinsichtlich des Humusgehaltes konnte keine Korrelation festgestellt werden:

PP Pb-Humus  Re=01136 ppm Cd- Humus R?=0,1609
60 0,35
50 s @ 0,30 °
® .
40 0,25 /
2
20 /‘/. 0,20 &
20 ° - 0,15 &
0,10
10 0,05
0 0,00
7 9 11 13 15 17 19 7 9 11 13 15 17 19
% Humus % Humus

Ursache der schlechten Korrelation durften die &hnlichen Humusgehalte der Untersu-
chungsstellen sein, sodass die unterschiedlichen Schwermetallgehalte nur die 6rtliche
Variabilitat wiederspiegeln.
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Deneck| Ho6he Cu Zn Pb Cr Ni Co | Mo | Cd Hg | As
1 2400m | 28,4/101,4|135,7| 30,2| 21,9| 10,1| 0,89| 0,61| 0,20 8,3
2 2300m | 93,4| 41,2| 22,0| 353| 15,2| 13,8| 0,41 0,12| 0,02| 4,2
3 2200m | 38,3| 734| 77,1| 30,5| 32,9| 115| 0,212| 0,37| 0,11| 8,1
4 2.100m | 25,0| 49,0| 78,8| 28,6| 21,2| 7,7| 0,34| 0,24| 0,11| 5,8
5 2.000m | 19,0 38,4| 84,3| 20,9| 141| 6,7| 0,34| 0,49| 0,16| 4,2
6 1.900m | 10,5| 49,8/1885| 42| 24| 11| 0,74| 1,13| 0,42] 3,9
7 1.800m | 14,8| 42,3|/2325| 83| 6,0 09| 0,85| 0,78| 0,39 3,0
8 1.700m | 40,5| 61,3| 31,6| 33,5| 43,5| 14,3| 0,38| 0,10| 0,08] 3,2

Eine Abhéangigkeit der anthropogen verursachten Schwermetalle von der Seehothe ist
nicht zu erkennen.

An den acht Hohenprofilen des Deneck-Nordkammes findet man fir Blei, Cadmium und
Quecksilber (in geringem Ausmal3 auch fur Molybdan) gute Korrellationen zum

Humusgehalt.

zufallsverteilt.
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Nach dem derzeitigen Stand der Untersuchungen sind die erhdhten Schwermetallgehalte
der Hochalmstandorte, was ihren anthropogen verursachten Anteil anbelangt, mit dem
hoheren Humusgehalt, der die Schwermetalle scheinbar gut bindet, erklarbar.

Einen weitaus grofReren Einflu auf die Schwermetallgehalte des Bodens hat, wie

nachfolgend gezeigt wird, die Geologie des Standorts.
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Die Geologie der Steiermark

Die Entwicklung eines fruchtbaren Bodens erfolgt Uber sehr lange Zeitraume, wir
sprechen hier von Jahrhunderten und Jahrtausenden. Ein markanter Startpunkt in der
steirischen Bodenentstehung (Pedogenese) ist das Ende der letzten Eiszeit vor rund
12.000 Jahren. Physikalische Vorgéange wie das Zermahlen von Gestein durch Gletscher,
Frostsprengung und die Ablagerung der Sedimente beim Zurtickweichen der Eismassen
sind wesentliche Vorgange am Beginn der Entstehung unserer Boden. Damit kommt dem
Gestein einer geologischen Zone als Lieferant des bodenbildenden Ausgangsmaterials
entscheidende Bedeutung zu.

Die nachstehende Karte zeigt einen groben Uberblick der geologischen GroRraume der
Steiermark und die Lage einiger ausgewahlter Standorte des Bodenschutzprogrammes:

Legende

Geologie |:] Gosau

(] Quartare Sedimente [ ] Nerdiiche Kalkalpen :

(] Neogene Sedimente [ zentralapines Permomesazoikum R 2 i
- Plio-/Pleistozane Vulkanite - Ostalpines Palaczoikum @,

. " Datenbasis: GIS-Stelermark
- Miozane Vulkanite I:l Ostalpines Kristallin Beaetung Tiefing R, UMJ
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Die Schwermetallgehalte der Oberb6éden der ausgewahlten Standorte:

Standorte Cu Zn Pb Cr Ni Co | Mo | Cd Hg As
LIHG6 11,3/184,2| 2155| 30,5| 88| 34| 098 462| 0,49| 13,9
JUA 10 78,31137,4| 15,8|160,0| 94,3| 40,4| 1,52] 0,29 0,05/414,0
NEU 10 43,6(112,2| 15,8|219,0| 924 34,3| 0,70| 0,19, 0,10] 11,3
LEX 17 44,21113,8] 38,6| 54,5|/121,3| 58,0| 3,93| 0,53]116,12| 47,4
VFE 10 49,8|964,0/6144,9| 40,6| 83,3|49,2| 0,83| 3,64, 0,64| 416
FBB 2 454| 92,1| 18,1| 49,7| 40,1| 13,3| 0,87 0,18 0,10| 13,2
Normalwerte | 60 160 50 80 70 30 | 1,6 | 0,5 0,3 40

Der Hochalmstandort LIH 6 liegt im kalkalpinen Bereich des Hochschwabs
(Dachsteinkalk) und weist die typisch erhthten Schwermetallgehalte von Blei und
Cadmium, in geringerem Ausmal auch Zink und Quecksilber, auf.

Das bodenbildende Ausgangsmaterial am Standort JUA 10 sind Glimmerschiefer des
Kristallin. Er liegt im ehemaligen Bergbaugebiet von Oberzeiring und weist bei einigen
Schwermetallen, insbesondere Arsen, Gehalte Uber den Normalwerten auf.

Die Boden der Standorte NEU 10 (Murauer Palaozoikum), LEX 17 (Grauwackenzone)
und VFE 10 (Grazer Paldozoikum) sind paldozoischer Herkunft und reprasentieren
deutlich den Erzreichtum der geolgischen Regionen. Typisch sind Vererzungen von
Chrom und Nickel, Quecksilber, Blei und Zink, sowie Molybdan, Cadmium und
Arsen.

Die Schwermetallgehalte im sidoststeirischen Hugelland, hier vertreten durch den
Standort FBB 2, liegen zumeist innerhalb des Normalbereiches. Das junge
bodenbildende Ausgangsmaterial sind neogene (friher als Tertiar bezeichnet) bzw.
guartare Sedimente.

Ausgehend von diesen gelogischen GroRraumen werden im folgenden die Ergebnisse
der in diesem Bericht gegenstandlichen Untersuchungen prasentiert und aufgrund ihrer
geolgischen Formation eine Abschatzung der Ausdehnung ihrer erhéhten Schwermetall-
gehalte unternommen.
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Cadmium und Blei in den Nérdlichen Kalkalpen

Schon im Bodenschutzbericht 1998 wurde bei der Diskussion der Schwermetalle darauf
hingewiesen, dass besonders die Elemente Cadmium und Blei im Bereich der Kalkalpen
auffallend hohe Gehalte aufweisen.

Mediangehalte der Schwermetalle (mg/kg) in den Oberb6den der geologischen
GroRformationen: Bodenschutzbericht 1998

Gg‘:'oogr';fge’ Sg?\fﬁhr'te Culzn|Pb|cr| Ni|Co|Mo|cd|Hg|As
Quartar 144 27| 99| 24| 43| 20| 13|082|023]011| 14
Tertiar 103 26| 88| 18| 42| 29| 14]0,68]0,19]0,11] 10
Kalkalpen 18 20| 114| 57| 44| 26| 10]0,98]0.93] 0,23 16

Palaozoikum | 37 32| 122| 33| 37| 33| 16)1,07|0,35| 0,15 16
Kristallin 90 19| 77| 30| 37| 17 9|/0,74|0,30| 0,12 6

Da aber der Gegenstand des Berichtes 1998 die 392 Rasterstandorte der Steiermark
waren und hier nur 18 Untersuchungsstellen in den Kalkalpen liegen, war die
Aussagekraft gering. Mittlerweile haben viele zusatzliche Standorte im kalkalpinen
Bereich den anfanglichen Befund bestatigt.

Cadmiumgehalte steirischer Oberbdden:

@ a

Cadmiumgehalt

[] Acker Normalwert: <= 0,5 ppm
O Grimland -

/N Hochalm Grenzwert: >2 ppm

‘;ﬁ( Sonderkultur

O Wald

A10 - Land- und Forstwirtschaft
Referat Boden- u. Pflanzenanalytik (2016)

Im kalkalpinen Bereich kommt zur vorher besprochenen ubiquitaren Umweltbelastung
noch ein deutlich héherer Beitrag aus dem naturgegebenen geogenen Background dazu.
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Betroffen sind die Bergregionen Dachstein, Totes Gebirge, Ennstaler Alpen, Hochschwab
und Murzsteger Alpen der Bezirke Liezen und Bruck-Mirzzuschlag. Steiermarkweit
gesehen weisen 23 von 1.000 Untersuchungsstellen der Bodenzustandsinventur
Cadmiumgehalte Gber 2 mg/kg im Oberboden auf. 18 davon liegen im kalkalpinen
Bereich, die restlichen sind ehemalige Bergbaustandorte des Grazer Paldaozoikums:

Standorte Nutzung Zn Pb Cd Standort
1 |LIX31 Grinland | 269,8| 105,4| 4,13 Koppentrettalm
2 |LIX 27 Hochalm | 287,2| 126,9| 3,07 Wiesalm

3 |LIG5 Hochalm | 147,0| 106,5| 8,51|Stoderzinken
4 |LIX24 Hochalm 96,7| 162,5| 2,35 Tauplitzalm

5 |LIX 29 Hochalm | 2125| 87,3| 3,91|Mochmdlbing
6 [LIB11 Hochalm | 307,0| 141,0| 2,60|Haller Mauern
7 |LIX 38 Grunland | 196,5| 62,3| 2,45 Lassingbach

8 |LIH6 Hochalm | 184,2| 2155| 4,62 Griesstein

9 |[BMX 30 | Hochalm | 342 9| 113,5| 3,96 Sonnschienalm
10 |[BMB 5 Hochalm | 2452| 186,5| 4,61|KI. Hochwart
11 [BMX 18 | Grunland | 296,7| 186,6| 2,61 |Weichselboden
12 |[BMX 22 | Hochalm | 566,8| 281,5| 8,12 |Fdlzalm
13 |BMB 4 Hochalm | 249,1| 194,2| 5,25|Hochweichsel
14 |BMX 27 | Hochalm | 373,1| 156,3| 5,57 |Graualm

[N
o

MZB 2 Hochalm | 407,6| 270,9| 4,40 Veitsch
MZA 8 Hochalm |[1017,9(2019,0|21,47 | Lachalpe

[EnN
(o3}

17 |[MZA7 Hochalm | 332,7| 142,9| 9,55|Schonhaltereck

18 |[MZX 14 | Hochalm | 4457| 260,0| 6,38 Schneealm

19 |VFE 9 Grunland | 551,5| 864,9| 2,10|Bergbau Arzwald

20 |VFE 10 | Grinland | 964,0|6144,9| 3,64 Bergbau Arzwald

21 |VFE 11 | Grinland |1898,0|3509,9| 6,39 Bergbau Arzwald

22 |VFE 15 | Grinland | 729,5| 508,9| 2,41 | Bergbau Arzberg

23 |VFE 20 | Grinland |1684,0| 882,0| 4,88 | Bergbau Arzberg
Normalwerte: 160 50 0,5
ppm Cd Cadmiumgehalte im Oberboden > 2 ppm

25
20
15

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Kalkalpine Standorte von West nach Ost
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Die Standorte am Stoderzinken, der Félzalm und in den Mirzsteger Alpen (Lachalpe,
Schonhaltereck, Schneealm) fallen durch besonders hohe Cadmiumgehalte auf. Am
hdchsten sind sie auf der Lachalpe bei Mirzsteg. Hier erreichen auch die Elemente Blei
und Zink besonders hohe Gehalte. Korrelationen der Elemente Zn-Pb-Cd untereinander
konnten nicht festgestellt werden. Die Ubrigen von der Bodenzustandsinventur erfassten
Schwermetalle sind im kalkalpinen Bereich unauffallig.

Beispiele fur die Tiefenverteilung der Untersuchungsparameter:

Wiesalm cm | Humus [CaCO3| Zn Pb Cd | As
LIX 27 0-5 14,9 0,4| 287,2| 126,9| 3,07|14,8
LIX 27 5-20 4,2 28,8| 209,5| 29,2| 2,66|10,6
LIX 27 20-50 05| 304| 701| 8,0| 1,07 14,3
Hochmdlbing| cm |Humus [CaCO3| Zn Pb Cd | As
LIX 29 0-5 22,0 0,2| 2125| 87,3| 3,91/18,1
LIX 29 5-20 9,7 0,3| 182,0] 70,7| 3,56/19,5
LIX 29 20-50 4,6 8,2| 168,0] 37,6| 3,30 16,4

Man erkennt, dass die Cadmiumgehalte auf der Wiesalm nach unten hin schneller ab-
nehmen als am Almstandort stdlich des Hochmdlbings. Auch hier gilt, dass die Schwer-
metalle (geogener und anthropogener Herkunft) mit zunehmendem Humusgehalt starker
angereichert werden. Arsen, als typisch geogenes Element, ist gleichmafig tber alle Bo-
dentiefen verteilt.

Laut Profilbeschreibung ist der erste Standort (Lockersedimenterde aus Moranenmate-
rial) im Bereich 0-10 cm stark humos und stark durchwurzelt, darunter laufen die Wurzeln
aus. Der Standort LIX 29 dagegen (Lockersedimentbraunerde aus feinem tber groben
Schwemmmaterial) ist bis 20/30 cm stark humos und gut durchwurzelt.

Der weniger stark ausgebildete und nach unten hin rasch abnehmende Humusgehalt auf
der Wiesalm bremst eine Entkalkung der betreffenden Bodenschichten. Die derzeit ge-
fundenen Schwermetalle sind die Summe der im Zeitraum der Bodenentwicklung bei
Entkalkungsvorgangen freigesetzten und Uber den Luftpfad eingetragenen Elementen,
die sich Uber lange ZeitrAume am Humus und kleinsten Bodenpartikeln gebunden haben.

In welchem Ausmald beim Vorgang der Entkalkung anfangs gebundene Schwermetalle
freigesetzt und ausgeschwemmt oder im Boden fixiert werden kénnen, ist noch ungeklart.
Auch gilt es zu beachten, dass nicht nur Huminséuren Kalk auflésen, sondern, dass Kalk
generell eine gewisse Loslichkeit in Wasser besitzt, die mit sinkendem pH-Wert rasch
steigt (Thema aSaurer Regeno).

Dieser Aspekt ist vor allem deswegen wichtig, als die Quellaustritte der Kalkalpen bedeu-
tende Trinkwasserlieferanten sind. Das Einzugsgebiet der 1. Wiener Hochquellenleitung
ist das sudliche Schneealmgebiet der Murzsteger Alpen, jenes der 2. Wiener Hochquel-
lenleitung der nordliche Hochschwab. Die Grazer Hochschwableitung nutzt Quellaustritte
des sudlichen Hochschwabs.



Standort LIX 29 (Hochmolbing).
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Zusatzuntersuchungen in den Noérdlichen Kalkalpen der Steiermark

Zur besseren Darstellbarkeit wird das Gebiet der Nérdlichen Kalkalpen in folgende vier
Regionen unterteilt:

Dachsteingebirge

Ausseerland und Totes Gebirge
Ennstaler Alpen

Hochschwab

Murzsteger Alpen

agkrwbhE

1. Dachsteingebirge

Im Erdmittelalter, gegen Ende der Triaszeit (vor ca. 215-200 Millionen Jahren), bildete
sich in einer Flachwasserzone des Urmeers Tethys am Rande des Urkontinents Pangaa
der Dachsteinkalk, benannt nach dem hdchsten Berg der Steiermark. Viel spater (vor
ca. 30 Millionen Jahren), nach der Kollision der afrikanischen und européischen Konti-
nentalplatten wurden im Zuge der Entstehung der Alpen die machtigen Kalkablagerungen
aus dem Meer gehoben.

AulRer dem Dachsteinkalk entstanden in der Trias- und Jurazeit (vor ca. 240-150 Millio-
nen Jahren) noch etliche andere Kalksteine (Wettersteinkalk, Hauptdolomit, Werfener-
und Allgauschichten, etc.) Uber die spater noch berichtet werden wird.




Der Standort LIG 3 muss aus der Betrachtung der kalkalpinen Belastungen ausgenom-
men werden, da er im Einflussbereich der Grauwackenzone liegt (Rittisberg). Er wird
dann bei der Diskussion der Boden mit palaozoischem Ausgangsmaterial besprochen
werden.

Die Schwermetallgehalte (mg/kg) der Oberbdden in der Region Dachstein:

Standorte Cu Zn Pb | Cr | Ni | Co | Mo | Cd | Hg | As
LID1 149| 62,5| 81,0/21,4/14,4| 8,0| 1,25| 1,01| 0,18| 18,3
LIX 14 14,3| 83,4| 26,9/42,0/21,3| 10,8| 0,58| 0,22| 0,13| 12,6
LIB 10 18,8|1155| 46,9/32,3|/21,4| 9,2| 0,66| 0,68 0,10| 15,4
LIH9 10,0| 77,9| 67,2/33,4|/124| 6,7| 0,54| 0,77]| 0,16| 15,6
LIG5 20,3]147,0/106,5/43,3|20,6| 10,5| 0,75| 8,51| 0,29| 35,1
LICS 24,3|/1715| 72,4124,8/29,4| 9,3] 0,51| 0,92| 0,10] 10,6
LIX 20 6,6/ 31,7 39,8/20,4| 52| 18| 0,35/ 0,39| 0,11 9,6
LIX 27 25,2|287,2|1126,9/54,6(19,8| 9,8| 0,89| 3,07| 0,27| 14,8
LIX 31 35,2|269,8/105,4]43,6/20,5| 84| 0,74| 4,13| 0,30] 9,3
LIX 32 210 70,1) 30,5/355|228| 89| 0,45 0,86| 0,08] 7,2
LIC8 16,7| 97,3| 54,7|35,4|15,3] 6,3| 1,07 1,16| 0,16 10,1
Normalwerte | 60 160 | 50 | 80 | 70 | 30 | 16 | 05| 0,3 | 40




24

Das bodenbildende Ausgangsmaterial der Boden:

Standorte Ausgangsmaterial
LID 1 Moréne im Kalkalpin
LIX 14 Schwemmfacher im Kalkalpin
LIB 10 Morane im Kalkalpin
LIH9 Dachsteinkalk
LIGS Wettersteinkalk
LIC5 Schwemmfacher im Kalkalpin
LIX 20 Inneralpines Terti&r neben Dachsteinkalk
LIX 27 Hangschutt aus Dachsteinkalk
LIX 31 Hangschutt aus Trias-Kalken
LIX 32 Quartares Sediment im Kalkalpin
LIC 8 Murenschutt im Kalkalpin

Man sieht, dass bei den urspringlich untersuchten Standorten das bodenbildende Aus-
gangsmaterial nur selten einer konkreten Kalkformation zugeordnet werden kann, meist
werden die Boden von mehreren Kalksteinen beeinflusst.

Bei den im Folgenden besprochenen Zusatzuntersuchungen wurde wenn moglich darauf
geachtet, konkrete Kalkformationen zu analysieren, um die erhdhten Schwermetallge-
halte eventuell mit bestimmten Kalksteinen in Verbindung bringen und ihre Ausdehnung
abschatzen zu kénnen.

Standort LIG 5, Stoderzinken: Wettersteinkalk
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Ramsau:

Die Sudhange des Dachsteingebirges sind geologisch sehr differenziert. Die landwirt-
schaftlichen Hauptproduktionsflachen liegen vorwiegend auf Schwemmfachern, die nicht
eindeutig einer bestimmten Kalkformation zuordenbar sind.

Es wurden zuséatzlich zu den beiden Bodenschutzstandorten LID 1 und LIX 14 zwei Pro-
ben im westlichen Teil der Schwemmfacher gezogen.

Standorte Cu | Zn Pb | Cr | Ni [Co|[Mo |Cd|Hg|As
LID1 14,9 62,5| 81,0(21,4/14,4| 8,0(1,25/1,01/0,18[18,3
Z18-133 28,4| 99,1| 76,4/13,0(12,8| 2,7/0,66|1,12|0,16|15,4
Z19-207 20,4| 54,7| 31,4/24,1|28,2/145/1,47|0,42|0,3016,7
LIX 14 14,3| 83,4| 26,9(42,0/21,3/10,8|/0,58|0,22|0,13[12,6

Normalwerte:| 60 | 160 | 50 | 80 | 70 | 30 |16 05| 0,3 ] 40

Der Hochalmstandort LID 1 besteht laut Gelandebefund aus tief aufgewittertem Werfener
Schiefer (GIS: Mordnenmaterial diverser Kalke) und weist typische kalkalpine Schwer-
metallgehalte von Cadmium und Blei auf. Er ist gut mit der Probenahmestelle Z18-133
vergleichbar.

Der in der Ostlichen Ramsau gelegene Griinlandstandort LIX 14 ist, ebenso wie der Bo-
den der Zusatzuntersuchung Z219-207, unauffallig.

Aus den bisherigen Untersuchungsergebnissen kann man davon ausgehen, dass sich
die geogen bedingten, erhdhten Schwermetallgehalte auf den Hochalmstandort LID 1
und den westlichsten Schwemmfécher beschranken. Der Hauptteil der Ramsauer Hoch-
flache weist im Oberboden Ubliche Schwermetallgehalte auf.
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Dachsteingebirge-Ost (Kemetgebirge):

_-—o.,.

Ly
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Der Grol3teil des Untersuchungsgebietes hat Dachstein- bzw. Wettersteinkalk als boden-
bildendes Ausgangsmaterial. Ausnahme ist das Gebiet im Bereich des Miesbodensees
nordlich des Kammspitzes. Der Standort L1X 20 und die Probenahmestelle Z18-45 liegen
auf einem inneralpinen Tertiar unmittelbar neben dem Dachsteinkalk.

Standorte Cu | Zn Pb | Cr | Ni [Co|[Mo |Cd|Hg|As
LIX 27 25,2|287,2]126,9|54,6(19,8| 9,8/0,89|3,07]0,27[14,8

Z18-53 9,7]1148,3| 84,0/55,9/26,7{11,6/0,40/2,30/0,19[19,0
LIH9 10,0] 77,9| 67,2|33,4/12,4| 6,7|0,54|0,77/0,16[15,6
LIGS 20,3|147,0]106,5|43,3|20,6]10,5/0,75|8,51]0,29|35,1

Z19-278 15,91386,9/192,0180,9]23,0/12,0/0,844,36/0,37|27,3
Z19-279 13,6]140,1| 87,6/58,8]29,8/13,5/0,48|2,32/0,50|23,2
Z19-280 24,01234,1] 99,8/63,9/39,4/15,3/0,81]4,04]0,39|28,9
Z19-281 22,71293,9]129,7|80,7|37,0/21,0/0,63|5,94|0,38|28,7

LICS 24,31171,5| 72,4124,8/29,4| 9,3/0,51/0,92/0,10[10,6
LIX 20 6,6/ 31,7 39,8/20,4| 5,2 1,8/0,35/0,39/0,11| 9,6
Z18-45 6,4| 654| 70,2/24,9|13,1| 2,9/0,34/0,28/0,11|12,8

Normalwerte:| 60 | 160 | 50 | 80 | 70 | 30 |16 05| 0,3 ] 40

Die hochsten Cd-Gehalte findet man beim Stoderzinken (LIG 5, Z19-281) im Bereich des
Wettersteinkalks. Erhohte Schwermetallgehalte sind aber unabhéangig von der geologi-
schen Formation im gesamten Untersuchungsgebiet nachzuweisen.
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Standorte Ort Geologie
LIX 27 Wiesalm Hangschutt aus Dachsteinkalk
Z18-53 Achlesbrunn Dachsteinkalk
LIH9 Kufstein Dachsteinkalk
LIG5 Stoderzinken Wettersteinkalk
Z219-278 GroRe Wiesmahd | Morane
Z19-279 Brandner Urwald | Dachsteinkalk
719-280 Stoderalm Wettersteindolomit
719-281 Stoderzinken-NW | Wettersteinkalk (Riffkalk)
LICS5 Weyern Schuttfacher
LIX 20 Miesbodensee Tertiar neben Dachsteinkalk

Z18-45

Miesbodensee-SO

Tertiar neben Dachsteinkalk

Standort LIX 27, Wiesalm: Hangschutt aus Dachsteinkalk
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Untersuchungsstelle Z18-45, Miesbodensee-Sidost:
Inneralpines Tertiar neben Dachsteinkalk.

Die Boden des inneralpinen Tertiars (LIX 20, Z18-45) weisen keine erhéhten Schwerme-
tallgehalte auf. Ein Einfluss der kalkalpinen Gesteine ist, obwohl sie unmittelbar an die
Probenahmestellen angrenzen, nicht erkennbar. Der leicht erhéhte Bleigehalt am Zusatz-
standort Z18-45 ist vernachlassigbar und eher der ubiquitaren Umweltbelastung als dem
Kalkalpin zuzuschreiben (Cadmiumgehalte normal).
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Die Schwermetallgehalte (mg/kg) der Oberb6den in der Region:

Standorte Cu | Zn Pb | Cr | Ni |[Co|[Mo|Cd| Hg|As
LIC 8 16,7| 97,3| 54,7/35,4|15,3| 6,3|1,07)|1,16/0,16|10,1
719-221 14,7]108,1| 43,4136,0/19,7| 9,3/0,50]1,26/0,14[12,8
Z719-222 |31,9|127,9| 55,6(38,9/20,6| 9,5/0,55|1,24|0,24[14,9
LIB7 18,3|140,0| 41,0/19,5/10,4| 4,2|0,79/1,33|/0,16| 6,2

Normalwerte: | 60 | 160 | 50 | 80 | 70 | 30 |16 ]0,5]0,3 | 40

Die Schwermetallgehalte der Region sind sehr einheitlich und grof3flachig verteilt.

Der Bodenschutzstandort LIB 7 liegt am stdlichen Rand des Toten Gebirges und fihrt
uns in die nachste Untersuchungsregion der Nordlichen Kalkalpen.
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2. Ausseerland und Totes Gebirge

Karenlandschaft im Toten Gebirge



