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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 — 2019 Zusatzuntersuchungen durchgefihrt. Die Ergeb-
nisse dieser Bodenanalysen sind Thema des vorliegenden Berichtes.

Ausgangslage:

Schon aus den Ergebnissen der Bodenzustandsinventur im 4x4 km — 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 1 OQuartar - UB.
08 1 DTertiar - OB.
0.7 1 mTertiar - UB.
0,6 1 DOKalkalpen+Gosau - OB.
0,5 - BKalkalpen+Gosau - UB.
0,4 @Paldozoikum+GWZ. - OB.
0,3 1 BPaldozoikum+GWZ. - UB.
02 BKristallin - OB.
01 - | BKristallin - UB.
0,0 Geolog. GroRraume
OB.: Oberboden, UB.: Unterboden

Weitere hohe Schwermetallgehalte sind aus geogenen Vererzungen — und damit zusam-
menhangend, Standorte von historischen Bergbauorten — 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:

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
.Einserstein® bei Radkersburg der
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 0 — 20 cm, statt 0 —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.

ppm Pb - Humus R°=03322 ppm Pb - H6he  R*=02008
100 100

80 80
60 60
40 40

20

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

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.



0,6
0,5
04
03
02
0,1
0,0

Cd - Humus  r:-0,3919

10

ppm cd _ HOhe R? =0,0586

30

900 1400 1900 2400

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 - Humus  Rr2=0,2557
° ®
. ® o
- .
®
. ‘ o

10
% Humus

20

30

ppm Zn - Hohe ®=001%
80
60 [ ]

' ” L, 0
40 ®

* s - ®

20 o ot ¢ a -
0

900 1400 1900 2400

m Hoéhe

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  r:=0,0039

° %0

. ..'... %’

10 20

% Humus

L )

30

ppm Hg - Hohe R?=0,0294
0,20
-

0,15 o ®

e® & ¢ .
0,10

e
0,05 ) -
' - CPY S

. S - ‘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 Hohe Abhangigkeit der Ho6henlage zum Humusgehalt

2400
2200
2000
1800
1600
1400

1200

PY - R?=0,3092
1000

800
0 5 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 Pb - Humus R*=03166 ppm Cd - Humus R°=02016
60 0,6
o L T1]
40 04 ’ ) ‘ e -
20 0,2 *
0 00 | ®
0 0 5 10 15 20
% Humus % Humus
ppm Hg - Humus  ®*=00905
0,3
03 ¥} . Die Ubrigen Schwermetalle
0,2 weisen keine relevante Korrelation
02 (z. B.: Hg, R2=0,0905) zum
0,1 Humusgehalt auf.
0,1
0,0

10
% Humus
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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

0O-5cm| 17,4| 46,8|61,1/26,3|16,7| 7,6/0,41|0,33|/0,14| 9,1
5-20cm| 19,5| 38,8/24,5/34,3|27,3/10,2/0,38|0,10(0,05| 4,7
20-50cm| 23,9| 48,4/13,7/38,2/38,4/155/0,39|/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| 148| 44| 0,42| 0,27| 0,06] 6,0
2 2.300m | 43,0| 38,4| 23,3| 159| 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 2.100m | 19,7| 45,9| 23,2| 27,9| 18,8 7,9| 0,39| 0,18| 0,05| 4,4
5 2000m | 11,4| 345| 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/ 095| 0,30| 0,12] 3,3
7 1.800 m 8,2| 329| 386| 115| 84| 4,0 0,72| 0,23| 0,05| 4,3
8 1.700 m 8,0/ 326/ 38,0| 11,3| 8,3 3,9/ 1,08| 0,19| 0,26| 5,8
ppm Pb - Hohe R*=0,0011 ppm Cd - HOhe Rr*=0,0088
60 0,35
50 0,30
40 - A / 0,25 7A r~—*
30 \/ \/\/ o0 \'\/
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 Hoéhe m Hohe

Die Schwermetallgehalte weisen keine Abhangigkeit zur Seehdhe auf.

Auch hinsichtlich des Humusgehaltes konnte keine Korrelation festgestellt werden:

2 _

M Pb-Humus  R°=01136 ppm Cd - Humus R?=0,1609

60 0,35
.
50 ° 0,30 . °
.
40 / 0,25 ./1/‘/
* 0,20 £
%0 ¢ 0,15
0| *® L ’ .
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

2300m | 934| 41,2| 22,0| 35,3| 15,2| 13,8| 0,41| 0,12| 0,02 4.2

2200m | 38,3| 73,4| 77,1| 30,5| 32,9| 115| 0,21 0,37| 0,11 8,1

2100m | 25,0| 49,0| 78,8| 28,6| 21,2| 7,7| 0,34| 0,24| 0,11| 538

2000m | 19,0 38,4| 84,3| 20,9| 141 6,7| 0,34| 0,49| 0,16] 4.2

1.900m | 10,5| 49,8|/1885| 4,2 24| 11| 0,74| 1,13| 042] 3,9

1.800m | 14,8| 42,3|2325| 8,3 60 09| 0,85| 0,78| 0,39| 3,0

OIN|OO|O B WIN

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. Die Uberwiegend geogen bedingten Elemente wie Arsen sind
zufallsverteilt.

ppm Pb - Humus ®=07997 Pem Cd - Humus R=0,8798
250 . 1,20 _
200 = 1,00
0,80
150
- 0,60
100 a 0,40
50 0,20
0 0,00
0 2 40 60 0 10 20 30 40 50 60
% Humus % Humus
PPm Hg - Humus R*=0,9276 pem- As - Humus R? = 0,0696
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00
0 10 20 30 40 50 60
0 20 40 60
% Humus % Humus

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 9 100 11 12 13 14 15 16 17 18
Kalkalpine Standorte von West nach Ost



20

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 ,Saurer Regen’).

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
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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.,.
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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

v / )?jGrund/seé' B8
aun

tra \D6AD ANSSEE LIX
e (659)




31

Die Schwermetallgehalte (mg/kg) der Oberb6den in der Region:

Standorte Cu Zn Pb | Cr | Ni | Co | Mo | Cd | Hg | As
LIX 22 17,4| 79,9| 51,9|/21,1]10,2| 5,7| 0,68]| 0,60| 0,13| 4,4
L1X 28 21,3/178,51113,8|76,9/32,8| 15,2| 2,49| 1,52| 0,12| 35,8
LIC 11 13,6/141,6| 79,9130,2|13,1| 43| 1,21| 1,32| 0,14 9,3
LIX 26 15,4| 88,7| 55,6(33,2|12,6| 17,0| 0,77| 0,86| 0,08, 7,9
LIB 4 33,5|186,7| 56,4(44,5/29,3| 11,3| 1,95| 1,80| 0,09| 7,2
LIB5 26,2|143,4| 57,1|51,2|31,4| 11,2| 1,21| 1,60| 0,18| 16,8
LIG6 29,11177,8| 49,4,37,4/20,0| 85| 1,64| 1,51| 0,23| 15,7
LIB 6 27,8|213,5| 68,7|45,2132,1| 13,9| 2,64| 1,34| 0,09| 26,6
LIB 8 23,9|124,7| 46,6/52,8/30,8| 12,2| 1,37| 0,72| 0,07| 9,6
LIX 33 12,4| 96,8| 45,0121,9| 43| 14| 053] 0,96| 0,10, 3,6
LIB 7 18,3/140,0| 41,0{19,5/10,4| 4,2| 0,79| 1,33| 0,16| 6,2
LIX 24 10,2| 96,7/162,5|16,0] 3,9| 0,7| 0,59| 2,35| 0,22| 3,3
LIX 25 13,7|420,6|168,6/56,2|13,1| 10,1| 1,52| 1,46| 0,11| 20,8
LIG7 19,5| 79,9| 20,1/48,8/23,6| 6,0/ 0,67]| 0,56| 0,16| 4,4
LIG 8 19,8| 98,6| 25,8/36,7(24,9| 7,3| 0,98| 0,42| 0,17| 7,4
LIX 23 28,1|123,0| 54,9|43,1|14,1| 6,6| 0,88| 1,21| 0,23| 8,9
LIX 29 20,9|212,5| 87,3|73,8/25,7| 10,9| 0,87| 3,91| 0,14| 18,1
LID 6 11,2| 67,7| 40,128,2/19,2| 6,0| 0,98| 0,52| 0,13| 12,0
LIA 8 14,6| 65,0| 28,3|18,6|/16,1| 7,6| 0,71| 0,45| 0,15| 9,8
LIX 10 11,2/100,7| 59,1|43,3/20,8| 9,0| 0,58| 1,29| 0,14| 17,6

Normalwerte | 60 160 | 50 | 80 | 70 | 30 | 1,6 | 05 | 0,3 | 40

Standorte Bodenbildendes Ausgangsmaterial

LIX 22 Allgauschichten (Jura)

LIX 28 Schrambachschichten

LIC 11 Schrambachschichten

LIX 26 Hangschutt

LIB 4 Trias-Kalk

LIB5 Morane

LIG 6 Eisrandterrasse

LIB 6 Schwemmmaterial

LIB 8 Murenschutt

LIX 33 Schwemmmaterial (Wetterstein- und Dachsteinkalk)
LIB7 Morane

LIX 24 Niedermoor (Torf)

LIX 25 Gutensteiner Dolomit

LIG7 Allgauschichten (Jura)

LIG 8 Allgauschichten (Jura)

LIX 23 Hauptdolomit

LIX 29 Hauptdolomit

LID 6 Konglomerat der kalkalpinen Gosau (Kreide)
LIA 8 Gosau

LIX 10 Gosau
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Ausseerland:

Das Ausseerland ist geologisch sehr vielfaltig und wechselt innerhalb kleiner Bereiche
sehr stark (jede Farbe der Karten entspricht einer anderen geologischen Formation).

Um den Einfluss der Geologie auf die Schwermetallgehalte der Béden naher zu beleuch-
ten, wurden exemplarisch in der Umgebung des Standortes LIG 6 Zusatzuntersuchungen
mit verschiedenem bodenbildenden Ausgangsmaterial durchgefuhrt:
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Standorte bodenbildendes Ausgangsmaterial
LIB 4 Trias-Kalk

LIB5 Morane

LIB 6 Schwemmmaterial

LIB 8 Murenschutt

LIG 6 Eisrandterrasse

Z16-5 Haselgebirge-Kalk

Z18-127 Haselgebirge-Kalk
Z18-130 Haselgebirge-Kalk
Z18-126 Morane

Z18-128 Gutensteiner Dolomit
Z18-129 Gosau

Die Schwermetallgehalte der Oberbéden (mg/kg):

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

LIB 4 33,5[186,7| 56,4[44,5(29,3|11,3|/1,95/1,80(0,09| 7,2
LIB 5 26,2|143,4| 57,1|51,2|31,4/11,2|/1,21|1,60/0,18|16,8
LIB 6 27,8|213,5| 68,7]45,2|32,1|13,9|2,64|1,34|0,09|26,6
LIB 8 23,9 124,7| 46,6/52,8/30,8/12,2 1,37/0,72/0,07| 9,6
LIG 6 29,1/177,8] 49,4/37,4/20,0] 85/1,64/1,51/0,23]15,7
Z16-5 31,4[166,0] 49,0/29,0/24,0]12,4/2,08/0,97/0,18|30,4

Z18-127 27,7(/118,2| 91,7|51,6/37,7(13,1]2,91|0,52|0,08]|36,2
Z18-130 46,41156,3| 88,4|79,8/57,0(20,2|1,03|1,24|0,12|16,1
Z18-126 22,7/130,6| 82,0142,5/32,2/11,1|5,84|0,68|0,14|56,2
Z18-128 37,8/161,2| 94,3|93,5/40,0(10,7]1,59|1,59|0,18]|20,0
Z18-129 22,0/ 85,0/101,9/49,9/20,3| 8,8/2,92|0,26|0,06|31,3
Normalwerte| 60 | 160 | 50 80 | 70 | 30 |16 |05|0,3] 40

Vergleicht man die Schwermetallgehalte der drei Untersuchungsstellen auf Haselge-
birgskalk (Z16-5, Z18-127 und Z18-130), so sieht man allein schon innerhalb derselben
geologischen Formation eine sehr groRe Schwankungsbreite. Auch bei den beiden
Standorten auf Moranenmaterial (LIB 5 und Z18-126) differieren die Mo-, Cd- und As-
Gehalte stark. Ihre Entfernung liegt unter drei Kilometer.

Im gegenstandlichen Untersuchungsgebiet des Ausseerlandes ist es aufgrund der star-
ken lokalen Variabilitat der Schwermetallgehalte (auch innerhalb derselben geologischen
Formation) nicht moglich die erhéhten Bodengehalte tber ihr unterschiedliches bodenbil-
dendes Ausgangsmaterial abzugrenzen.

= Es wird daher am Ende der Besprechung der Nérdlichen Kalkalpen versucht wer-
den die Schwermetallgehalte des gesamten geologischen Grof3raumes statistisch
als Mittelwert MW + Vertrauensbereich VB (zweifache Standardabweichung) zu
beschreiben (Seite 84).
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In diesem Teil des Toten Gebirges dominieren Dachsteinkalk und Schrambachschichten.
Um einen eventuellen Einfluss des bodenbildenden Gesteins auf die Schwermetallge-
halte erkennen zu kdénnen, wurden im Bereich der Brauningalm (zwischen LIX 22 und
28), sowie in der Umgebung von LIX 28 und LIX 26 Zusatzuntersuchungen durchgefthrt.

Standorte bodenbildendes Ausgangsmaterial
LIX 22 Allgauschichten (Jura)

LIX 28 Schrambachschichten

LIC 11 Schrambachschichten

LIX 26 Hangschutt

Z19-179 Dachsteinkalk
Z19-180 Jura-Kalk

Z18-43 Dachsteinkalk

Z18-42 Schrambachschichten

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

LIX 22 17,4| 799| 519|21,1]10,2| 5,7/0,68/0,60/0,13| 4,4
LIX 28 21,3]178,5|113,8|76,9|32,8|15,2|12,49|1,52|0,12|35,8
LIC11 13,6 /1416 79,9/30,2/13,1| 4,3/1,21 1,32/0,14 9,3
LIX 26 15,4| 88,7| 556(33,2/12,6/17,0/0,77/0,86/0,08| 7,9

Z19-179 35| 28,1| 66,4| 86| 2,1| 1,8/0,66/0,23|/0,12| 5,4
Z19-180 14,8| 52,3| 40,1|13,4| 79| 7,5/0,25/0,13/0,08| 4,3
Z18-43 20,2(322,9|134,5|46,4|32,7(19,6(1,44|5,16|0,15|31,4
Z18-42 25,71168,1| 65,2|22,2|/21,5(12,9/0,66|0,80|/0,08| 5,9
Normalwerte| 60 | 160 | 50 80 |70 | 3 |16 |05]|0,3] 40

Die lokale Variabilitat der Schwermetalle ist selbst innerhalb gleicher geologischer For-
mationen sehr hoch.
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Salzabach - Nord:

Y4

Standorte Cu| Zn | Pb | Cr | Ni |[Co|Mo|Cd]|Hg]|As
LIX 33 12,4| 96,8 |45,0/21,9| 43| 1,4 |0,53/0,96/0,10| 3,6
Z18-132 22,6/161,5/60,5/18,7|11,7| 1,3/0,83|0,91|0,16| 7,3
Z18-131 25,21136,4|73,6(/57,1|29,2/10,2|0,89|0,75|0,14 15,7
LIB 7 18,3/140,0/41,0/19,5|10,4| 4,2 |0,79|1,33|0,16]| 6,2
LIG7 19,5| 79,9 |20,1/48,8/23,6| 6,0 |0,67|0,56|0,16| 4,4

Normalwerte: | 60| 160, 50| 80| 70| 30| 1,6/ 05| 0,3] 40

Das Schwemmmaterial der Salza wird von verschiedensten Kalkformationen beeinflusst,
sodass die Schwermetallgehalte der beiden Zusatzuntersuchungen Z18-132+131 mit
keinem der drei Verteilungsmuster der Standorte LIX 33 (Schwemmmaterial aus Wetter-
stein- und Dachsteinkalk), LIB 7 (Moréne) oder LIG 7 (Allgauschichten) vergleichbar sind.
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Die beiden Bodenschutzstandorte L1X 24 und 25 haben, obwohl sie die geologische Karte
derselben Kalkformation zuordnet, sehr unterschiedliche Schwermetallgehalte. Der Ge-
landebefund der bodenkundlichen Beschreibung weist LIX 24 als Niedermoor und LIX
25 als kalkhaltige Felsbraunerde aus Dolomit aus.

Eine Bestimmung der lokalen Variabilitdt der Schwermetallgehalte am Standort LIX 25
hat ergeben, dass die naturliche Streuung sehr grof3 ist (Bodenschutzbericht 2018, Seiten
46 ff.).

Es wurde durch acht Zusatzuntersuchungen (je zwei pro geologischer Formation) ver-
sucht die differenten Bodengehalte von LIX 24 und 25 besser erklaren zu kénnen.

Z18 Geologie

65 | Dachsteinkalk

66 | Dachsteinkalk

67 | Gutensteiner Kalk und Dolomit, Reichenhaller Rauhwacke
68 | Gutensteiner Kalk und Dolomit, Reichenhaller Rauhwacke
69 | Lunzer Schichten

70 | Lunzer Schichten

71 | Hauptdolomit

72 | Hauptdolomit
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Die Schwermetallgehalte der Oberbdden (mg/kg):

Standorte | Cu | Zn Pb | Cr | Ni [Co | Mo |Cd|Hg|As
LIX 24 10,2| 96,7|162,5/16,0/ 3,9] 0,7]/0,59|2,35/0,22| 3,3
LIX 25 13,71420,6/168,6/56,2]13,1/10,1/1,52]1,46/0,11|20,8
Z18-65 11,0/263,6(134,1/49,9/21,4/10,2|1,68|0,66/0,08|24,8
Z18-66 18,5/194,9/113,1/46,0/36,4]18,6(2,13/1,26/0,07 34,5

Z18-67 1,8/100,1| 28,2|13,4| 59| 0,2/0,62]|0,83|0,06|10,8
Z18-68 18,8/454,0/189,8/33,5]12,2]13,1{1,69|2,72/0,12|12,6
Z18-69 6,4/205,7]123,0/76,8/18,4/10,2|1,55/1,54|0,09|21,0
Z18-70 4,7/102,0| 80,8{27,3| 59| 2,6/0,88/0,43/0,07]13,9
Z18-71 19,3/379,0/106,9(259|12,6| 4,9/0,80/2,87|0,11| 8,1
Z18-72 7,5]266,3]150,5|44,2|18,3| 9,4/1,42|2,59|0,18|22,8

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

Aus den Analyseergebnissen erkennt man (z. B.: 0,83 und 2,72 mg/kg Cd bei Z18-
67+68), dass die lokale Variabilitat innerhalb derselben geologischen Formation so grof
ist, dass eine Zuordnung der Standorte mit erhéhten Gehalten zu einem bestimmten Kalk-
typ unmaoglich ist.

e

Hochalmflache auf Dachsteinkalk (Z18-66).
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Geologie der Untersuchungsstellen:

Standorte Geologie
LIG 8 Allgauschichten
LIX 23 Moranenmaterial
LIX 29 Hauptdolomit

Z16-54 Au (Klachau)
Z16-55 Au (Trautenfels)
Z18-73 Wettersteinkalk
Z18-74 Allgauschichten
Z18-75 Au (Stubenbach)
Z18-76 Niederterrasse
Z18-77 Moréne

Z18-78 Dachsteinkalk
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Die Schwermetallgehalte der Oberbéden (mg/kg):

Standorte Cu Zn | Pb | Cr | Ni |Co |Mo |Cd|Hg]|As
LIG 8 19,8| 98,6/25,8|36,7|24,9| 7,3/0,98/0,42|0,17| 7,4
LIX 23 28,1/123,0/54,9(43,1|14,1| 6,6/0,88]1,21]0,23| 8,9
LIX 29 20,9(212,5/87,3|73,8/25,7/10,9/0,87/3,91[0,14 /18,1
716-54 14,9| 30,3|10,2| 7,0| 7,6| 2,8/0,58(0,42|0,05| 4,4
Z16-55 17,0| 42,4|/148] 9,1| 9,1| 3,2/0,64|0,45/0,13| 5,7
Z18-73 11,7(113,9/46,9/51,9/24,1| 8,8/0,66/1,89/0,16(14,5
Z18-74 145,2| 52,0/24,8|25,4|23,7/19,8/0,44/0,16/0,04|38,1
Z18-75 8,8| 37,7| 6,2/11,1|13,6| 2,2|0,53/0,28/0,03| 5,6
Z18-76 13,7/129,2/40,6|32,1|18,0| 5,8/0,78|0,96|0,12| 9,7
Z18-77 12,0/185,5/53,6/34,2|20,1| 9,4/0,71|2,06/0,12|13,8
Z18-78 17,2|214,3|70,5|62,4|33,2/12,6|0,72|3,48)|0,19(22,4
Normalwerte:| 60 | 160 | 50 | 80 | 70 | 30 |16 | 0,5 0,3 | 40

Die drei Aubdden des Grimmingbaches sind unauffallig (Z16-54+55, Z18-75).
Ebenso der Grunlandstandort LIG 8 (Allgauschichten).

Der Standort LIX 23 (laut Gelandebefund: Moranenmaterial) liegt von der Probenahme-
stelle Z18-75 (Au) nur 120 m entfernt, weist aber deutlich hohere Schwermetallgehalte

als dieser auf.

Die hdchsten Werte findet man am Hochalmstandort LIX 29 (Hauptdolomit). Seine
Schwermetallgehalte sind mit der Untersuchungsstelle Z18-78 vergleichbar, deren bo-
denbildendes Ausgangsmaterial aber Dachsteinkalk ist. Auch am Probenahmepunkt

Z18-77 (Moréane) findet man vergleichsweise hohe Cd-Gehalte.

Auch in diesem Untersuchungsbereich ist kein Zusammenhang zwischen Schwermetall-

gehalten und geologischen Formationen feststellbar.
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Am Standort L1X 10 ist es im Wesentlichen das Element Cadmium, welches einer néhe-
ren Betrachtung unterzogen werden soll. Das bodenbildende Ausgangsmaterial liegt in
der geologischen Formation des Gosau. In zwei Zusatzuntersuchungen werden die
Schwermetallgehalte im angrenzenden Mordnenmaterial und Wettersteinkalk untersucht.

Standorte Cu| Zn |Pb | Cr | Ni |Co|Mo|Cd]|Hg]| As
LIX 10 11,2/100,7/59,1|43,3/20,8| 9,0/0,58|1,29|0,14|17,6
Z18-37 7,1 80,9/87,1/32,3|11,7| 3,8/0,48|0,69|0,22|18,8
Z18-38 8,0/131,4|74,3|37,2|14,8| 5,8|0,62|0,62|0,14|21,6

Normalwerte:| 60 | 160 | 50 | 80 | 70 | 30 | 1,6 | 0,5 | 0,3 | 40

Abgesehen vom hdheren
Cd-Gehalt am Standort
L1X 10 (Bild rechts) stim-
men die Schwermetall-
gehalte der drei Untersu-
chungsstellen gut Uber-
ein. Ein markanter Unter-
schied aufgrund der ver-
schiedenen Geologie ist
nicht festzustellen.
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3. Ennstaler Alpen
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Das hier betrachtete Gebiet umfasst die Gebirgsgruppen des Bosruck, der Haller Mau-
ern und das Gesause, sowie die Region St. Gallen. Das Ennstal wird in einem eigenen
Kapitel behandelt werden.
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Die Schwermetallgehalte (mg/kg) der Oberbéden in der Region:

Standorte Cu Zn Pb | Cr | Ni | Co | Mo | Cd | Hg | As
LIES 17,9| 58,2 29,0/18,8|14,3| 10,2| 0,57| 0,33| 0,09| 15,1
LIA9 11,9| 49,2 335|27,1]145| 9,1| 156| 0,29| 0,10| 21,7
LIX 9 12,21137,5| 92,7129,5/10,4| 6,3| 0,41]| 0,91 0,13| 22,9
LIX 8 19,3/145,8| 54,5(22,6|13,2| 7,5/ 0,77| 1,18| 0,29| 17,8
LIX 34 33,9/100,0| 97,5/16,9/12,9| 5,0] 0,51| 0,99| 0,37]| 14,6
LIB 11 8,9/307,0/141,0|27,4| 6,0/ 2,1| 0,28| 2,60| 0,13| 14,2
LIA 3 158| 67,4| 28,3/10,0] 8,2| 3,5| 0,36| 0,46| 0,20| 6,3
LIE 6 256| 95,4| 37,1136,5/20,7| 16,4| 2,87| 0,37| 0,10| 31,0
LIE 9 18,7| 89,6| 41,2|37,1/30,2| 12,0| 1,31| 1,35| 0,15| 26,3
LIX7 17,1] 92,6] 29,9(/59,5|/29,2| 10,5| 1,01| 0,38]| 0,09| 8,8
LI1X 36 16,1| 82,7| 26,9/20,2/20,3| 6,6| 1,13| 0,53| 0,09| 9,2
LIF 6 22,4| 89,6| 31,2|132,7/23,0] 7,6] 1,80| 0,58] 0,14| 10,4
LIF5 216|112,6| 33,2|62,8/29,0| 10,3| 1,43| 0,44| 0,14| 16,1
LIA 4 22,0/126,2| 45,2|52,2|27,8| 11,4| 2,49| 0,78| 0,17| 184
LIX 6 20,3/143,0| 33,6|/55,7|28,2| 12,0] 1,60| 0,81| 0,11 10,8
LIX 3 18,2|215,2| 74,7|62,7|25,0| 12,5| 1,07| 1,86| 0,15| 18,0
LEX 13 13,1| 81,3| 28,6/279|17,0| 7,6| 1,06| 0,36| 0,19| 13,3
LEX 29 16,7| 87,7| 73,7|27,8|16,6| 7,7| 1,64| 0,70| 0,15| 16,4
Normalwerte | 60 160 | 50 | 80 | 70 | 30 | 16 | 0,5 | 0,3 | 40

Standorte Bodenbildendes Ausgangsmaterial
LIES Schwemmfacher
LIA 9 Hangschutt (Werfener Schichten)
LIX9 Morane
LIX 8 Schwemmfacher
LIX 34 Au
LIB 11 Hauptdolomit
LIA 3 Schwemmfacher
LIE 6 Schwemmfacher
LIE 9 Moréne
LIX 7 Moréne (Hauptdolomit)
LI1X 36 Kalkhéltiges Schwemmmaterial
LIF 6 Au (Anmoor)
LIF5 Hauptdolomit
LIA 4 Niederterrasse
LIX 6 Murenschutt
LIX 3 Moréne
LEX 13 Niederterrasse

LEX 29

Dachsteinkalk
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Ardningalm:

Um die erhdhten Schwermetallgehalte am Bodenschutzstandort LIX 9 néher zu beleuch-
ten, wurden zwei Zusatzuntersuchungen, Z19-282 (Wettersteinkalk) und 219-283 (Wer-
fener Schichten), durchgefuhrt.

Das bodenbildende Ausgangsmaterial des Standortes LIX 9 ist laut Gelandebefund Wer-
fener Schichten mit Kalkschutt-Uberlagerung (Wettersteinkalk vom Bosruck), die geolo-
gische Karte ordnet die Gegend aber einer Moréne zu. In beiden Fallen missten sich die
Schwermetallgehalte von LIX 9 als eine Mischung der Bodengehalte der beiden Zusatz-
untersuchungen erweisen.
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Die Schwermetallgehalte der Oberb6den (mg/kg):

Standorte | Cu | Zn Pb | Cr | Ni [Co|[Mo |Cd|Hg|As
LIX9 12,2|137,5| 92,7|29,5/10,4| 6,3|0,41/0,91/0,13[22)9
Z719-282 12,2|113,8| 55,6(40,8/30,9/13,2|/0,53]0,99|0,27[13,0
Z19-283 13,8| 54,6| 35,8/23,3|/15,3| 7,6/0,58/0,31/0,23[10,9
Normalwerte: | 60 | 160 | 50 | 80 | 70 | 30 |16 ]05]0,3| 40

Die Schwermetallgehalte am Zusatzstandort Z19-282 (Wettersteinkalk) sind mit jenen
von LIX 9 (Moranenmaterial) gut vergleichbar. Der niedriger gelegene Griinlandstandort
Z19-283 auf den Werfener Schichten weist deutlich niedrigere Gehalte (Zn, Pb, Cd) auf.
Die erhohten Schwermetalle dirften somit auf den Almbereich beschrankt sein (Einfluss
des Wettersteinkalks).

Wettersteinkalk an der Untersuchungsstelle Z19-282 (Ardningalm).



46

Buchauer Sattel:

- Seemald’,,
Q

Das bodenbildende Ausgangsmaterial am Standort LIE 9 ist laut Gelandebefund eine
Moréane, kénnte also vom Hauptdolomit im Norden und dem Wettersteinkalk stdlich des
Buchauer Sattels beeinflusst sein. Daher wurde dort jeweils eine zusatzliche Bodenprobe
untersucht.

Die Schwermetallgehalte der Oberbdden (mg/kg):

Standorte | Cu | Zn Pb | Cr | Ni | Co| Mo | Cd| Hg| As
LIE9 18,7| 89,6| 41,2/37,1/30,2]12,0{1,31|1,35/0,15|26,3
Z19-234 17,41185,6|103,1(46,4|27,5|13,0(2,37]1,16|0,34|27,8
Z19-235 16,5/163,9| 76,7(34,6/21,9|11,4[2,25/0,88|0,18|25,3
Normalwerte:| 60 | 160 | 50 | 80 | 70 | 30 | 1,6 | 05| 0,3 | 40

Die Schwermetallverteilung der beiden zusatzlichen Prifstellen Z19-234+235 unterschei-
det sich stark vom Standort LIE 9, dessen Moranenmaterial bis auf Cadmium deutlich
niedrigere Schwermetallgehalte aufweist (Zn, Pb, Mo).
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Die Schwermetallgehalte (mg/kg) der Oberbéden in der Region:

Standorte Cu Zn Pb Cr Ni Co | Mo | Cd | Hg | As
LIX 4 22,6| 89,6| 549| 45,7| 24,2| 159| 0,63] 0,49| 0,15] 10,7
LIX5 2451113,9| 39,6| 41,2| 18,8| 10,6| 2,06| 0,51| 0,21 16,9
LIX 37 25,3|1253,7| 89,6| 47,1| 455| 14,2| 2,27| 0,87| 0,13]| 22,6
LIX 30 16,1{1515| 44,1| 28,7| 12,3| 5,0] 1,55| 1,38| 0,13] 10,0
LIA 6 15,6(111,7| 42,0/287,0|352,6| 23,9| 0,91| 0,75| 0,12| 17,7
LIF 4 22,6| 78,8| 29,0] 74,8| 41,8| 16,5/ 0,87| 0,46| 0,11]| 19,5
LEX 14 28,1 73,1| 26,7| 19,2| 25,0| 14,0| 2,41| 0,30| 0,47]| 21,6
LEX 15 16,2|111,0| 48,5| 35,0] 23,5 9,6| 1,03| 0,62| 0,35| 13,2
LEX 28 10,2|122,1| 81,8| 21,2| 4,1 15| 0,46| 1,18| 0,30 4,7
LIH8 12,5(103,8| 91,6| 43,3| 23,0 83| 1,17| 1,29| 0,24| 15,9
LIAS 21,21162,0| 54,4| 48,6| 23,3| 8,8| 1,12| 1,53| 0,13| 19,3
LIX 38 23,01196,5| 62,3| 49,9| 17,2| 5,7| 0,80| 2,45| 0,22| 6,4
LIX2 10,5 97,8| 38,5| 42,1 150| 4,4| 0,42| 0,97| 0,10] 7,3
LIX1 18,2|210,8| 81,6| 51,5| 153| 7,9| 0,84| 1,72| 0,29] 10,5
LEX 26 15,3|110,4| 44,4| 25,6| 18,5/ 11,0 O0,71| 0,37| 0,17]| 10,8
BMX 29 11,6(153,3|110,5| 42,1| 16,2 4,8| 0,85| 1,20| 0,15]| 175
BMX5 13,5[133,7| 55,6| 21,4| 12,0, 6,3| 0,67| 1,12| 0,14| 11,2
BMX 30 20,7|3429|113)5| 25,0| 13,8 4,4| 0,91| 3,96| 0,18] 16,5
LIH6 11,3|184,2|215,5| 30,5| 8,8 3,4| 0,98] 462| 0,49] 13,9
BMX 6 18,2|126,9| 37,5| 11,1| 10,4 5,0] 1,37| 1,03| 0,13| 11,6
BMX 12 14,0|2786| 778 9,7/ 75| 35| 0,76] 1,79| 0,20] 6,1
BMB 5 12,8|245,2|186,5| 15,2 7,0| 3,1] 0,78| 4,61] 0,26| 10,4
BMX 17 14,1| 88,8| 32,3| 15,2 13,1| 5,7| 0,65| 0,73| 0,12] 10,2
BMX 18 18,2|296,7|186,6| 50,6| 24,0, 85| 0,44| 2,61| 0,24 8,3
BMX 20 23,1/115,0| 58,8| 38,0| 19,2| 11,1| 3,46| 0,58| 0,30| 30,6
BMX 21 20,2| 83,7| 29,6| 39,5| 26,5| 11,6| 1,27| 0,37| 0,07] 12,0
BMX 31 15,3|123,7| 67,1| 51,4| 50,4, 8,2| 0,89| 1,95| 0,09] 10,8
BMX 16 16,3|140,3| 46,4| 25,6| 11,1 4,2/ 0,51] 1,60| 0,22 7,9
BMB 7 13,9(123,4| 54,7| 38,7| 18,2 9,2| 0,74| 1,22| 0,28 9,8
BMX 19 9,4/130,8| 68,0] 23,3] 99| 40| 0,75 159| 0,13| 8/4
BMX 24 209| 78,6 31,3| 11,4| 13,2 8,2| 0,79| 0,68| 0,16| 15,0
BMX 27 31,5/373,1|156,3| 42,1| 35,1| 159| 1,35| 5,57| 0,33]| 19,8
BMB 4 13,6(249,1|194,2| 57,1| 16,9| 9,4| 0,93] 5,25| 0,23| 17,3
BMX 26 10,8(234,1| 823| 71| 47| 22| 067]187/011]|110
BMX 22 11,6(566,8|281,5| 26,1 8,2 3,1| 1,15| 8,12| 0,35| 15,0
BMX 33 11,4(1242| 445| 83| 33| 18| 0,64| 1,18| 0,09| 2,8
BMX 10 21,0| 95,2| 40,2| 25,7| 15,3| 5,1| 3,15] 1,43| 0,10]| 16,7
Normalwerte 60 160 | 50 80 70 30 | 16 | 05| 0,3 | 40
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Das bodenbildende Ausgangsmaterial der Boden:

Standorte Ausgangsmaterial
LIX 4 Hangschutt

LIX5 Niederterrasse

LIX 37 Niederterrasse

LIX 30 Au

LIA 6 Gosau

LIF 4 Werfener Schichten

LEX 14 Au

LEX 15 Morane

LEX 28 Au

LIH 8 Dachsteinkalk

LIA S5 Konglomerat der kalkalpinen Gosau (Kreide)
LIX 38 Niederterrasse

LIX 2 Au

LIX1 Niederterrasse (Hauptdolomit)
LEX 26 Schwemmfacher

BMX 29 Wettersteinkalk

BMX 5 Schwemmfacher

BMX 30 Wettersteinkalk

LIH6 Dachsteinkalk

BMX 6 Hangschutt

BMX 12 Au

BMB 5 Dachsteinkalk

BMX 17 Au

BMX 18 Niederterrasse

BMX 20 Schwemmfacher

BMX 21 Werfener Schichten

BMX 31 Schwemmfacher

BMX 16 Schwemmmaterial

BMB 7 Morane

BMX 19 Wettersteinkalk

BMX 24 Au

BMX 27 Wettersteinkalk

BMB 4 Wettersteinkalk

BMX 26 Schwemmfacher

BMX 22 Hauptdolomit

BMX 33 Au

BMX 10 Trias-Kalk (Hallstatterfazies)
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Lassingbach:

e

s @ipe

Das Untersuchungsgebiet befindet sich nordlich des Salzatales. Einer der Nebenbache
ist der Imbach, an dem die Probenahmestellen Z16-3 und Z18-94 liegen.

Geologie der Untersuchungsstellen:

Standorte Geologie
LIX 38 Niederterrasse
Z16-1 Dachsteinkalk
Z16-2 Hauptdolomit
Z16-3 Wettersteinkalk
Z18-94 Au

Z18-95 Au

LIX 2 Au

Der Boden des Standortes LIX 38 besteht laut Gelandebefund aus Schwemmmaterial
eines kleinen Schwemmfachers auf einer Niederterrasse und wird von verschiedenen
Kalkformationen beeinflusst.
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Die Schwermetallgehalte der Oberbdden (mg/kg):

Standorte | Cu | Zn Pb | Cr | Ni [Co|Mo |Cd]|Hg]|As
LIX 38 23,01196,5| 62,3|49,9|17,2| 5,7/0,80]2,45/0,22| 6,4
Z16-1 28| 234| 11,2|12,2| 6,8] 2,6/0,43|0,38/0,04| 4,2
Z16-2 30| 24,2| 12,8/12,4| 56| 1,6/0,24|0,52|0,06| 3,1
Z16-3 30| 184| 124 6,0] 3,2] 1,2/0,21|0,29/0,06| 2,1
Z18-94 84| 82,7| 354|138 3,0] 2,4|0,27|0,75|0,13| 2,7
Z18-95 14,1|117,6| 73,6/38,0/14,8| 3,3/0,88[1,69|0,19|12,6
LIX2 10,5| 97,8| 38,5(42,1|150| 4,4/0,42|0,97|0,20| 7,3
Normalwerte: | 60 | 160 | 50 | 80 | 70 | 30 |16 [0,5]0,3]| 40

Die Proben Z16 1-3 wurden aus den Randbereichen der drei Kalkformationen entnom-
men und sind nur schwach humose Ablagerungen von Kalksedimenten. Sie enthalten
kaum nennenswerte Gehalte von Schwermetallen. Die Ubrigen Proben reprasentieren
die relativ grofRe lokale Variabilitat der Schwermetallgehalte im Untersuchungsgebiet.

Der hohe Cd-Gehalt am Standort L1X 38 ist aus keiner der Kalkformationen ableitbar und
durfte somit eine lokal kleinrdumige Anreicherung am Humus des Griinlandes darstellen.
Er ist am ehesten mit dem Auboden der Prifstelle Z18-95, drei Kilometer talauswarts,

vergleichbar.

Probenahmestelle Z19-95 in der Au des Lassingbaches
vor der Einmindung in die Salza.
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Geologie der Untersuchungsstellen:

Standorte Geologie
LIX1 Terrasse (Gelandebefund)
Z18-93 Au

LIA S5 Gosau-Konglomerat

Z19-240 Gosau-Konglomerat
Z219-241 Lunzer Schichten
Z19-242 Morane

Z19-243 Au
LIHS8 Dachsteinkalk
LIH6 Dachsteinkalk

Z16-12 Moor, Torf
Z19-293 Dachsteinkalk

Die Schwermetallgehalte der Oberbdden (mg/kg):

Standorte | Cu | Zn Pb | Cr | Ni | Co|Mo | Cd| Hg| As
LIX1 18,2|210,8| 81,6|51,5|15,3| 7,9/0,84(1,72/0,29|10,5
Z18-93 12,6| 99,9| 55,7|18,2|16,4| 4,5/0,58(0,80/0,13|14,2
LIAS 21,2|1162,0| 54,4148,6/23,3| 8,8/1,12/1,53|0,13|19,3
£19-240 19,2|119,3| 52,2|53,6/28,0/13,2/0,81|0,82|0,17(17,4
Z219-241 20,8/133,8| 62,5/50,7/30,6(/13,0/1,26|0,92|0,23|16,6
£19-242 245(179,1| 61,6|44,7/25,3| 9,8/1,09|/2,55|0,30|14,1
Z219-243 22,6/139,1| 549|31,9/13,4| 5,4/1,06/1,87|0,23|10,5
LIH8 12,5/103,8| 91,6|43,3|23,0| 8,3/1,17(1,29/0,24|15,9
LIH 6 11,3|184,2(215,5|30,5| 8,8| 3,4/0,98(4,62(0,49|13,9
Z16-12 58,6|174,5| 75,8|25,4| 7,9| 3,6/0,49|2,21(0,40| 9,3
Z19-293 14,7|256,7|200,2|55,1|24,4|13,3|1,07(3,94|0,52|19,2
Normalwerte: | 60 | 160 50 80 | 70|30 |16 |05]03] 40

Die ortlichen Schwankungen (lokale Variabilitat) der Schwermetallgehalte in den Béden
der Untersuchungsregion sind generell sehr hoch und lassen sich nicht mit einer be-
stimmten geologischen Formation in Verbindung bringen.
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Geologie der Untersuchungsstellen:

Standorte Geologie
BMX 29 Wettersteinkalk
BMX 30 Wettersteinkalk
BMX 5 Schwemmfacher
Z19-104 Wettersteinkalk
Z19-105 Werfener Schichten
Z19-106 Au

BMX 6 Hangschutt
Z19-107 Haselgebirgskalk
Z19-108 Werfener Schichten
BMB 5 Dachsteinkalk
Z18-102 Werfener Schichten

BMX 12 Au
BMX 33 Au
Z19-117 Au

BMX 22 Hauptdolomit

Z17-152 Dachsteinkalk

Z17-153 Wettersteinkalk

BMX 10 Trias-Kalk (Hallstatterfazies)
Z18-142 Trias-Kalk (Hallstatterfazies)

Flachenmafig dominieren in der Untersuchungsregion Wettersteinkalk und Werfener
Schichten. Es soll mit Hilfe einiger Zusatzuntersuchungen zu klaren versucht werden, ob
zwischen Standorten mit erhéhten Schwermetallgehalten und konkreten Kalkformationen
ein Zusammenhang besteht. Ein weiters Thema ist die Verlagerung von Schwermetallen
durch Gewasser.
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Die Schwermetallgehalte der Oberbdden (mg/kg):

Standorte | Cu | Zn Pb | Cr | Ni [Co | Mo |Cd|Hg|As
BMX 29 11,6]153,3(/110,5|42,1|16,2| 4,8/0,85|1,20|0,15|17,5
BMX 30 20,7|342,91113,5(/25,0/13,8| 4,4/0,91|3,96/0,18|16,5
BMX'5 13,5/133,7| 55,6(21,4|12,0| 6,3|/0,67(1,12/0,14|11,2
Z19-104 17,8|1273,9/165,1|33,5|24,4| 9,2/0,92(4,52|0,27|19,4
Z19-105 9,6| 26,2| 44,3| 7,6/11,0| 1,9/0,75(/0,45/0,32| 5,3
Z19-106 29,4|125,6| 51,2|18,6/19,3| 8,6/1,33/1,16|0,35|23,4
BMX 6 18,21126,9| 37,5/11,1|10,4| 5,0/1,37/1,03|0,13|11,6
Z19-107 26,4(182,9|/100,9/14,3/10,8| 4,7]4,17|1,84|0,15|42,8
Z19-108 22,3| 34,3| 22,2/16,0/22,7/16,9/1,73|0,14/0,32|16,1
BMB 5 12,8|245,2|186,5|15,2| 7,0| 3,1|0,78]4,61/0,26|10,4
Z18-102 13,2|167,7| 86,7|18,7|18,4| 8,2/0,97(0,98/0,14|18,1
BMX 12 14,0|278,6| 77,8| 9,7| 7,5| 3,5/0,76(1,79/0,20| 6,1
BMX 33 11,4|124,2| 445| 8,3| 3,3| 1,8/0,64(1,18/0,09| 2,8
Z19-117 29,7| 98,3| 34,9|14,0/19,8| 9,8/1,37|0,77|0,21|14,7
BMX 22 11,6|566,8/281,5|26,1| 8,2| 3,1/1,15(8,12|0,35|15,0
Z17-152 14,31299,7(207,8|49,6|26,7|10,7|1,44|5,60|0,24|19,7
Z17-153 19,6/330,6(244,4/29,2| 9,4 2,9/1,09/3,78/0,57|72,2
BMX 10 21,0| 95,2| 40,2|25,7|15,3| 5,1|3,15(1,43|0,10|16,7
Z218-142 33,8(/126,4| 71,0/46,6/28,2| 6,3/2,55|/1,85|0,16|17,6
Normalwerte: | 60 | 160 50 80 | 70|30 16 |05]03] 40

Eine Beziehung zwischen Cd-Gehalt und Kalkformation lasst sich auch hier nicht ablei-
ten, wohl aber beziglich des Humusgehaltes.

mg/kg Cd Humus - Cd y=0,2918x - 2,385

9,0
8,0 °
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0

1,0

0,0
5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 350 % Humus
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Die hochsten Cd-Gehalte (mg/kg) findet man auf folgenden Hochalmflachen (wo natur-
gemal auch der Humusgehalt hoch ist):

Standorte Gebiet Cd
BMX 22 Folzalm-Nord 8,12
Z17-152 Folzkogel-Folzstein 5,60
BMB 5 Hochwart-Nord 4,61
Z19-104 Edelweil3boden 4,52
BMX 30 Sonnschienalm 3,96
Z17-153 Folz-Schlagalm 3,78

Standort Z19-104 am EdelweiRboden - Trenchtling (Wettersteinkalk).

Rund 5 km Luftlinie nordéstlich des Edelweil3bodens befindet sich der Berg Messnerin.
Dort gibt es flr geologisch Interessierte die Moéglichkeit entlang des Steiges zum Gipfel
die drei Kalkformationen Wettersteinkalk, Hauptdolomit und Dachsteinkalk wandernd zu
erkunden.
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Der geologische Gipfelaufbau der Messnerin (1835 m):
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Dachsteinkalk Hauptdolomit Wettersteinkalk
~1830m ~1760 m ~ 1600 m

Eine Analyse der drei Gesteinsproben ergab bis auf Cadmium vernachlassigbare
Schwermetallgehalte.

Dachsteinkalk: 0,60 mg/kg Cd

Hauptdolomit: 1,19 mg/kg Cd

Wettersteinkalk: 0,82 mg/kg Cd

Die beobachteten hohen Bodengehalte der Kalkalpen ergeben sich offensichtlich erst
durch Anreicherung am Humuskomplex im Zuge von Entkalkungsvorgangen und immis-
sionsbedingten Eintragen.
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Trenchtling — Lamingbach:

Das bodenbildende Schwemmmaterial der Untersuchungsstelle Z19-106, ein Auboden
des Lamingbaches, liegt ebenso wie der Standort BMX 5 in der Jassing, im Einflussbe-
reich mehrerer Trias-Kalke, hauptsachlich Wettersteinkalk und Werfener Schichten. Auch
ihre Schwermetallgehalte sind vergleichbar. Das bodenbildende Ausgangsmaterial von
BMX 5 ist zum Teil auf die Hochalmstandorte BMX 29 und 30 zurlckzufihren, jenes von
Z19-106 konnte unter anderem auch von Eintragen aus dem Edelweil3bodenbach beein-
flusst worden sein.

Die Schwermetallgehalte der Oberbdden (mg/kg):

Standorte | Cu | Zn Pb | Cr | Ni [Co | Mo |Cd|Hg|As
BMX 29 11,6/153,3|110,5/42,1|16,2| 4,8/0,85/1,20|0,15|17,5
BMX 30 20,7(342,9]113,5|25,0{13,8| 4,4/0,91/3,96/0,18|16,5
BMX'5 13,5(133,7| 55,6/21,4/12,0| 6,3/0,67]1,12/0,14]11,2
Z19-104 17,81273,9|165,1(33,5/24,4| 9,2|0,92|4,52|0,27[19,4
Z19-105 96| 26,2 44,3| 7,6/11,0|] 1,9/0,75]/0,45|0,32| 5,3
Z19-106 29,41125,6| 51,2|18,6/19,3| 8,6/1,33|1,16/0,35|23,4
Normalwerte: | 60 | 160 | 50 | 80 | 70 | 30 | 1,6 | 0,5] 0,3 | 40
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Die Schwermetallgehalte am Hochalmstandort Z19-104 im Wettersteinkalk des Edel-
weilbodens ahneln jenen der Pfaffingalm (BMX 29) und Sonnschienalm (BMX 30). Die
minimal erhéhten Quecksilbergehalte in der Au des Lamingbaches (Z19-106) kénnten
ein Hinweis auf einen Einfluss aus den Werfener Schichten (Z19-105) sein.
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Haringgraben:

Das Ausgangsmaterial des Bodenschutzstandortes BMX 6 im Haringgraben ist
Hangschutt der vermutlich hauptsachlich aus Wettersteinkalk besteht. Da aber auch Wer-
fener Schichten und Haselgebirgskalk einen Einfluss haben kdnnen, wurden in den frag-
lichen Kalkformationen zwei Zusatzuntersuchungen durchgefuhrt (Z19-107 + 108).

Die Schwermetallgehalte der Oberbdden (mg/kg):

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

BMX 6 18,2]126,9| 37,5|11,1)10,4| 5,0/1,37]1,03|0,13[11,6
Z19-107 26,4(182,9]100,9|14,3|10,8| 4,7|4,17[1,84|0,15/42,8
Z19-108 22,3| 34,3| 22,2|16,0|22,7/16,9|1,73|0,14/0,32|16,1

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

Da die Schwermetallgehalte von keinem der beiden neuen Zusatzstandorte mit jenen von
BMX 6 korrelieren, ist davon auszugehen, dass der Hangschutt wie ursprtinglich ange-
nommen nur aus Wettersteinkalk besteht. Die erhéhten Schwermetallgehalte im Hasel-
gebirgskalk und den Werfener Schichten lassen sich vermutlich innerhalb dieser Kalkfor-
mationen abgrenzen.
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Die Verlagerung der Schwermetalle vom Bodenbauer talauswaérts:
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Das bodenbildende Ausgangsmaterial der Talbéden ist Schwemmmaterial, welches sei-
nen Ursprung im erodierten Gestein der Gebirgsformationen hat. Entlang des Trawies-
baches gelangt Kalkgestein (z. B. BMB 5) vom Hochschwab zum Talboden des Standor-
tes BMX 12, vermischt sich dort mit Kalken der Werfener Schichten (Standort Z18-102)
aus dem Joserbach und landet beim Standort BMX 33, von wo es der lignerbach weiter-
transportiert. Zwischen St. ligen und Zwain durchbricht der Bach die Grauwackenzone,
aus deren Gesteinen vollig andere Schwermetalle eingebracht werden kénnen. Der letzte
Standort unserer Betrachtung ist der Grunlandstandort Z19-117.

Die Schwermetallgehalte der Oberbdden (mg/kg):

Standorte Cu | Zn Pb | Cr | Ni | Co | Mo | Cd | Hg| As
BMB 5 12,8|245,2|186,5|15,2] 7,0] 3,1]/0,78]|4,61/0,26|10,4
BMX 12 14,0/278,6| 77,8 9,7| 7,5| 3,5/0,76]/1,79/0,20| 6,1
Z18-102 13,2|167,7| 86,7|18,7/18,4| 8,2]/0,97]/0,98/0,14|18,1
BMX 33 11,4]124,2| 445| 8,3| 3,3| 1,8/0,64|1,18/0,09| 2,8
Z19-117 29,7| 98,3| 34,9|14,0/19,8| 9,8|1,37|0,77|0,21 (14,7
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Am Verlauf der Standorte BMB 5—-BMX 12 - BMX 33 — Z19-117 erkennt man sehr schon
die Abnahme der fir das Kalkalpin typischen Schwermetalle Zink, Blei und Cadmium.

Die Untersuchungsstelle Z18-102 liegt in den Werfener Schichten und enthalt weniger
Cadmium als der Standort BMB 5 im Dachsteinkalk, sodass ihr Beitrag Uber den Joser-
bach eine ,Verdunnung‘ der Cd-Gehalte bewirkt.

An der Prifstelle Z19-117 sind die kalktypischen Schwermetallgehalte schon deutlich
niedriger als zu Beginn. Die Ubrigen Schermetallgehalte sind im Vergleich zum Standort
BMX 33 leicht angestiegen, was auf den Einfluss der Grauwackenzone zurtickzufuhren
ist. Bis auf einen geringflgig erhdhten Cd-Gehalt, als letzten Hinweis auf die kalkalpine
Herkunft des bodenbildenden Ausgangsmaterials, sind alle Schwermetallgehalte inner-
halb des Normalbereichs.

Die Untersuchungsstelle Z19-117 in der Au bei Zwain.
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M

Der Bodenschutzstandort BMX 22 liegt etwas noérdlich der Félzalm und weist sehr hohe
Cd-Gehalte auf. Sein bodenbildendes Ausgangsmaterial ist Hauptdolomit. Durch zwei
Zusatzuntersuchungen (Z17-152 und 153) in den benachbarten Kalkformationen soll ab-
geklart werden, wie stark sich die Béden der unterschiedlichen Gesteinsformen vonei-
nander unterscheiden.

Die Schwermetallgehalte der Oberb6den (mg/kg):

Standorte

Cu

Zn

Pb

Cr

Ni

Co

Mo

Cd

Hg

As

Geologie

BMX 22

11,6

566,8

281,5

26,1

8,2

3,1

1,15

8,12

0,35

15,0

Hauptdolomit

Z17-152

14,3

299,7

207,8

49,6

26,7

10,7

1,44

5,60

0,24

19,7

Dachsteinkalk

Z17-153

19,6

330,6

244,4

29,2

9,4

2,9

1,09

3,78

0,57

72,2

Wettersteinkalk

Normalw.:

60

160

50

80

70

30

1,6

0,5

0,3

40

Die Gehalte der drei Kalkgesteine differieren in allen Schwermetallen, besonders auffal-
lend und ungewdhnlich ist der erhdhte Arsengehalt im Wettersteinkalk (Z17-153).
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Folzkogel

Untersuchungsstelle Z17-153 im Bereich der Schlagalm (Wettersteinkalk).
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Aflenzer Birgeralm - SchielRling:

Standorte |[Hor.| Cu | Zn | Pb | Cr | Ni | Co | Mo | Cd | Hg | As
BMX 10 1 |21,0] 95,2|40,2|25,7|15,3| 5,1|3,15/1,43]0,10|16,7
BMX 10 2 [36,5]/112,9/24,0132,8|25,0| 8,0/3,54(2,48]0,09|18,0
BMX 10 3 149,3/164,2|24,2140,9/40,8/13,8/3,86/5,80/0,13/21,8
Z18-142 1 [33,8[126,4|71,0]46,6/28,2| 6,3/2,55/1,85|0,16|17,6

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

Die Schwermetallgehalte (mg/kg) am Standort BMX 10 weichen vom bekannten kalkal-
pinen Schema ab, zumal zusétzlich Molybdéan erhdht ist. Die Cadmium-Gehalte steigen
nach unten hin stark an, was auf eine rein geogene Herkunft hinweist. Das bodenbildende
Ausgangsmaterial ist Trias-Kalk in Hallstatterfazies.

Zur Abklarung der Ausdehnung der ungewdhnlichen Schwermetallgehalte wurde im rund
4 km Luftlinie entfernten Almgebiet sudlich des Schiel3lings eine Zusatzuntersuchung
(Z18-142) durchgefuhrt. Das dort gefundene Verteilungsbild der Schwermetalle weist im
Oberboden zwar leicht hdhere Gehalte auf (lokale Variabilitat), ist jenem von BMX 10
aber dennoch sehr ahnlich.

Die hohen Schwermetallgehalte (Mo, Cd) scheinen somit grof3flachig in der Formation
der Triaskalke vorzukommen.
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Aflenzer Staritzen:
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Geologie der Untersuchungsstellen:

Standorte Geologie

BMX 18 Schwemmmaterial (Wettersteinkalk)
Z18-92 Schwemmmaterial (Wettersteinkalk)
BMB 4 Wettersteinkalk

BMX 26 Schwemmmaterial (Wettersteinkalk)
Z19-88 Niederterrasse

Z19-89 Au

Z19-90 Au

BMX 27 Wettersteinkalk

Z19-45 Werfener Schichten

Z19-46 Au

719-47 Blasseneck-Porphyroid (Grauwackenzone)

Im Bereich der Aflenzer Staritzen dominiert Wettersteinkalk, dstlich davon Werfener
Schichten. Der Zusatzstandort Z19-47 liegt in der Grauwackenzone, sein Gestein stammt
aus dem Paldozoikum und ist vulkanischen Ursprungs. Sein Boden, und eventuell auch
der angrenzende Auboden Z19-46, sollten ein anderes Verteilungsbild der Schwerme-
talle aufweisen, als jenes der Kalkalpen.
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Die Schwermetallgehalte der Oberbdden (mg/kg):

Standorte | Cu | Zn Pb | Cr | Ni [Co | Mo |Cd|Hg|As
BMX'18 |18,2(296,7|186,6/50,6|24,0/ 8,5|0,44|2,61|0,24| 8,3
Z£18-92 17,0/138,3| 94,3|29,3| 4,0] 0,8/0,58|1,71/0,23| 3,6
BMB 4 13,6/249,1|194,2|57,1/16,9| 9,4|0,93|5,25/0,23|17,3
BMX26 110,8/234,1| 82,3| 7,1| 4,7| 2,2]/0,67|1,87(0,11|11,0
Z19-88 14,0/105,5| 31,1|154/17,8| 7,5/0,70/0,53/0,11|12,8
Z19-89 7,8| 53,8| 24,3| 39| 34| 1,0/0,51/0,94|0,05| 6,3
Z19-90 11,4|114,5| 49,8|11,7| 9,9| 4,9|0,47|1,31|0,12|11,7
BMX 27 131,5/373,1|156,3/42,1|35,1(15,9|1,35|5,57(0,33|19,8
£19-45 13,3|139,0| 57,7|24,5/25,5/13,0/0,51/0,32/0,13| 6,5
£19-46 75,6| 51,0] 39,2| 6,1/22,0/24,2|0,73]0,37|0,36|22,5
Z£19-47 20,7| 20,8] 27,1)|16,7| 7,5| 9,9/0,65|0,20|0,51|21,2

Normalwerte:| 60 | 160 | 50 | 80 | 70 | 30 | 1,6 | 0,5 0,3 | 40

Das bodenbildende Schwemmmaterial der beiden Standorte BMX 18 und Z18-92 in der
Holl bei Weichselboden ist gleichermalRen vom Wettersteinkalk beeinflusst, ihre Schwer-
metallgehalte differieren aber stark. Sie weisen, obwohl die Standorte nur rund 2,3 Kilo-
meter voneinander entfernt sind, auf eine hohe lokale Variabilitat im Talverlauf hin.

Die hochsten Cd-Gehalte finden wir auf den beiden Hochalmstandorten BMB 4 (Hoch-
weichsel, Grubelgrat) und BMX 27 (Graualm).

Der sudlich der Staritzen in Seewiesen gelegene Griunlandstandort BMX 26 ist bei den
meisten Schwermetallgehalten dem Zusatzstandort Z18-92 nordlich der Bergkette sehr
ahnlich. Es wurde durch drei Zusatzuntersuchungen (Z19 88-90) versucht die Verteilung
der Schwermetalle im Gebiet genauer abzuschatzen.

LA At

Wie aus der zuvor stehenden Tabelle ersichtlich, streuen die Schwermetallgehalte ahn-
lich stark (hohe lokale Variabilitat), wie die beiden Standorte in der Holl bei Weichselbo-
den, aber auf etwas niedrigerem Gehaltsniveau.
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Die drei Zusatzstandorte Z19 45-47 bei Gollrad weisen alle relativ niedrige Schwerme-
tallgehalte auf. Der typisch kalkalpine Charakter ist nicht einmal an der Prifstelle Z19-45
(Werfener Schichten) mehr festzustellen. Die beiden anderen Standorte liegen wie ein-
gangs erwahnt im Einflussbereich der Grauwackenzone und haben deswegen ein ande-
res Schwermetallprofil (minimal erhéhte Gehalte von Kupfer und Quecksilber).

Die hohen Schwermetallgehalte des kalkalpinen Raumes beschranken sich in diesem
Gebiet vermutlich auf die geologische Zone des Wettersteinkalks (BMX 27).

Der Bodenschutzstandort BMX 27 auf der Graualm (Wettersteinkalk).
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Mariazellerland (West):

Geologie der Untersuchungsstellen:

Standorte Geologie

BMB 7 Moréne (Trias-Kalke)

BMX 16 Schwemmmaterial (Trias-Kalke)
BMX 31 Schwemmfacher (Trias-Kalke)
BMX 20 Schwemmfacher (div. Kalke)
BMX 21 Werfener Schichten

BMX 19 Wettersteinkalk

BMX 24 Au (div. Kalke)

An den meisten Standorten der Untersuchungsregion werden die Boden durch verschie-
dene Kalkgesteine beeinflusst. Es wurde daher mit einigen Zusatzuntersuchungen in
konkreten Kalkformationen versucht die erhéhten Schwermetallgehalte besser zuordnen
zu konnen.
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Die Schwermetallgehalte der Oberbdden (mg/kg):

Standorte | Cu | Zn Pb | Cr | Ni [Co | Mo |Cd|Hg|As
BMB 7 13,9(123,4| 54,7|38,7|18,2| 9,2|0,74]1,22|0,28| 9,8
BMX'16 |16,3/140,3| 46,4/256|11,1| 4,2|0,51/1,60|0,22| 7,9
BMX31 15,3|123,7| 67,1/51,4/50,4| 8,2]/0,89|1,95|/0,09|10,8
BMX20 23,1/115,0| 58,8/38,0/19,2(11,1|3,46|0,58(0,30|30,6
BMX21 20,2| 83,7| 29,6/39,5/26,5/11,6/1,27|0,37(0,07|12,0
BMX19 9,4/130,8| 68,0/23,3| 99| 4,0/0,75(1,59|0,13| 8,4
BMX24 120,9| 78,6| 31,3/11,4/13,2| 8,2|0,79|0,68(0,16|15,0

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

Bodenkundler bei der Profilbeschreibung am Bodenschutzstandort BMX 31.
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Dirradmer:

Késsener Schichten /A &

Z19-57

Z19-58

Haselgebirgskalk

Standorte |Horizont| Cu | Zn Pb | Cr | Ni [Co|[Mo | Cd|Hg|As
BMX 20 1 23,1/115,0| 58,8(38,0|19,2|11,1|3,46|0,58|0,30|30,6

BMX 20 2 28,8/104,1| 46,8/39,0|24,1|16,6|3,20|0,39|0,26|38,5
BMX 20 3 29,3| 78,1 28,8/32,5|29,2|16,7|3,42|0,24|0,05|39,1
Z19-55 1 10,8| 59,8 40,2(28,0(22,7| 8,3/0,69|1,88|0,11|14,5
Z19-56 1 14,3| 92,8| 35,9(28,9(22,8| 8,3|1,11|1,51|0,11|18,6
Z19-57 1 11,9| 90,1| 46,3(25,5/10,8| 6,5/3,35/0,71|0,17 (23,9
Z19-58 1 49| 38,4| 30,6/22,5| 6,0| 6,6/2,47(0,19/0,07|26,4

BMX 21 1 20,2| 83,7| 29,6/39,5|/26,5/11,6/1,27|0,37|0,07|12,0
Normalwerte: | 60 | 160 | 50 | 80 | 70 | 30 |16 | 05]0,3 ] 40

Der Grunlandstandort BMX 20 liegt im Einflussbereich mehrerer Kalkformationen und
weist neben den geringfugig erhéhten, typisch kalkalpinen, Blei- und Cadmiumgehalten
ungewohnlich hohe Mo-Gehalte auf. Die gleichmafige Verteilung tber alle Bodenhori-
zonte deutet auf eine rein geogene Herkunft hin. Der ca. 4,7 km 6stlich gelegene Standort
BMX 21 liegt in den Werfener Schichten und ist bei allen Schwermetallen im Normalbe-
reich.

Aus den Zusatzuntersuchungen erkennt man, dass die hohen Mo-Gehalte aus den Kos-
sener Schichten (Z19-57) bzw. dem Haselgebirgskalk (Z19-58) stammen. Auch sieht
man, dass im Dachsteinkalk (Z19-56) und in der nebenliegenden Moréne (Z19-55) der
Cd-Gehalt deutlich erhoht ist.
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Oisching:

" ‘Dachsteinkalk
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Standorte | Cu | Zn Pb | Cr | Ni | Co | Mo |Cd | Hg | As
BMX 19 9,4/1130,8| 68,0/23,3| 9,9| 4,0/0,75(1,59/0,13| 8,4
Z19-112 |22,7| 94,4| 43,7(32,1|30,6|13,7(1,93|0,89|0,09 (23,7
Z19-113 |19,0| 97,8| 44,9|44,9/32,3/13,1|1,50|0,98(0,10(17,2
Z19-114 |30,2|104,3| 46,8|52,8|43,0/15,6(2,56|1,17|0,12|23,2
Z19-115 |22,3|106,3| 55,2|59,7|47,8|14,7|1,84|0,97(0,11|27,6
Z19-116 |24,4|115,4| 50,2|42,7|41,4|14,8|2,00/0,80(0,1023,3

Normalwerte: | 60 | 160 | 50 | 80 | 70 | 30 | 1,6 | 0,5 | 0,3 | 40

Die beiden Prufstandorte Z19-115 und BMX 19 liegen im Wettersteinkalk und sind nur
rund 800 m voneinander entfernt. Trotzdem sind mehrere ihrer Schwermetallgehalte sehr
unterschiedlich (hohe lokale Variabilitat).

Die Schwermetallgehalte der funf Zusatzuntersuchungen (Z19 112-116) in Oisching hin-
gegen, sind trotz unterschiedlicher Gesteinsformationen und der fir Bodenuntersuchun-
gen ublichen Schwankungen relativ &hnlich — typisch kalkalpine Cd-Gehalte und die in
der Region offensichtlich haufiger auftretenden erhohten Mo-Gehalte (siehe Dirradmer).
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Region Erlaufsee:
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Standorte Geologie

BMX 16 | Schwemmmaterial (Trias-Kalke)
BMB 7 | Moréne (Trias-Kalke)

Z19-40 | Schwemmfacher (Dachsteindolomit)
Z19-41 | Eisrandterrasse (Nord)

Z19-42 | Ramsaudolomit (Nord)

Z19-43 | Eisrandterrasse (Sud)

Z19-44 | Dachsteindolomit (Sud)

Die Schwermetallgehalte der Oberbdden (mg/kg):

Standorte | Cu | Zn Pb | Cr | Ni | Co | Mo |Cd|Hg| As
BMX 16 |16,3|140,3| 46,4/25,6(11,1| 4,2|0,51|1,60|0,22| 7,9
BMB 7 13,9|123,4| 54,7|38,7|18,2| 9,2|0,74|1,22(0,28| 9,8
Z19-40 16,6 131,3| 34,2(31,4/11,9| 5,6/0,81|1,32|0,12| 8,6
719-41 14,21123,1| 60,3(47,3|28,9|10,7|0,88/0,81/0,26|13,3
719-42 11,7| 76,8 35,1(20,7/10,8| 3,9|/0,60|0,96/0,14| 6,2
719-43 22,8|142,1| 69,2|56,8|47,7(15,3|0,91|1,57(0,24|15,0
Z19-44 15,2\ 929| 57,6|42,7|33,3|11,7/0,69|1,09|0,16| 14,0

Normalwerte: | 60 | 160 | 50 | 80 | 70 | 30 [ 1,6 | 0,5 | 0,3 | 40

Die Schwermetallgehalte aller Untersuchungsstellen sind sehr &hnlich und zeigen keine
signifikanten Unterschiede hinsichtlich ihrer geologischen Herkunft.



Untersuchungsstelle Z19-41 (Eisrandterrasse).

Untersuchungsstelle Z19-42 (Ramsaudolomit).
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Die Standorte BMX 25 und MZB 9 mussen aus der Betrachtung der kalkalpinen Belas-
tungen ausgenommen werden, da sie im Einflussbereich der Grauwackenzone liegen.

Bodenprobenahme
in der Moranen-
landschaft stidlich
der Hohen Veitsch
(MZB 2).
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Das bodenbildende Ausgangsmaterial der Boden:

Standorte Ausgangsmaterial
BMX 14 Schwemmfacher

BMX 15 Allgauschichten (Jura)
BMX 13 Au

BMX 32 Au

MZX 11 Werfener Schichten

MZX 12 Hangmaterial (Trias-Kalke)
MZB 2 Morane

MZA 6 Au

MZA 5 Wettersteinkalk

MZA 7 Trias-Kalke

MZA 8 Wettersteinkalk

MZX 14 Wettersteindolomit

Die Schwermetallgehalte (mg/kg) der Oberbéden in der Region:

Standorte Cu Zn Pb Cr | Ni [Co | Mo | Cd | Hg | As
BMX 14 15,1 152,7 65,2130,5/11,8| 4,2| 0,79] 193] 0,21] 11,2
BMX 15 17,7| 97,4| 25,2128,1|255| 9,0/ 0,79| 0,55| 0,09| 11,2
BMX 13 9,7/ 46,0] 15,2|119|119| 5,2| 0,86| 0,35| 0,05 9.3
BMX 32 34,2| 120,0/ 29,5(12,7|22,2| 12,0 0,70| 0,35| 0,26| 15,8
MZX 11 24,0| 1325| 82,3]39,2|22,2| 15,7| 1,89| 0,92]| 0,13]| 19,1
MzZX 12 17,8| 146,9| 76,7/48,6(/23,9|12,2| 1,31| 1,62| 0,13| 17,7
MZB 2 86,6| 407,6| 270,9(29,2|20,2| 11,7| 0,83| 4,40| 0,54| 26,1
MZA 6 20,0 233,0 86,7/40,0|125,1| 12,2 1,10| 1,64| 0,25] 17,3
MZA 5 15,0 343,5| 262,2145,4(27,1|116| 1,07| 1,86| 0,24| 24,1
MZA 7 23,7| 332,7| 1429|23,6/10,9| 8,3| 1,19| 955| 0,46| 14,8
MZA 8 19,5/1017,9|2019,0|50,7|30,7| 14,3| 0,95(21,47| 0,30| 31,2
MZX 14 20,2| 445,7| 260,0(39,6]/15,3| 9,4| 1,55| 6,38| 0,20| 21,0
Normalwerte 60 160 50 80 | 70 | 30 | 16 | 05 | 0,3 | 40
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Das Walster-Tal:

Der Walsterbach durchflie3t mehrere Formationen der Nérdlichen Kalkalpen. Ausgehend
von den beiden Standorten des Bodenschutzprogrammes BMX 14 und 15 wurden 11
weitere Zusatzuntersuchungen durchgefiihrt (Z19 64-74). Mit ihrer Hilfe soll der Einfluss
des unterschiedlichen bodenbildenden Ausgangsmaterials und die Verlagerung der
Schwermetalle in den Béden des Tales naher betrachtet werden.
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Standorte Geologie
BMX 14 Au
Z19-64 Wettersteinkalk
Z19-65 Hauptdolomit

Z19-66 Lunzer Schichten
Z19-67 Wettersteinkalk
Z19-68 Hauptdolomit

Z19-69 Dachsteinkalk
Z19-70 Allgauschichten

Z19-71 Au
Z19-72 Allgauschichten
Z19-73 Au

Z19-74 Gosau
BMX 15 Allgauschichten

Die Schwermetallgehalte (mg/kg) der Oberbéden in der Region:

Standorte Cu Zn Po | Cr | Ni | Co| Mo | Cd | Hg | As
BMX 14 15,1| 152,7| 65,2130,5/11,8| 4,2| 0,79| 1,93| 0,21| 11,2
Z19-64 17,6/ 73,0 415|33,3/23,3| 8,7| 0,60/ 0,98| 0,12| 18,9
Z19-65 11,3| 78,1| 53,9(23,1/22,1| 89| 0,90| 1,68| 0,29| 15,0
Z19-66 10,4\ 63,2| 37,6(/23,2/14,3| 5,8| 0,95| 0,42| 0,14| 14,0
Z19-67 98, 62,8/ 248| 96| 59| 21| 0,82| 0,67| 0,11| 6,7
Z19-68 14,4| 109,8| 58,5|24,2|18,4| 7,4| 1,08 1,46| 0,13| 19,1
Z19-69 16,2\ 49,7| 27,2|16,5/16,5| 8,7| 0,82| 0,42| 0,09| 12,9
Z19-70 10,2 399| 149| 6,6| 50| 1,7/ 0,61| 055| 0,13| 4,8
Z19-71 13,2\ 46,8| 16,1| 8,1| 6,9/ 2,5| 0,60| 0,52| 0,13| 6,0
Z19-72 175/ 53,0 20,7/208|20,0| 6,6/ 0,88 0,37| 0,07| 15,1
Z19-73 71| 19,1 7,7 54| 49| 16| 0,75| 0,27| 0,04| 5,9
Z19-74 149| 528 21,6|13,0/12,3| 4,2| 0,93| 0,50| 0,07| 9,3
BMX 15 17,7\ 97,4| 25,2|28,1|255| 9,0| 0,79| 0,55| 0,09| 11,2
Normalwerte 60 160 50 80 | 70| 30 | 1,6 | 0,5 | 0,3 | 40

Die erhohten Blei- und Cadmiumgehalte des Standorts BMX 14 stimmen mit jenen der
Untersuchungsstellen Z19-65 und Z19-68 (Hauptdolomit) Uberein, sodass anzunehmen
ist, dass das bodenbildende Ausgangsmaterial des Aubodens BMX 14 hauptsachlich aus
dieser Kalkformation stammt.

Die Cadmiumgehalte im Wettersteinkalk (Z19-64 und Z19-67) sind niedriger und differie-
ren stark. Noch niedriger sind die Gehalte in den Allgduschichten (Z19-70, Z19-72 und
BMX 15). Die Schwermetallgehalte der Béden auf Lunzer Schichten (Z19-66), Dachstein-
kalk (Z19-69) und Gosau (Z19-74) liegen allesamt im Normalbereich.

Vergleicht man die Schwermetallgehalte des Aubodens in der Walstern (BMX 14) mit
jenen im Bereich der Einmindung in die Salza (Z19-71 und Z19-73), so ist eine deutliche
Abnahme festzustellen. Auch die Schwermetalle im Auboden des Standortes BMX 13
(Seite 75) im Oberen Halltal der Salza liegen innerhalb des Normalbereiches.



Tonion:

Standorte Geologie Der Berg Tonion liegt zwi-
BMX 24 Au schen vier Standorten des
BMX 32 Au

Bodenschutzprogrammes,
welche speziell hinsichtlich
ihrer Cadmiumgehalte
stark streuen. Sechs zu-

MZX 11 Werfener Schichten
MZX 12 Hangmaterial (Trias-Kalke)
Z19-142 Dachsteinkalk

Z19-143 | Dachsteinkalk _ satzliche Untersuchungen
Z19-144 Trias in Hallstatterfazies sollten den mog“chen Ein-
Z19-32 Gutensteiner Kalk/Dolomit fluss verschiedener
Z19-33 Werfener Schichten Kalkformationen zeigen.

Z19-34 Allgauschichten

Die Schwermetallgehalte (mg/kg) der Oberbéden in der Region:

Standorte Cu Zn Pb | Cr | Ni | Co| Mo | Cd | Hg | As
BMX 24 209| 786| 31,3/11,4[/13,2| 8,2| 0,79| 0,68] 0,16 15,0
BMX 32 34,2| 120,0| 295|12,7|22,2| 12,0/ 0,70| 0,35| 0,26| 15,8
MZX 11 240| 1325| 82,3|39,2|22,2| 15,7| 1,89| 0,92| 0,13] 19,1
MZX 12 17,8| 146,9| 76,7/48,6/23,9| 12,2| 1,31| 1,62| 0,13| 17,7
Z19-142 22,2| 275,1| 135/4|49,1|27,5| 16,4| 1,17|10,38| 0,51 38,9
Z19-143 53| 66,0 844|344| 7,8/ 29| 0,75 0,29| 0,14 23,4
Z19-144 74| 635| 636/51,3/10,7| 4,0| 1,60| 0,55| 0,20| 13,3
Z19-32 13,7| 105,6| 59,4|53,1|37,2| 14,0/ 093] 1,01| 0,10| 12,6
Z19-33 17,2| 375,6| 93,6|37,1/28,4| 15,1| 2,02| 0,91| 0,14| 40,5
Z19-34 11,9| 84,0/ 57,2|34,7/16,8| 14,1| 1,19| 0,41| 0,16 13,0
Normalwerte 60 160 50 80 | 70| 30 | 1,6 | 0,5 | 0,3 | 40
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Die Schwermetallgehalte der Zusatzuntersuchungen brachten ein unerwartetes Ergeb-
nis. Selbst innerhalb ein und derselben geologischen Gesteinsformation streuen die
Schwermetallgehalte, und hier wieder besonders das Cadmium, starker als zwischen
verschieden Kalkformationen.

Die beiden Prufstandorte Z19-142 und Z19-143 haben Dachsteinkalk als bodenbildendes
Ausgangsmaterial und Cd-Gehalte von 10,38 und 0,29 mg/kg! Ihre Entfernung betragt
rund 2,5 km.

Auch bei den Untersuchungsstellen MZX 11 und Z219-33 (beide Werfener Schichten) fin-
det man grol3e Unterschiede zwischen ihren Zink- und Arsengehalten. Sie sind rund 1,4
km voneinander entfernt.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass in diesem Gebiet eine Abgrenzung der Aus-
dehnung unterschiedlicher Schwermetallgehalte wegen der hohen lokalen Variabilitat der
Untersuchungsparameter unmaoglich ist.

Die Untersuchungsstelle Z19-142 (Dachsteinkalk).
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Hohe Veitsch — Sud (Brunnalm):

Der Bodenschutzstandort MZB 2 sudlich der Hohen Veitsch liegt auf Moranenmaterial
und weist bei mehreren Schwermetallen erhéhte Gehalte auf. Ihre Herkunft dirfte haupt-
sachlich aus dem Bereich der nérdlichen Kalkalpen stammen, da aber die paldozoische
Grauwackenzone unmittelbar angrenzt, wurden im Randbereich der Morane zusatzliche
Proben untersucht.

Standorte Geologie

MZB 2 Morane

Z19-59 Erzfuhrender Kalk (Grauwackenzone)
Z19-60 Radschiefer (Grauwackenzone)
Z19-61 Morane

Die Schwermetallgehalte (mg/kg) der Oberbéden in der Region:

Standorte Cu Zn Pb Cr | Ni | Co| Mo | Cd | Hg | As

MZB 2 86,6 407,6| 270,9/29,2|20,2| 11,7| 0,83| 4,40| 0,54] 26,1
Z19-59 17,1 81,1 43,7| 95[13,5] 6,9 0,80] 1,10| 0,21 15,7
Z19-60 38,9 57,3] 46,7] 91/24,1| 13,4| 3,79| 0,74] 0,40| 24,2
Z19-61 16,6| 153,0| 138,5/20,1|16,5| 8,2| 0,72| 3,97| 0,36] 20,0

Normalwerte 60 160 50 80 |70 | 30 | 16 | 0,5 | 0,3 | 40
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Am Sudauslaufer der Morédne (Z19-61) findet man noch ungefahr gleich hohe Cd-Ge-
halte, wie am Standort MZB 2. An den knapp angrenzenden Kontrollpunkten Z19-59 und
Z19-60, im Bereich der Grauwackenzone, sind sie bereits deutlich niedriger, obwohl die
Probenahmestellen blof3 ca. 250 m vom Standort Z19-61 entfernt sind.

Die Untersuchungsstelle Z19-60 (Radschiefer, Grauwackenzone).
Der Almbereich im Mittelgrund ist eine Moranenlandschatt,
im Hintergrund die Felsen der Hohen Veitsch (Wettersteinkalk).
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Das bodenbildende Ausgangsmaterial der Boden:

Standorte Geologie

MZA 5 Wettersteinkalk Zusammenhange zwischen
MZA 6 Au Schwermetallen im Boden und
MZA 7 Trias-Kalke dem bodenbildenden Ausgangs-
MZA 8 Wettersteinkalk material konnten auch hier nicht
MZX 14 Wettersteindolomit festgestellt werden.

Z16-13 Wettersteinkalk Die erhdhten SChWGrmeta”ge-
716-14 Trias-Kalke halte der Nordlichen Kalkalpen
718-79 Werfener Schichten kdnnen nur grof3flachig auf sta-
718-80 Wettersteinkalk tistischem Wege beschrieben
718-81 Wettersteinkalk werden (siehe Zusammenfas-
719-48 Inneralpines Jungtertiar sung auf Seite 84).
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Die Schwermetallgehalte (mg/kg) der Oberbéden in der Region:

Standorte Cu Zn Pb | Cr | Ni | Co | Mo | Cd | Hg | As
MZA 5 15,0 343,5| 262,2|45,4|27,1| 11,6| 1,07| 1,86| 0,24| 24,1
MZA 6 20,0 233,0 86,7/40,0|25,1| 12,2| 1,10| 1,64| 0,25| 17,3
MZA 7 23,7 332,7| 1429|23,6/10,9| 8,3| 1,19| 9,55| 0,46| 14,8
MZA 8 19,5|/1017,9(2019,0|50,7|30,7| 14,3| 0,95(21,47| 0,30| 31,2
MZX 14 20,2| 445,7| 260,0/39,6|15,3| 9,4| 1,55| 6,38| 0,20| 21,0
Z16-13 17,1 163,5 91,8/11,6| 7,0 3,3| 1,32| 2,30| 0,48] 28,7
Z16-14 16,3| 136,7 72,5/13,7|16,3| 8,4 0,56| 0,79| 0,55| 22,5
Z18-79 20,6| 2685 92,0130,6|26,6| 11,3| 0,82| 2,29| 0,11 19,0
Z18-80 17,7| 1445 39,5/49,4|29,7| 12,0 0,66| 0,40| 0,07| 11,7
Z18-81 7,7 430,3| 103,2{11,1| 49| 1,3| 0,67| 2,44| 0,24| 11,4
Z19-48 15,6| 556,3| 364,3|38,6/19,4| 9,7| 2,13| 3,77| 0,17 | 43,2
Normalwerte 60 160 50 80 | 70| 30 | 1,6 | 0,5 | 0,3 | 40

Die Cadmiumgehalte der Hochalmstandorte MZA 7 + 8 sind die hochsten, welche im
Rahmen des Bodenschutzprogrammes gemessen wurden. Auch die Gehalte von Zink
und Blei sind ungewohnlich hoch. Da sich hier das Einzugsgebiet der 1. Wiener Hoch-
guellenleitung befindet, ist eine laufende Kontrolle des Trinkwassers hinsichtlich der Ein-

haltung der Grenzwerte der Trinkwasserverordnung unerlasslich.

Der Zusatzstandort Z19-48 auf der Schneealpe (im Vordergrund) liegt im inneralpinen
Jungtertidr. Der Bodenschutzstandort MZX 14 (in der Nahe der Hutten rechts, hinten)
befindet sich bereits im Wettersteindolomit.
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Die Schwermetalle in den Bdoden der Nordlichen Kalkalpen
(Zusammenfassung)

Die (Ausreil3er-bereinigten) Mittelwerte MW und der statische Vertrauensbereich VB
(zweifache Standardabweichung) der Schwermetallgehalte:

mg/kg Cu Zn Pb Cr | Ni [Co | Mo | Cd | Hg | As
MW 19 136 66 35 | 21 9 1,1 12 | 0,2 | 16
VB 27 169 90 51 | 52 9 15120 |02 19

Steiermark 25 95 27 40 | 26 | 13 | 09 | 0,3 | 0,1 | 12
Normalwerte 60 160 50 80 | 70 30 1,6 0,5 0,3 | 40

In den Nordlichen Kalkalpen der Steiermark sind die naturlichen, geogenen Schwerme-
tallgehalte von Cadmium und in geringerem Ausmald auch von Blei hoher als es dem
steirischen Durchschnittswert entspricht. Erhdhte Gehalte der anderen Schwermetalle
sind lokal mdglich, bleiben aber die Ausnahme.

Cadmiumgehalte im Oberboden (mg/kg) und geologische Formation:

Geologische Formation | Median| Min. Max.
Werfener Schichten 0,46 0,14 2,29
Allgauschichten 0,49 0,16 0,60
Gosau 0,52 0,26 1,29
Haselgebirgskalk 0,97 0,19 1,84
Wettersteinkalk 1,20 0,29 3,96
Dachsteinkalk 1,26 0,23 5,60
Hauptdolomit 1,46 0,44 3,91

Man kann zwar erkennen, dass Boden auf Gosau, Werfener- und Allgauschichten ten-
denziell niedrigere Cadmiumgehalte aufweisen als solche auf Hauptdolomit, Wetterstein-
und Dachsteinkalk, betrachtet man aber die weite Streuung der Gehalte innerhalb der
geologischen Formationen, so sieht man, dass eine generelle Abgrenzung unmdéglich ist.

Erhohte Schwermetallgehalte und ihre Auswirkungen auf die landwirtschaftliche Nutzunq:

Bei den bisherigen Pflanzenuntersuchungen zeigte sich, dass es an Hochalmstandorten
fallweise zu erhohten (> 0,4 mg/kg i. TS.) Cadmiumgehalten im Gras kommt (Blei und
Zink nur in seltenen Ausnahmeféllen). Uberschreitungen der Futtermittel-Verordnung
sind aber nicht gegeben, da in dieser nur Alleinfuttermittel fir Rinder, Schafe und Ziegen
definiert werden und an den belasteten Standorten nur eine kurze saisonale Almweide
Ublich ist.

Derzeit sind weitere Pflanzenuntersuchungen an allen Standorten des Bodenschutzpro-
grammes noch im Gange. Ein zusammenfassender Bericht Giber Schwermetalle in Pflan-
zen ist nach 2026 vorgesehen.
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Pflanzenprobennahme am Stoderzinken (Hochalmstandort LIG 5).




86

Schwermetalle im Kristallin und Palaozoikum der Steiermark

Der geologische Grol3raum des ostalpinen Kristallins umfasst im Wesentlichen die Nie-
deren Tauern, Teile der Gurktaler-, Glein- und Fischbacher Alpen, die Seetaler Alpen,
sowie Stub- und Koralpe (siehe Ubersichtskarte Seite 16).

Als Kristallin im geologischen Sinne bezeichnet man Gesteine, die entweder aus einer
magmatischen Gesteinsschmelze herauskristallisieren, oder durch hohe Druck- und
Temperaturbedingungen aus anderen Gesteinen umgewandelt werden (Metamorphose).

Die haufigsten Gesteine im Kristallin der Alpen sind Glimmerschiefer, Phyllite, Quarz,
Gneise, Granite und Amphibolite.

Glimmerschiefer mit Granaten aus dem Walzer Kristallin.

Die geologische Entstehungsgeschichte des ostalpinen Raums ist hochkomplex und be-
einflusst Uber das bodenbildende Ausgangsmaterial die Schwermetallgehalte der Béden
in vielfaltiger Weise.

Der Erzreichtum der Gesteine ist zwar nicht so grof3, wie im noch zu besprechenden
paldozoischen Raum, dennoch findet man auch im Kristallin immer wieder lohnende Vor-
kommen diverser Schwermetalle, wie zum Beispiel in Oberzeiring, oder der ehemaligen
Bergbauregion Schladming.
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Bezirk Liezen

Die ehemalige Bergbauregion Schladming

Die bisherigen Ergebnisse der Bodenzustandsinventur und weiterfiihrende Themen wie
,Bodendauerbeobachtung und lokale Variabilitat* wurden bereits in den Bodenschutzbe-
richten 1999 und 2018 diskutiert. Ausgehend von diesen Ergebnissen wurden nun, um
die Ausdehnung der erhohten Schwermetallgehalte besser abgrenzen zu kénnen, wei-
tere Zusatzuntersuchungen durchgefiihrt. In der nachstehenden Ubersichtskarte sind die
Untersuchungsstandorte der Region und die Gebiete der erganzenden Untersuchungen
eingezeichnet.

1. Preunegg

2. Kampspitze — Giglach

3. Obertalbach — Neualm — Duisitzkarbach
4. Giglachbach — Obertalbach

5. Steinriesenbach — Untertalbach
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1. Preunegg:

PN 71965.0 2498810

Z19-211

Z219-212

Die Untersuchungsstellen VFG 9 und Z19-210 liegen auf einem Schwemmféacher des
Preuneggbaches, wobei der Oberboden des Standortes VFG 9 ursprunglich ein Pla-
nieboden mit Schlacken aus der ehemaligen Blei-Silber-Hitte Weitgassau war, der
~1999 mit Humus von der nahen Reiteralm-Piste Uberdeckt wurde. Das bodenbildende
Ausgangsmaterial der tbrigen Untersuchungsstellen ist Schwemmmaterial der Enns.

Die Schwermetallgehalte (mg/kg) der Oberbéden:

Standorte Cu Zn Pb | Cr | Ni | Co| Mo | Cd | Hg | As
Z19-209 29,9 71,0 355(28,4/27,3| 12,8 0,66| 0,29| 0,15| 22,2
Z19-210 38,5| 108,9 65,2189,7/56,9| 23,6/ 1,23| 0,34| 0,26| 50,3
VFG 9-alt 537,00 297,2| 954,4|55,1162,3| 17,9| 0,63| 0,78| 0,47| 74,2
VFG 9-2017 45,7 89,2 50,7(/52,9/30,1| 21,1} 1,09| 0,18| 0,10| 28,4
VFG 10 30,3 92,7 62,1156,5/33,7| 13,3| 0,59| 0,27| 0,17| 22,6
Z19-211 21,6 46,3 12,9|121,3|22,6| 10,7| 0,65| 0,14| 0,08 16,2
Z19-212 32,2 96,3| 41,6/39,1(/31,5| 13,4| 0,50| 0,29| 0,17]| 35,3
Normalwerte 60 160 50 80 (70 | 30 | 16 | 0,5 | 0,3 | 40

Deutlich erkennt man die Verringerung der Schwermetallgehalte durch die bodenverbes-
sernde Humusaufbringung am Standort VFG 9 am Vergleich der Gehalte der urspringli-
chen Untersuchungen 1997/1998 und jener von 2017. Die etwas héheren Schwermetall-
gehalte an der Untersuchungsstelle Z19-210 im Vergleich zu Z19-209 durften auf Ein-
trdge aus dem Schwemmmaterial des Preuneggbaches zurlckzufiihren sein. Die
Schwermetalle der beiden Aubdden Z219-211+212 liegen allesamt im normalen Gehalts-
bereich und sind somit von der ehemaligen Bergbautatigkeit der Schmelzhitte Weitgas-
sau unbeeinflusst.



2. Kampspitze — Giglach:
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Das bodenbildende Ausgangsmaterial der Untersuchungsstellen LID 2 und Z18-86 ist
nicht eindeutig definiert, Z18-87 liegt im Schladminger Kristallinkomplex.

Die Schwermetallgehalte (mg/kg) der Oberbéden:

Standorte Cu Zn Po | Cr | Ni | Co| Mo | Cd | Hg | As

LID 2 46| 30,2 1034|218 48| 2,5| 0,87| 0,37]| 0,14| 14,7
Z18-86 14| 16,2 957 7,8| 49| 09| 0,26| 0,10| 0,06 3,6
Z18-87 14| 11,3 64,5(10,0) 0,3 1,2] 0,35 0,17| 0,09 8,8

Normalwerte 60 160 50 80 | 70 30 1,6 0,5 0,3 | 40

Die Schwermetallgehalte aller Untersuchungsstellen sind unauffallig und geben keinen
Hinweis auf erzfilhrende Gesteine. Die erhdhten Bleiwerte im Oberboden sind fur stark
humose Hochalmstandorte typisch und Zeuge der ubiquitdren Umweltbelastung.
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3. Obertalbach — Neualm — Duisitzkarbach:

Der Untersuchungsstand-
ort VFG3 entstand aus
dem Schwemmmaterial
PR e SR e des Obertal- und Duisitz-
PN 7o se A SO karbaches. Durch vier Zu-
DE N\ RE L e satzuntersuchungen soll
geklart werden, welche
Schwermetalle, wo ihren
Ursprung haben.

Das bodenbildende Aus-
gangsmaterial der Stand-
orte ist — auch wenn Z18-
114 aus Hangschutt und
Z19-253 aus Moranenma-
terial entstanden sind — in
der Region sehr einheitlich,
namlich migmatischer Pa-
ragneis des Schladminger
Kristallinkomplexes.

Die Schwermetallgehalte (mg/kg) der Oberbéden:

Standorte Cu Zn Pb Cr | Ni | Co| Mo | Cd | Hg | As
VFG 3 39,0| 132,6| 263,4(46,0/31,8| 17,1| 1,23| 0,38| 0,15| 73,8
Z18-114 10,4 67,1| 255,4|55,1116,9| 8,9| 0,05| 0,34| 0,09| 20,9
Z18-115 447 21,1| 326,0/14,6| 5,1| 3,2| 0,59| 0,39| 0,26| 16,3
Z19-252 13,1 44.4 69,8/20,1| 8,6/ 6,1| 1,84, 0,24| 0,17 30,2
Z19-253 12,1 41,0 544,0|15,7/12,9| 9,0| 2,83| 0,20| 0,28]| 48,8
Normalwerte 60 160 50 80 | 70 | 30 1.6 | 05 | 0,3 | 40

Man erkennt, dass sowohl der Obertal- als auch der Duisitzkarbach Blei-belastetes
Schwemmmaterial liefern kbnnen, das Arsen (und auch Molybdan) durften aber aus dem
Almbereich westlich der Eschachalm stammen (Z19-253) und Utber den Duisitzkarbach
eingetragen werden.
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Standort Z19-252 (Paragneis, Schladminger Kristallinkomplex).
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4. Giglachbach — Obertalbach:
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Das bodenbildende Ausgangsmaterial ist auch bei diesen Untersuchungsstellen im We-
sentlichen Paragneis des Schladminger Kristallinkomplexes.

Die Lage der Zusatzuntersuchungen wurde so gewahlt, dass Herkunft und Verlagerung
der Schwermetalle ndher erklart werden kdnnen (Transport der Sedimente durch den
Giglach- und Obertalbach).
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Die Schwermetallgehalte (mg/kg) der Oberbéden:

Standorte Cu Zn Po | Cr | Ni | Co| Mo | Cd | Hg | As
Z19-260 14,2 45,8 79,8| 8,1/12,6| 7,6| 0,60| 0,25| 0,17| 39,2
Z19-261 9,1 69,1 102,3| 9,3|11,2| 8,1| 1,02| 0,57| 0,13| 42,5
VFG 4 15,4 61,4 109,4|29,3|35,2| 12,8 1,07| 0,30| 0,19| 96,8
VFG 5 22,9| 142,0| 163,4|55,4|33,6| 15,6| 1,51| 0,32| 0,19| 87,8
VFG 6 77,01 215,8| 723,4/66,6|55,8| 23,9| 1,66| 0,62| 0,42]120,6
Z19-262 25,4| 163,8 66,732,8|25,1| 15,0| 1,35| 0,42| 0,11| 32,0
Z19-263 15,5 74,7 59,4124,7/16,6| 10,4| 2,01| 0,26| 0,13| 64,6
Z19-284 66,3 269,1| 198,5/50,4|63,8| 31,8 4,00| 0,72| 0,50|231,0
Z19-285 33,7| 140,4| 108,8/40,9|39,3| 15,3| 2,96| 0,34| 0,34|141,6
Z19-286 69,2 180,5| 578,0/41,3|37,1| 20,7| 0,80| 0,45| 0,55| 78,7
Z19-287 57,2| 143,7| 396,2|38,4|36,7| 19,8| 1,03| 0,30| 0,35| 69,1
Z19-288 16,2| 114,0| 101,3|34,2|14,4| 7,2| 1,09| 0,36| 0,31| 49,9
Normalwerte 60 160 50 80 | 70 | 30 1.6 | 05 | 0,3 40

Die Haufigkeit und Hohe der Schwermetallgehalte (besonders Ph, As) spiegelt den Erz-
reichtum der Untersuchungsregion wider und ist punktuell unterschiedlich stark ausge-
pragt. Die Herkunft der erhéhten Schwermetalle ist vermutlich eine Mischung aus
Schwemmmaterial der Bache, lokalen Vererzungen und Ruckstanden aus der ehemali-
gen Bergbautatigkeit. An den Prifstellen Z19 286-287-288 lasst sich eine Abnahme der
Schwermetallgehalte im Verlauf des Obertalbaches talauswarts erkennen.

Untersuchungsstelle Z19-261 (Bergsturzmassen im Schladminger Kristallinkomplex).
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5. Steinriesenbach — Untertalbach:
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Die Gehalte von Blei und Cadmium am Hochalmstandort LID 3 sind im Oberboden an-
gereichert und somit zu einem grof3en Teil der ubiquitaren Umweltbelastung zuzuschrei-
ben. Die Zusatzuntersuchungen Z19 290-292 wurden so gewéhlt, dass ein Einfluss des
Schwemmmaterials (erodiertes Gestein der umliegenden Berge), welches der Steinrie-
sen-, Riesach- oder Wildkarbach in den Untertalbach liefern, erkennbar sein misste.

Die Schwermetallgehalte (mg/kg) der Oberbéden:

Standorte Cu Zn Po | Cr | Ni | Co| Mo | Cd | Hg | As

LID 3 96| 899 167,7|/21,8| 59| 29| 0,55| 0,75| 0,19| 10,5
Z19-290 192 729| 24,3/40,6/24,5| 13,5| 0,66] 0,14| 0,09| 20,5
Z19-291 191 97,1 33,8/43,8/22,4| 12,0] 0,54| 0,17 0,10| 16,9
Z719-292 22,7 98,4 27,2|47,2|25,7|16,5| 0,60| 0,20| 0,06 34,5

Normalwerte 60 160 50 80 | 70 30 1,6 0,5 0,3 40

Man erkennt, dass die Schwermetallgehalte der Aubdden der untersuchten Bache alle-
samt im Normalbereich liegen und die erhéhten Werte am Hochalmstandort LID 3 rein
auf den Kumulationseffekt am stark ausgepragten Humus (45 %) zurtckzufiihren sind.
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Hochalmstandort LID 3.

Untersuchungsstelle Z19-292 (Talboden des Untertalbaches).
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Die Solktaler
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Der Auboden des Ennstales weist nach Einmindung des Sélkbaches einen sprunghaften
Anstieg des Arsengehaltes auf (L1X 13) der davor (LIC 6) nicht gegeben ist. Als Herkunft
der Belastungen sind die Phyllite und Grinschiefer der Grauwackenzone, ebenso wie
das Wdlzer Kristallin (LIC 7) denkbar. Zur genaueren Abklarung wurden im Bereich der
Solktaler Zusatzstandorte eingerichtet.
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Standorte Bodenbildendes Ausgangsmaterial

LIC6 Schwemmmaterial der Enns

LIX 13 Schwemmmaterial der Enns

Z18-139 Schwemmmaterial (Grauwackenzone)

Z18-140 Schwemmmaterial (Schladminger Kristallinkomplex)
Z18-141 Schwemmmaterial (Schladminger Kristallinkomplex)
LIG 10 Amphibolit (Schladminger Kristallinkomplex)

LIX 19 Schwemmmaterial (Wolzer Kristallin)

Z18-138 Schwemmmaterial (Wdlzer Kristallin)

Z18-137 Schwemmmaterial (Wolzer Kristallin)

LIC7 Morane

Z19-257 Schwemmmaterial (Wolzer Kristallin)

Z19-258 Schwemmmaterial (Wdlzer Kristallin)

Z19-259 Morane

Z18-136 Schwemmmaterial (Wolzer Kristallin)

LIX 18 Schwemmmaterial (Wolzer Kristallin)

Die Schwermetallgehalte (mg/kg) der Oberb6den:

Standorte Cu Zn Pb Cr | Ni | Co| Mo | Cd | Hg | As
LIC 6 30,1| 120,2| 21,3|45,7|41,9| 15,3| 0,96| 0,27| 0,08| 22,8
LIX 13 447| 115,4 41,8151,4140,9| 23,5| 1,27| 0,42| 0,13| 77,4
Z18-139 47,3| 151,3 56,2182,3/61,8| 23,1| 0,70| 0,32| 0,11| 18,2
Z18-140 28,0/ 66,3| 38,4|42,3/30,9| 12,7| 0,49| 0,12| 0,05| 28,6
Z18-141 17,7 52,0 30,4|35,4|22,2| 10,5| 0,19| 0,07| 0,02| 16,7
LIG 10 32,8 97,0 25,9146,4|34,3| 15,2| 0,78| 0,25| 0,22| 17,4
LIX 19 23,2| 109,6 18,640,4|25,6| 11,7| 1,14| 0,28| 0,13| 19,8
Z18-138 22,7 70,0 35,0(28,3/26,1| 85| 0,34| 0,19| 0,04 8,7
Z18-137 26,5| 69,7 31,7/33,0/35,2| 11,2| 0,38| 0,28| 0,05| 15,1
LICY 26,9 109,1 28,9140,1/28,5| 11,8| 0,90| 0,35| 0,09|102,0
Z19-257 36,6 110,1 31,9/31,3/27,1| 12,6| 0,73| 0,30| 0,11| 12,1
Z19-258 23,7 67,5 12,5/20,1|20,5| 10,5| 0,39| 0,15| 0,06 54
Z19-259 15,5 49,9 23,0121,0/14,6| 7,1| 0,43| 0,22| 0,11 6,3
Z18-136 31,3 73,6 36,8/41,7|/33,5| 12,6| 0,44| 0,22| 0,04 3,4
LIX 18 25,4 1110 26,0148,3/22,6| 10,4| 1,04| 0,40| 0,08 2,4
Normalwerte 60 160 50 80 | 70| 30 | 1,6 | 05 | 0,3 | 40

Aus den Untersuchungsergebnissen erkennt man, dass die erhdhten Arsengehalte im
Auboden der Enns (L1X 13) nicht aus Eintragen der Sélktaler stammen. Eine weitere noch
abzuklarende Mdoglichkeit der Herkunft wéaren die Phyllite der Grauwackenzone am Sid-
rand des Mitterbergs. Ein Einfluss der Grauwackenzone bei Stein an der Enns ist nur an
den geringfligig hoheren Pb- und Cr-Gehalten der Untersuchungsstelle Z18-139 erkenn-
bar. Der erhdhte Arsengehalt am Standort LIC 7 ist offensichtlich eine kleinraumige Ver-
erzung ohne Einfluss auf die Talbdden des Soélkbaches. Die Schwermetallgehalte der

Oberbtden der Sdlktaler liegen alle im Normalbereich.
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Anfang August 2017 ist ein starkes Unwetter Uber Teile der Obersteiermark gezogen und
hat unter anderem im Solktal schwere Schaden angerichtet. Dabei wurde auch der Bo-
denschutzstandort LIX 18 auf der Huttfeldalm mit Schutt Gberlagert und musste aufge-
lassen werden.

LIX 18 (bei der Erstprobenahme 1998 und 2018, ein Jahr nach dem Unwetter).
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Als Ersatz fur den ausgefallenen Standort LIX 18 wurde 2018 ca. 250 m talauswarts die
Untersuchungsstelle Z18-136 beprobt. Seine Schwermetallgehalte sind im Rahmen der
Ublichen lokalen Variabilitat vergleichbar und liegen innerhalb der Normalbereiche.

Der neue Standort Z18-136.

In der Spatenprobe rechts erkennt man
sehr gut einen zwischen zwei sandigen
Lagen von Schwemmmaterial liegen-
den dunklen Bereich, einen alten ,be-
grabenen“ Humushorizont. Er ist Zeuge
der im Laufe der Geschichte immer
wiederkehrenden natirlichen Uber-
schwemmungsereignisse im Solktal.




100

Donnersbachwald

TN N \",“'
:512136,0250260,0
B ), ‘oo (] A

3 . 2% \ \!
’Michelirlingsée\\
\ SA 3%
:

W ( 1 AR
G &N\ A\ ""'\%

i\ _:--25>,@>:‘1 =
¥ B > 5

P\ \ ( \_ _;':.
|  Magerl—"sq¢
g: 509749,0 248391,
82, 224 (UGS B |
248217, b

Wy i\ 1 A
N LYY
Bter Tareiguem S s

Die Schwermetallgehalte (mg/kg) der Oberbéden:

Standorte Cu Zn Pb | Cr | Ni [ Co| Mo | Cd | Hg | As
LIH4 10,3 37,8 1279|57,1|17,3| 6,7| 0,58| 0,32| 0,22| 13,4
LID7 7,0 41,1| 153,2| 6,4 4,2 09| 0,56| 1,40| 0,18 4,0
LIA7 27,4 117,3 209/478|31,4| 12,8| 1,15| 0,37| 0,05 8,6
Z16-25 52| 24,3| 124,8| 3,0| 3,5/ 0,7| 0,56| 0,73| 0,24| 10,3
Z19-254 24,4| 101,8 37,6/32,6/26,4| 12,7| 1,01| 0,20| 0,12| 16,7
Z19-255 11,2 45,7 60,2/16,0|11,4| 5,0 0,87| 0,36| 0,11| 23,7
Z19-256 20,5 67,7 10,7/26,1|25,2| 11,4| 0,71| 0,14 0,01 9,2
Normalwerte 60 160 50 80 | 70| 30 | 1,6 | 05 | 0,3 | 40

An den beiden Hochalmstandorten LIH 4 und LID 7 findet man erhéhte Bleigehalte, wel-
che im Oberboden stark angereichert sind. Das bodenbildende Ausgangsmaterial der
Hochalmstandorte sind Woélzer Glimmerschiefer, welche eigentlich generell normale
Schwermetallgehalte aufweisen. Am Standort LID 7 ist auch der Cadmiumgehalt des
Oberbodens erhoht. Wie bereits im Kapitel Gber die Schwermetalle auf Hochalmen er-
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wahnt, durfte auch hier der hohe Humusgehalt von 34,4 % (Standort LIH 4: 22,1 % Hu-
mus), einen kumulierenden Effekt der umweltbedingten Staubimmissionen bewirken.
Gleiches ist fur den Zusatzstandort Z16-25 anzunehmen.

Der Grunlandstandort LIA 7 im Tal des Donnersbaches ist unauffallig. Ebenso liegen die
Schwermetallgehalte der drei Zusatzstandorte Z19 254-256 bis auf einen geringfugig er-
hohten Pb-Gehalt des Aubodens Z219-255 im Normalbereich.

Hiihnereck
(LIH 4)

Die Untersuchungsstelle Z16-25 in der Moranenlandschaft des Michelirlingsees.
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Rottenmanner Tauern

Die Geologie des Untersuchungsgebietes wird bestimmt vom Kristallin der Stub- und
Gleinalpe und der Seckauer Tauern (Granite, Biotitschiefer und -gneise), sowie dessen
Hangschutt und Moranenmaterial.

Die Schwermetallgehalte (mg/kg) der Oberbdden:

Standorte Cu Zn Po | Cr | Ni | Co| Mo | Cd | Hg | As

LID 10 13,4 46,9| 103,4|47,3/13,4| 6,6] 1,02| 0,25]| 0,09| 20,6
Z18-110 21,7 53,8] 1158/41,8/124| 29| 0,63| 0,46| 0,11] 179
Z18-111 299 719 1223|48,6/20,4| 7,8| 0,56| 0,36| 0,14| 8,6

Normalwerte 60 160 50 80 | 70 30 1,6 0,5 0,3 40

Auch hier finden wir &hnliche Schwermetallgehalte wie auf den Hochalmen rund um Don-
nersbachwald, obwohl die geologische Situation unterschiedlich ist.

Bei der ubiquitaren, also sehr weit verbreiteten, Umweltbelastung dominieren in den
Oberb6den der Bergregionen Bleianreicherungen, fallweise auch Cadmium. In den Kalk-
alpen ist es wegen der héheren geogenen Grundbelastung hauptsachlich Cadmium, ge-
folgt von Blei und Zink.
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Granit aus den Rottenmanner Tauern.
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Bdden, deren Ausgangsmaterial aus dem Palédozoikum (vor 541 — 252 Millionen Jahren)
stammt, weisen meist eine andere Schwermetallverteilung auf, als jene aus dem ostalpi-
nen Kristallin. Der geologische GroRraum umfasst in der Steiermark im Wesentlichen die
Grauwackenzone, das Murauer und das Grazer Paldozoikum (siehe Ubersichtskarte
Seite 16).

In der Steiermark haufig anzutreffende paldozoische Gesteine sind Phyllite, Griinschie-
fer, Grauwacke, Porphyroide, Sandsteine und Kalke.

Die Grauwackenzone (GWZ) westlich der Ramsau

Die Schwermetallgehalte (mg/kg) der Oberbéden:

Standorte Cu Zn Po | Cr | Ni | Co| Mo | Cd | Hg | As

LIG 3 27,6| 120,0] 44,2/40,9/26,0| 16,9| 1,47| 0,36| 0,18] 84,6
Z18-134 26,7| 106,8| 67,8/36,7|35,2|13,9| 0,77| 0,42| 0,12| 18,1
Z18-135 49,2 90,1] 54,2133,9/38,7| 12,5| 0,54| 0,15]| 0,12| 31,8

Normalwerte 60 160 50 80 | 70 30 1,6 0,5 0,3 40

Hinsichtlich der erh6hten As-Gehalte &hnelt der Boden auf dem Hangschutt der Grauwa-
ckenzone (Z18-135) dem Standort LIG 3 (laut Gelandebefund: Hang- und Murenschutt
aus Phyllit). Der Auboden (Z18-134) ist offensichtlich mit Schwemmmaterial aus anderen
geologischen Zonen vermischt. Eine genaue Abgrenzung der Schwermetallverteilung
ware aber auf Grund der hohen lokalen Variabilitat nur durch viele zusatzliche Untersu-
chungen durchfihrbar.
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Der Bodenschutzstandort LIG 3, sudlich des Rittisberges:
Hang- und Murenschutt der Grauwackenzone.

Die Untersuchungsstelle Z18-135 westlich der Ramsau liegt auf
Hangschutt aus Schiefern und Phylliten der Grauwackenzone.
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Der ehemalige Bergbau in der Walchen
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(Wolzer Kristallin)

Der ehemalige Schwefel- und Kupferkiesbergbau in der Walchen bei Oblarn befand sich
im heute vorwiegend forstwirtschaftlich genutzten Gebiet (Thaddausstollen), die
Schmelzéfen waren im Talbereich des Walchenbaches. Erzfihrender Leithorizont ist der
Grunschiefer der Grauwackenzone.

Der als Hochalm genutzte Standort VFG 11 liegt auf einem Murenkegel im Wélzer Kris-
tallin. Seine erhohten Bleigehalte sind stark im Oberboden angereichert und weisen auf
anthropogene Eintrage hin. Das Arsen hingegen ist rein geogener Herkunft. Erhdhte
Schwermetallgehalte (Pb, Cr) findet man auch im weiter talauswarts gelegenen Grin-
landstandort LIX 17, dessen bodenbildendes Ausgangsmaterial aus Phyllit und Grin-
schiefer der Grauwackenzone besteht. Die vom Wélzer Kristallin beeinflussten Untersu-
chungsstellen Z19 175-177 weisen, obwohl sie nur wenige Hundert Meter voneinander
entfernt sind, stark unterschiedliche Schwermetallgehalte auf. Auffallend ist der vom
Schwemmmaterial des Walchenbaches beeinflusste Standort Z19-175, dessen erhdhte
Schwermetallgehalte vermutlich vom ehemaligen Bergbau herriihren. Der nahe bei Ob-
larn gelegene Kontrollstandort Z19-178 liegt zwar im Bereich der Grauwackenzone, wird
aber vom Schwemmmaterial des Walchenbaches beeinflusst, dessen Schwermetallge-
halte an dieser Stelle fast alle im Normalbereich liegen.

Standorte Bodenbildendes Ausgangsmaterial
VFG 11 | Hang- und Murenmaterial (Wdlzer Kristallin)
LIX 17 Grauwackenzone
Z19-175 | Wolzer Kristallin
Z19-176 | Morane (Wolzer Kiristallin)
Z19-177 | Schwemmfacher (Wdlzer Kristallin)
Z19-178 | Phyllit (Grauwackenzone)
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Die Schwermetallgehalte (mg/kg) der Oberbéden:

Standorte Cu Zn Pb Cr | Ni | Co | Mo | Cd | Hg | As
VFG 11 14,0 68,9 166,3| 34,4|26,7| 10,4| 1,04| 0,35| 0,26| 92,4
LIX 17 34,1| 108,9 75,9/101,6|57,7| 22,7| 1,11| 0,30| 0,15| 40,0
Z19-175 90,6 244,2| 145,0| 30,1|34,5| 13,0/ 0,90| 0,63| 1,90| 28,8
Z19-176 26,8 86,3 20,0 23,7|34,7| 13,5| 0,54| 0,10( 0,07| 15,2
Z19-177 47,1 167,2| 142,6| 31,8|37,2| 16,8| 0,90| 0,75| 0,29| 57,3
Z19-178 57,1| 140,8 67,1 32,1|34,3| 16,0| 0,69| 0,40( 0,16| 19,6

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

Eine eingehendere Untersuchung der Schwermetallverteilungen ist aufgrund der hohen
lokalen Variabilitdt auf der ohnehin beschréankten landwirtschaftlichen Nutzflache nicht
sinnvoll.

Untersuchungsstelle Z19-178 in der Nahe des Walchenbaches bei Oblarn.
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Bezirk Murau

Vererzungen im Kristallin von Murau

Erhohte Schwermetallgehalte kommen - sieht man von den bekannten ehemaligen Berg-
baugebieten einmal ab - im kristallinen Bereich Muraus vergleichsweise selten vor. Trotz-
dem seien hier zwei Beispiele von lokalen Vererzungen angefihrt, welche im Wolzer
Kristallin des Bezirkes zu finden sind. Auch hier wurden in der Umgebung der beiden
ausgewahlten Grinlandstandorte MUA 5 und MUX 17 Zusatzuntersuchungen mit ver-
schiedenem bodenbildenden Ausgangsmaterial durchgeftihrt.

MUA 5 (Oberwdlz)

. 4
MUA §

yl:520136,0 230268,0

Standorte Cu| Zn | Pb | Cr Ni |Co | Mo |Cd| Hg | As
MUA 5 63,9]125,2/12,0/104,8| 69,8|30,6(3,77/0,36| 0,06| 4,8
Z19-75 48,3]1248,9|114,0| 51,7| 45,7|20,8|3,29|1,21| 0,17| 7,9
Z19-76 275| 645|17,1| 19,2| 26,8(14,0/1,34|0,18| 0,10|12,0

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

Die Béden der Untersuchungsstellen MUA 5 und Z19-75 haben dasselbe Ausgangsma-
terial (Quarzite in den Glimmerschiefern) und sind nur 100 Meter voneinander entfernt,
trotzdem sind ihre Schwermetallgehalte sehr unterschiedlich. Der Standort Z19-76 mit
sehr ahnlicher geologischer Herkunft (Glimmerschiefer) ist vollig unauffallig.

Die erhéhten Schwermetallgehalte von MUA 5 sind laut Profilanalyse gleichmaRig tber
alle Bodenhorizonte verteilt und damit als rein geogen einzustufen.
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MUX 17 (Bodendorf)

- 504620,0 2195630

Z219-84

Z19-85

: 504453,0 2193970

Standorte Cu| Zn | Pb | Cr Ni |Co | Mo |Cd| Hg | As
MUX 17 86,91186,8|39,1| 28,5| 60,0[22,0(4,42|/0,61| 0,08|17,6
Z19-84 39,1 89,3|33,7| 7,7| 26,8/10,4|/1,57|0,54| 0,15(12,1
Z19-85 458| 84,8/18,8| 13,9| 41,3|13,9/1,73/0,47| 0,06| 8,3
Z19-86 4941113,6|31,1| 17,1| 42,3|14,7|3,74|0,53| 0,07|15,0
Normalwerte:| 60| 160| 50 80 700 30| 16| 05| 0,3] 40

Auch am Bodenschutzstandort MUX 17 sind die erhéhten Schwermetallgehalte geogener
Herkunft. Sein bodenbildendes Ausgangsmaterial sind wie an der Untersuchungsstelle
Z19-84 Kohlenstoff- und Schwarzglimmerschiefer. Z19-85 liegt auf Marmor und der Bo-
den von Z19-86 wird vom Schwemmmaterial eines von der Mur verschleppten
Schwemmfachers aus dem Wadlzer Kristallin gepragt. Auch in diesem Untersuchungsbe-
reich differieren die Schwermetallgehalte auf engem Raum stark.

Zusammenfassend kann Uber die Schwermetallgehalte im kristallinen Bereich der Tal-
standorte Muraus gesagt werden, dass fallweise die Elemente Cu, Zn, Cr, Co, Mo und
Cd durch lokale Vererzungen erhdht sein kénnen. Die lokale Variabilitat ist sehr hoch und
eine Abgrenzung der unterschiedlichen Schwermetallgehalte unmdglich.
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Vererzungen im Murauer Palaozoikum

Vergleicht man die bisherigen Ergebnisse der Bodenzustandsinventur von Murau, so zei-
gen die Mittelwerte der Schwermetallgehalte mit paldozoischem Ausgangsmaterial (16
Standorte) meist h6here Werte als im Kristallin (24 Standorte). Nur der Bleigehalt scheint
im kristallinen Bereich héher zu sein, was aber nur eine Folge der 15 Hochalmstandorte
ist, die aufgrund ihres hoheren anthropogenen Anteils (Kumulierung am Humus) den Mit-
telwert verzerren.

Geologie Cu| Zn | Pb | Cr Ni |Co | Mo |Cd| Hg | As
Paldozoikum 40| 101| 39 56 44| 20| 1,8, 0,3 01| 24
Kristallin 27 81| 50 38 26| 11) 1,3} 0,3] 0,1] 12

MUC 7 (St. Georgen ob Murau)

Z19-100

Kiesel-

schiefer
MUC 7

Hangschutt

Standorte Cu Zn | Pb | Cr Ni |Co | Mo |Cd| Hg | As
MUC 7 75,21183,1|69,5| 93,2| 73,5|27,8/7,16/0,64| 0,08, 86,6
Z19-98 49,6| 83,4(29,3| 41,9| 39,2|19,1|2,18|0,33| 0,09| 62,3
Z19-99 39,6| 75,0/18,0| 30,1| 32,3(16,3/1,79|0,24| 0,08| 33,2
Z19-100 65,8]/117,7|26,6(101,4| 67,0/25,5/8,10/0,82| 0,08| 69,4
Normalwerte:| 60 | 160 | 50 | 80 70 130 /16|05 03 40

Nach den Ergebnissen der Zusatzuntersuchungen scheinen die meisten Schwermetall-
gehalte (Cu, Zn, Cr, Ni, Co, Mo, Cd und As) im Kieselschiefer des Murauer Paldozoi-
kums (MUC 7 und Z19-100) héher zu sein als in den angrenzenden vom Kohlenstoffphyl-
lit und dessen Hangschutt beeinflussten Boden (Z19-98+99).
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MUX 3, NEU 9 + 10 (St. Lambrecht)
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Standorte Cu Zn | Pb | Cr Ni |Co | Mo |Cd| Hg | As
MUX 3 33,6(110,1|25,4| 91,4| 50,3/21,6|1,28|0,29| 0,14| 34,2
Z19-38 126| 775/63,8| 57,6/ 30,3| 8,1|1,34/0,26| 0,16| 16,8
Z19-39 43,1]130,6/50,1| 53,1| 52,4/22,0|/1,64|0,41| 0,16| 16,4
NEU 9 445| 86,5(32,0/118,6| 65,1|27,9/1,20(0,24| 0,21| 10,4
NEU 10 43,6(112,2(15,8/219,0| 92,4|34,3/0,70(0,19| 0,10| 11,3
Z18-16 66,1(158,9|33,8/306,9|122,0(59,5/0,35/0,21| 0,11| 10,2
Z18-17 39,41148,0139,6(142,2| 73,8/27,6(/0,53|0,13| 0,10| 18,9
Normalwerte: | 60 160 | 50 80 70 30 11605 | 0,3 40

Beim Betrachten der Ergebnisse fallt nur ein allgemeiner Trend zu erhdéhten Chrom- und
Nickelgehalten, vor allem im stidlichen Bereich des Untersuchungsgebietes, auf. Selbst
beim Vergleich der beiden Prufstandorte MUX 3 und Z18-17 mit demselben phyllitischen
Ausgangsmaterial, erkennt man keine signifikante Ubereinstimmung im Schwermetall-
muster. Eine Abgrenzung einzelner erhéhter Schwermetallgehalte ware unverhaltnisma-
RBig aufwendig und wegen der hohen lokalen Variabilitat auch nicht sinnvoll.
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Neumarkter Sattelregion
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Standorte

Bodenbildendes Ausgangsmaterial

MUX 23

Schwemmfécher

Z19-31

Grinschiefer

NEU 8

Griunschiefer

MUX 19

Morane

NEU 4 +5

Grinschiefer

NEU 12

Hangschutt aus Kohlenstoffphylliten

NEU 6

Morane

NEU 7

Torf

Quarzphyllit
aus dem
Murauer
Paldozoikum
(Furtnerteich).
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Die Schwermetallgehalte (mg/kg) der Oberbéden in der Region:

Standorte Cu Zn Pb Cr Ni | Co | Mo | Cd | Hg | As
MUX 23 33,1 101,9] 24,8 845|41,1|215| 0,99| 0,21]| 0,09| 17,4
Z19-31 30,3] 110,9| 34,0| 75,0/46,8]| 20,9| 1,01| 0,19] 4,82| 11,4
NEU 8 37,8] 96,6 16,1| 55,2|/41,2| 21,2| 0,78| 0,17| 0,09| 10,6
MUX 19 30,6| 128,7| 38,7| 57,7|34,7| 17,1| 0,76 0,39] 0,11| 25,1
NEU 4 31,4 585| 57,7| 56,0/33,7| 159| 2,16| 0,25| 0,18 20,6
NEU 5 51,1| 100,6| 34,1[108,5/60,5| 32,0/ 2,19| 0,24| 0,12| 22,4
NEU 12 36,0| 109,5| 952 29,7|42,0| 17,0| 2,87| 0,41| 0,21 40,5
NEU 6 355| 50,0/ 11,5| 57,9|/52,3|] 20,9| 1,12| 0,25| 0,11| 6,6
NEU 7 20,5| 47,7| 515| 29,6/21,1| 10,6] 1,60| 0,55| 0,15| 53,7

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

Auch diese Untersuchungsergebnisse lassen keine Korrelationen zwischen geologi-
schen Formationen und Schwermetallgehalten erkennen. Vererzungen verschiedenster
Metalle treten lokal und unerwartet auf; einige Standorte liegen bei allen Schwermetallen
im Normalbereich. Interessant sind die an drei Prifstellen erhéhten Mo-Gehalte, die an
die Untersuchungsstellen bei Bodendorf und Oberwdlz erinnern. Derzeit nicht erklarbar
ist der im Murauer Paldozoikum untbliche hohe Quecksilbergehalt am Standort Z19-31.

S -

Die Untersuchungsstelle Z19-31 am Adendorferbach
(Gruinschiefer des Murauer Palaozoikums).
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Das ehemalige Bergbaugebiet Karchau - St. Blasen

Vier Standorte des Bodenschutzprogrammes befinden sich im Bereich des ehemaligen
Arsenbergbaus Karchau — St. Blasen. Am Untersuchungsstandort VFD 3 wurden dabei
die hdchsten Schwermetallgehalte (insbesondere Blei und Arsen) des Bezirkes Murau
festgestellt. Zur Abklarung der Verbreitung der Schwermetalle wurden im Raum Karchau
27 (K 1-27) und bei St. Blasen 14 Zusatzstandorte (B 1-14) untersucht.

Standorte Cu Zn Pb Cr Ni | Co | Mo | Cd | Hg | As
MUD 11 37,0, 1195 26,9| 30,6/33,0] 13,6| 1,65| 0,30 0,13| 46,6

VFD 3 72,1| 358,2|1159,7| 38,4|71,4| 23,5| 2,42| 1,63| 0,13|683,0
VFD 4 59,8| 184,3| 80,8| 38,9|69,4| 24,2| 1,78| 0,65| 0,15| 86,6
VED 5 46,1| 1346| 77,6] 38,1/36,3| 19,3| 1,68| 0,50| 0,09]181,5

Normalwerte 60 160 50 80 70 30 1,6 0,5 0,3 40
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Untersuchungsstandorte bei St. Blasen.

Der Standort St. Blasen 6 (B 6), Phyllite des Murauer Palaozoikums.
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Die Schwermetallgehalte (mg/kg) der Oberb6den in der Region Karchau — St. Blasen:

Standorte Cu Zn Pb Cr | Ni | Co | Mo | Cd | Hg As

Karchau 1 42,0 86,9| 27,1| 30,9(425|16,6] 1,11| 0,36| 0,14| 71,0
Karchau 2 44,1| 128,7| 475| 38,4|49,4|21,2| 0,92| 0,33]| 0,12| 55,0
Karchau 3 52,7| 125,4| 37,8| 44,8|43,5|26,5| 0,79| 0,22| 0,12 4172
Karchau 4 43,3| 143,3| 43,4| 44,4143,9| 23,0] 1,47| 0,24| 0,12 47,2
Karchau 5 73,0| 139,12 37,2| 39,6(/69,0/ 24,5| 1,36| 0,25| 0,11| 58,7
Karchau 6 50,2| 1145| 549| 31,8|44,1|16,7| 1,47| 0,19| 0,15]| 47,0
Karchau 7 494| 126,8| 34,1 36,8/52,8| 23,7 2,92| 0,40| 0,12] 92,1
Karchau 8 96,8| 177,4| 40,8| 54,0/69,8| 41,1| 3,25| 0,32] 0,10 32,7
Karchau 9 71,3] 179,2| 44,0| 51,0/69,0| 29,6| 1,64| 0,44| 0,13] 39,0
Karchau 10 76,7| 167,9| 45,8| 51,0|72,2| 25,8| 2,46| 0,28| 0,13| 80,7
Karchau 11 37,2 110,9| 50,3| 37,7|42,0|185| 1,36| 0,23| 0,14| 39,1
Karchau 12 53,7| 159,5| 70,2| 47,3|45,8| 20,2| 2,19| 0,30| 0,17| 67,7
Karchau 13 54,5| 134,2| 40,1| 39,8/53,9|21,3| 1,50| 0,26| 0,11| 38,8
Karchau 14 32,6| 111,9| 119,2| 54,8|46,8| 24,2| 2,18| 0,83] 0,37| 67,5
Karchau 15 38,0| 12555| 44,2| 43,6/40,1|19,2| 1,81| 0,25| 0,15| 36,4
Karchau 16 55,1| 173,9| 50,7| 57,7|55,1| 26,5| 2,06| 0,21| 0,12| 46,5
Karchau 17 48,2| 99,3| 43,2| 41,11449|20,6| 2,21| 0,22 0,11 123
Karchau 18 34,7/ 90,1| 61,5| 50,1|34,2|17,4| 0,70| 0,18| 0,23| 41,2
Karchau 19 59,9| 132,8| 71,7| 36,8|57,2| 23,3| 2,00 0,22] 0,22 535
Karchau 20 53,5| 96,9| 38,7| 74,6/459|28,2| 1,28| 0,16| 0,15| 47,8
Karchau 21 35,3| 149,5| 91,7| 55,9/38,5|17,6| 2,38| 0,39| 0,16| 79,6
Karchau 22 25,3| 74,2\ 75,4| 27,7/20,9| 6,9| 1,42| 0,19| 0,35| 62,2
Karchau 23 29,8| 47,8| 74/4| 32,7/18,6| 6,3] 1,33| 0,26| 0,29| 98,7
Karchau 24 31,7 93,2| 585| 35,3|27,1|15,1| 1,74| 0,30] 0,39| 1184
Karchau 25 33,3] 105,9| 74,3| 29,0/23,0| 10,3| 2,04| 0,42| 0,31] 939
Karchau 26 26,3| 58,1 74,8| 33,7|21,0] 9,0] 1,39| 0,19| 0,39| 89,6
Karchau 27 25,7| 59,7 72,4| 81,4133,1] 18,4 1,22| 0,29] 0,43| 69,4
St. Blasen 1 68,0| 132,6| 37,8| 38,9/53,9(31,1| 0,98| 0,30| 0,10] 55,5
St. Blasen 2 57,8| 1514, 81,7| 37,8|53,3|24,3| 2,97| 0,49]| 0,13| 1495
St. Blasen 3 52,3| 418,2|1565,0| 38,1|40,8| 25,8| 1,88| 2,47| 0,27]2621,3
St. Blasen 4 51,2| 270,8|1121,0| 47,8/49,0| 27,4| 163| 1,51| 0,17|2162,8
St. Blasen 5 48,0 107,3| 63,3| 35,0/40,1| 18,8| 1,22| 0,30| 0,20| 170,2
St. Blasen 6 57,1| 114,8| 40,8| 28,2|53,1| 22,1| 1,03| 0,28| 0,10| 69,3
St. Blasen 7 53,0| 137,8]| 725| 38,6/47,5|/21,3| 1,05| 0,48| 0,15| 72,0
St. Blasen 8 42,5| 1249| 45,1| 34,7|40,6| 16,7| 0,73| 0,49| 0,15 57,2
St. Blasen 9 30,2| 109,0] 52,55| 59,6|33,7|23,2| 1,80 0,40| 0,14| 28,6
St. Blasen 10| 60,8| 163,8| 61,4| 47,9|/55,4|229| 1,27| 0,45| 0,13| 56,9
St.Blasen 11| 41,3| 124,4| 60,1| 30,5/42,5/179| 0,86 0,37| 0,11| 52,2
St.Blasen 12| 36,8| 103,5| 42,6| 22,2|34,5|14,2| 0,81| 0,40| 2,66| 59,6
St. Blasen 13| 37,8| 92,9| 31,6/ 19,9/28,9|11,8| 0,80| 0,58| 0,17| 58,3
St. Blasen 14| 46,2| 126,9| 55,2| 25,7/40,6| 17,5| 1,68| 0,47| 0,08| 59,0
Normalwerte 60 160 50 80 | 70 | 30 | 16 | 0,5 | 0,3 40
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Die Schwermetallgehalte der Zusatzuntersuchungen sind fast immer niedriger, als jene
des Bodenschutzstandortes VFD 3. Ausnahmen sind die beiden Aubdden St. Blasen 3
und 4 (B 3+4), wo die Schwermetalle Blei und Arsen extrem stark angereichert sind. Die
Ursache dafur ist ein Zufallsbefund und derzeit unbekannt.

\

Karchau 27 (K 27): Diabasschiefer Karchau 26 (K 26): Phyllit
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Bezirk Murtal

Der ehemalige Arsen-Bergbau im Kothgraben

Auch im Bezirk Murtal wurde friher im Kothgraben, sudlich von Kleinfeistritz, Arsen ab-
gebaut. Die Arsengehalte der 1997 eingerichteten Bodenschutzstandorte sind mit jenen
aus der Karchau vergleichbar. Das Untersuchungsgebiet liegt iberwiegend im sogenann-
ten Kristallin der Stub- und Gleinalpe und der Seckauer Tauern, zwei Zusatzstand-
orte (Z19 149+151) im Kristallin der Koralpe. Zur genaueren Abklarung der Verbreitung
der Schwermetalle entlang des Kothbaches wurden neun zuséatzliche Untersuchungs-
standorte beprobt.
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Die Schwermetallgehalte (mg/kg) der Oberbéden im Untersuchungsgebiet Kothgraben:

Standorte Cu Zn Pb Cr Ni | Co | Mo | Cd | Hg | As
VFD 1 26,4| 56,6 14,7| 39,7/20,0| 12,4| 0,47| 0,13] 0,07|164,5
VED 2 1185| 73,1| 46,6| 428|21,5| 21,2| 0,78| 0,29| 0,25[807,0
VED 6 21,1 88,1| 14,8] 425/19,7| 9,4| 0,56| 0,22 0,11| 16,7
Z719-145 37,6 74,0] 33,3| 434|26,4| 14,1| 0,54| 0,27| 0,30|277,4
Z19-146 24,3| 93,5| 28,3| 46,6/24,8| 12,0/ 0,83] 0,27| 0,18| 12,6
Z719-147 20,0] 79,9| 245| 453|20,7| 12,9]| 0,67| 0,21] 0,24| 7,0
Z719-148 23,6| 63,5 14,3| 40,3|28,9| 13,8| 0,40| 0,09| 0,04| 10,7
Z19-149 26,6| 84,3| 345| 39,7|27,1| 13,8| 0,73] 0,19| 0,91, 7,7
Z19-150 19,9| 50,4 13,7| 37,8/20,1|119| 0,48| 0,14| 0,13| 59,7
Z19-151 33,2 89,7 20,2| 46,1|35,7| 16,5| 0,88] 0,15| 0,14| 10,8
Z19-152 20,8| 64,4 16,9| 40,8/21,6| 11,4| 0,68| 0,15]| 0,10| 24,4
Z19-153 33,2 97,0/ 26,4| 38,2|24,2| 10,0 2,72| 0,26| 0,25| 244
Normalwerte 60 160 50 80 | 70 | 30 | 16 | 05 | 0,3 | 40

Die hohen Arsengehalte sind lokal auf die an den ehemaligen Réstplatz angrenzende
Umgebung (VFD 2 und Z19-145), sowie Boden aus dem Schwemmmaterial des Kothba-
ches (VFD 1 und schon deutlich niedriger Z19-150) beschrankt. Vom Bach unbeein-
flusste Boden des Tales weisen keine Aufféalligkeiten auf. Der leicht erhéhte Molybdéan-
gehalt an der Untersuchungsstelle Z19-153 dirfte eine unbedeutende Vererzung im fein
gebanderten Amphibolit des regionalen Kristallins sein.

Die Hanglagen des Kothgrabens, im Bild die Prifstelle Z19-146,
sind von der ehemaligen Bergbautatigkeit unbeeinflusst.
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Das ehemalige Bergbaugebiet Oberzeiring

Im November 2019 hat die Pressemeldung, dass der kanadische Bergbaukonzern Rich-
mond Minerals die Schirfrechte der Silbermine in Oberzeiring gekauft hat und 2020 be-
absichtigt wieder Gold und Silber abzubauen, fur Aufsehen gesorgt.

Die Schwermetallbelastungen durch die historischen Bergbautatigkeiten wurden in den
Bodenschutzberichten 1999 und 2018 bereits behandelt und werden nun noch durch ei-
nige Zusatzuntersuchungen besser abgegrenzt.

Die Lage der Untersuchungsstandorte des Bodenschutzprogrammes.

Die neuen Untersuchungsstellen Z19-101 (Bild unten) und Z19-102 erfassen die Schwer-
metallgehalte der Aubdden des Blahbaches vor dem ehemaligen Bergbauzentrum, Z19-
118 (Auboden) und Z19-119 (Niederterrasse) danach.

Die Prufstellen Z18-112 und Z18-113 erfassen die Schwermetalleintrdge des Blahbaches
in den Polsfluss.

Die Zusatzuntersuchung des Bodens Z19-36 soll helfen die hohen Schwermetallgehalte
an den Standorten JUA 10 und VFE 5 besser einordnen zu kdnnen.

Z19-101
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Die Schwermetallgehalte (mg/kg) der Oberbéden im Untersuchungsgebiet:

Standorte Cu Zn Pb Cr Ni | Co | Mo | Cd | Hg | As
VFE 1 24,6/ 86,7| 119,6| 50,6(31,9| 12,3| 1,76| 0,66| 0,14 9,1
VFE 2 32,7| 146,3| 154,9| 45,8/36,2| 14,9| 1,38| 0,53| 0,29| 24,6
VFE 3 227,0| 306,1|8769,2| 40,7|30,0| 15,9| 2,32| 1,49| 1,25|3475
VFE 4 36,5| 107,9| 59,6| 51,0/40,8| 16,9| 1,58| 0,33| 0,23| 26,6
VFE 5 76,2| 160,3| 27,0] 71,9|62,0| 23,3| 3,49| 0,96| 0,08|212,5
VFE 6 47,4 122,0] 316,9| 51,0/454|17,6| 1,64| 0,41 0,21| 69,2
JUA 10 78,3| 137,4| 15,8]/160,0/94,3| 40,4| 1,52| 0,29] 0,05/414,0
Z19-101 29,6| 57,4 12,6| 28,8/36,1| 14,6| 0,63| 0,10| 0,03| 12,8
Z19-102 27,4 57,7 12,7| 28,2|35,4| 13,9| 0,66 0,12| 0,02| 10,2
Z19-118 66,6| 159,7| 842,7| 44,4143,5| 18,2| 1,68| 0,81]| 0,38/190,8
Z19-119 37,7| 110,4| 278,8| 36,1|31,6| 14,0 1,40| 0,66| 0,29| 154
Z718-112 42,7 98,4| 952| 49,7/44,0] 150 0,52| 0,30| 0,05| 9,3
Z718-113 66,2| 141,0| 402,9| 54,3|44,4| 15,8| 0,82| 0,37| 0,09 17,2
Z19-36 35,7| 202,0f 125,7| 50,8/41,3| 17,6| 1,54| 0,46| 0,13 17,3
Normalwerte 60 160 50 80 | 70 ] 30 |16 | 05 | 0,3 | 40

Die Untersuchungsergebnisse der beiden Aubdden des Blahbaches Z19-101+102 zei-
gen, dass das Schwemmmaterial vor dem ehemaligen Bergbaugebiet vollig normale
Schwermetallgehalte aufweist. Am Talausgang ins Pdlstal ist das bodenbildende
Schwemmmaterial des Aubodens Z19-118 bereits deutlich mit Blei, Arsen und anderen
Schwermetallen angereichert. Die beiden Aubdden Z18-112+113 zeigen, dass der Blah-
bach seine Schwermetallfracht teilweise an den Pélsfluss weitergibt. Vor der Einmtndung
betragt der Bleigehalt 95,2 mg/kg, danach 402,9 mg/kg.

Die Untersuchungsstellen Z19-119, VFE 2 und auch noch VFE 1 liegen auf einer Nieder-
terrasse, deren Sedimente am Standort VFE 2 einen halben Meter hoch mit Hangmaterial
des Wolzer Kristallins Gberlagert sind. Die Niederterrasse entstand nach dem Ende der
letzten Eiszeit vor ca. 12.000 Jahren. Die Schwermetallgehalte ihrer Boden sind auf den
naturlichen Erzreichtum der Region zurtickzufuhren.

N
e
r

\\'\0 4 -
7 v Wolzer

Hangschutt ) T
Kristallin

“,

) 5 /" .
v Hangschutt

Wolzer
Kristallin




123

Um die hohen Schwermetallgehalte (vor allem Arsen) am Standort JUA 10 (Marmor des
Wolzer Kristallins) besser erklaren zu kénnen, wurde nur 140 m nordlich der Untersu-
chungsstelle der Boden Z219-36 im Wolzer Glimmerschiefer kontrolliert.

Er weist eine vollig andere Schwermetallverteilung auf und ist auch mit dem Boden des
Standortes VFE 5 (ebenfalls Wdlzer Glimmerschiefer) nicht vergleichbar.

Diese Ergebnisse zeigen, dass die naturgegebenen Schwermetallgehalte der Region auf
kleinem Raum sehr unterschiedlich sein kénnen und ihre Abgrenzung nicht sinnvoll ist.

Amphibolit

Die Untersuchungsstelle Z19-36 (Wdlzer Glimmerschiefer).
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Vererzungen im Kristallin des Bezirkes Murtal

Kathal bei Obdach:

Der Grunlandstandort JUA 3 liegt im Bereich des Kristallins der Seetaler Alpen (Gelan-
debefund: Glimmerschiefer) und weist erhdhte Gehalte an Zink, Blei und Cadmium auf.
Wie aus der Verteilung der Schwermetalle in den drei untersuchten Bodenhorizonten er-
sichtlich ist, ist der Grof3teil geogener Herkunft. Es wurden zur Abklarung einer etwaigen
Korrelation mit den geologischen Formationen der Umgebung drei Zusatzuntersuchun-
gen durchgefuhrt (Z16 22-24).

JUA 3 Cu Zn Pb Cr Ni | Co| Mo | Cd | Hg | As

0-5cm 23,6] 368,55 921| 33,4|244|24,1| 0,84| 0,74| 0,16] 49

5-20 cm 229| 2634 56,8] 33,6/29,6| 251| 0,61 0,51] 0,21| 3,4

20-50 cm 18,8| 299,4| 63,7| 34,6/26,0] 26,0| 0,47| 057 0,21 29

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

Marmor 3 3 :
\ (Kristallin der Feldspat-Granatglimmerschiefer *#

Seetaler Alpen) (Wolzer Kristallin)

p@
thhhbhe.
Is)

Hang%Fhuu

Pegmatitisierter Granatglimmérschiefer
(Kristallin der Seetaler Alpen)

Standorte Cu Zn Pb Cr Ni | Co | Mo | Cd | Hg | As

JUA 3 23,6] 368,55 92,1| 33,4|24,4| 24,1| 0,84| 0,74 0,16] 4,9
Z16-22 18,2| 656| 14,0| 285|21,2|12,4| 0,89| 0,23| 0,02 3,2
Z16-23 11,0 170,2] 42,55| 30,2|22,5| 19,0/<0,08| 0,94| 0,30| 5,7
Z16-24 229| 80,5 11,7| 40,3|28,6| 12,5| 0,89] 0,24| 0,01 1,7

Normalwerte 60 160 50 80 70 | 30 1,6 0,5 | 0,3 40

Die Schwermetallgehalte der Zusatzuntersuchungen stimmen nicht mit jenen am Stand-
ort JUA 3 Uberein und belegen nur die drtliche Variabilitat der Untersuchungsparameter.
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Zentralalpine Sedimente am Hammerkogel:

Am Ubergang vom Paldozoikum (Erdaltertum) zum Mesozoikum (Erdmittelalter), auch
Permotrias genannt, wurden unter anderem im heutigen Bereich der Nordseite der Seck-
auer Tauern Sedimente abgelagert, die das Kristallin tberdecken. In der geologischen
Ubersichtskarte auf Seite 16 sind sie als ,Zentralalpines Permomesozoikum*“ einge-
zeichnet. In ihrem Einflussbereich befindet sich der Hochalmstandort KNX 7, dessen Ar-
sengehalt fur diesen Bereich der Niederen Tauern untblich hoch ist. Laut geologischer
Karte besteht der Boden aus Moranenmaterial, laut Gelandebefund ist es Hangmaterial
der zentralalpinen Sedimente. Zur genaueren Abklarung der Herkunft wurde im Bereich
nordlich des Hammerkogels, eine zusatzliche Bodenuntersuchung (Z19-289) durchge-
fuhrt. Die nachsten Hochalmstandorte des Bodenschutzprogrammes KNX 8 und KNB 5
befinden sich im Kristallin der Stub- und Gleinalpe und der Seckauer Tauern und weisen
unauffallige Schwermetallgehalte auf.

Standorte Cu Zn Pb Cr Ni | Co | Mo | Cd | Hg | As

KNX'7 8,4 127,0] 68,8| 57,8/154| 52| 1,27| 0,51| 0,61]106,0
Z19-289 4,1 170 471 55| 26| 12| 0,56 0,26| 0,26 3,6
KNX 8 71 256| 521 104| 34| 2,2 093] 0,19]| 0,16| 149
KNB 5 36| 449 31,3

Normalwerte 60 160 50

Die erhbhten Arsengehalte am Stand-
ort KNX 7 sind auch aus dem Hang-
material der Zentralalpinen Sedi-
mente (Z19-289) nicht ableitbar und
durften auf eine kleinrAumige Verer-
zung zurtickzufuhren sein.

Zentralalpine Sedimente:




126

Bezirk Leoben

Hinterlobming

Sudlich von St. Stefan ob Leoben findet man im Kristallin der Stub- und Gleinalpe und
der Seckauer Tauern haufig Serpentinite, die bekannt fur ihren hohen Anteil an den
Spurenelementen Chrom und Nickel sind. Der Bodenschutzstandort LEX 2 wird vom
Hangschutt aus Serpentinit, Amphibolit und Plagioklasgneis beeinflusst und weist er-
hohte Cr- und Ni-Gehalte auf. Durch drei Zusatzuntersuchungen wurde versucht deren
Herkunft und damit die Ausbreitung der Schwermetalle zu erfassen.

Serpentinit
(Kristallin der Stub-und Gleinalpe
und der Seckauer Tauern)

Z19-9

Je:651936.01240201.0) Amphibolit

"IN
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 §

n‘ &5~
Ubach[Mw, pei St. Stefan %":l," . ¢ ,\ -
o Y *-m
3

Plagioklasgneis

Standorte Cu Zn Pb Cr Ni Co | Mo | Cd | Hg | As

LEX 2 18,4 80,8 13,4/127,1| 89,8| 15,7| 0,72] 0,21] 0,12| 8,0
Z19-8 10,8| 68,7 23,1 87,5|271,7| 242 0,37] 0,14 0,09] 6,1
Z19-9 17,4| ©659| 24,3| 456| 349 148| 0,23] 0,21] 0,13| 8,1
Z19-10 17,1 81,7 29,4| 41,4| 23,8| 14,8| 0,23]| 0,18| 0,12| 11,6

Normalwerte 60 160 50 80

Wie erwartet stammen die erhéhten Chrom- und
Nickelgehalte aus dem Serpentinit (Z19-8). Die
Schwermetallgehalte der beiden Untersuchungs-
standorte Z19-9+10 (Amphibolit und Plagioklas-
gneis) liegen im Normalbereich.

Serpentinit aus Hinterlobming:
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Reitingbachgraben

Der Bodenschutzstandort LEX 11 wird vom Schwemmmaterial mehrerer Bache aus der
Grauwackenzone beeinflusst. Das dominierende Gestein sind sogenannte Radschiefer.
Der erhdohte Molybdangehalt des Standortes ist Uber alle untersuchten Bodenhorizonte
gleich verteilt und weist auf eine rein geologische Herkunft hin. Mit einer zusatzlichen
Untersuchung (Z19-109) beim nahen Ratschengrabenbach, dessen Schwemmmaterial
von anderen Gesteinen der Grauwackenzone beeinflusst wird, soll abgeklart werden in-
wiefern geologische Formationen Einfluss auf die Schwermetallgehalte haben.

Radschiefer

Schiefer
Sandstein
Serizitquarzit
Grauwacke

Standorte Cu Zn Pb Cr Ni Co | Mo | Cd | Hg | As

LEX 11 39,7| 116,4] 31,0 48,9]| 46,7| 19,6| 3,65| 0,37 0,18| 21,7

Z19-109 28,8] 904| 310| 249| 27,7]14,7| 1,49| 0,33| 0,12| 11,2

Normalwerte 60 160 50 80 70 | 30 |16 | 05 | 03] 40

Das Ergebnis der stichprobenartigen Bodenuntersuchung deutet darauf hin, dass die er-
hohten Mo-Gehalte des Standortes LEX 11 vermutlich aus den Radschiefern der Grau-
wackenzone stammen. Die Schwermetallgehalte des Prufstandortes Z19-109 sind un-
auffallig.
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Eisenerzer Ramsau

Die Gesteine der Grauwackenzone in der Region Eisenerz sind fir ihren Erzreichtum
bekannt. Diese Tatsache spiegelt sich natirlich auch in den Schwermetallgehalten der
landwirtschaftlich genutzten Boden des Gebietes wider.

Das Schwemmmaterial des Talbodens LEX 16 ist ein Gemisch aus Trias-Kalken und
Gesteinen der Grauwackenzone. LEA 8 liegt rein im Einflussbereich der Grauwacken-
zone. Mit zwei Zusatzuntersuchungen wurde untersucht, ob sich konkrete geologische
Formationen durch eine bestimmte Schwermetallverteilung voneinander unterscheiden.
Die Untersuchungsstelle Z17-108 befindet sich auf Kalken, Z17-109 auf den Eisenerzer
Schichten der Grauwackenzone.

Standorte Cu Zn Pb Cr Ni Co | Mo | Cd | Hg | As
LEX 16 107,0] 74,4 529| 23,3|/129,5|58,9|11,08| 0,49| 2,35| 97,8
LEA 8 127,4| 107,1| 48,2| 25,7 559|31,1| 4,88| 0,43| 4,11| 54,0
Z17-108 19,7| 112,6| 88,6] 24,2| 60,1| 60,6/ 2,95| 1,70| 3,58| 26,9
Z17-109 32,1 514| 37,2| 215| 50,5| 25,1 2,74| 0,65| 1,38| 22,3
Normalwerte 60 160 50 80 70 1 30 |16 | 05 ] 03] 40

Das Untersuchungsergebnis zeigt in den paldozoischen Kalken am Standort Z17-108
hdhere Schwermetallgehalte als in der nur ~100 m entfernten Probe Z17-109 (Eisenerzer
Schichten). Inwieweit diese stichprobenartige Untersuchung jedoch reprasentativ ist,
oder ob sie nur die lokale Variabilitat widerspiegelt, konnte nur durch weitere Kontrollen
verifiziert werden. Prinzipiell ist im gesamten Untersuchungsgebiet mit Normalwertiiber-
schreitungen verschiedenster Schwermetalle zu rechnen.
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Die beiden Bodenschutzstandorte LEX 20 und LEB 1 weisen bei den Elementen Blei,
Molybdan und Quecksilber Normalwertiiberschreitungen auf. Die erh6hten Schwerme-
tallgehalte resultieren aus anthropogenen Eintragen (Anreicherung im Oberboden) und
dem naturgegebenen geogenen Background. Vor allem beim Quecksilber ist der geo-
gene Anteil von Bedeutung, da im nahegelegenen Krumpental friher Quecksilbererz ab-
gebaut und verhuttet wurde. Zur Abklarung der Verbreitung der Schwermetalle wurden
zwei zusatzliche Untersuchungen (Z219-124+125) durchgefuhrt.

Standorte Cu Zn Pb Cr Ni Co | Mo | Cd | Hg | As
LEX 20 16,5| 92,5 412] 19,1| 178|11,7| 195| 0,41| 0,92 116
Z19-124 48,3| 74,2| 50,8| 17,4| 42,0| 22,7| 2,28| 0,54| 0,64| 36,0
Z19-125 36,2 974 513| 184, 27,8|13,3] 195| 0,36| 0,48| 184
LEB 1 33,7| 1239| 79,1| 21,8| 22,1|11,3| 1,25| 0,35| 0,74| 14,7
Normalwerte 60 160 50 80 70 | 30 | 16 | 05 | 0,3 | 40

Die Ergebnisse der Untersuchungen weisen auch hier auf eine grol3flachigere Verbrei-
tung der Schwermetalle hin.
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Der ehemalige Quecksilber-Bergbau in der Krumpen

Historisches:

1836 baute Georg Go6th in Nahe des Krumpensees ein Knappenhaus mit Schmelzofen,
die mit Latschen beheizt wurden. Dort wurde der Cinnabarit (Zinnober, HgS) aus dem
Gaothstollen (~100 m unter dem Romerstollen im Nordhang des Zd6lzriickens) in 18 grof3en
gusseisernen Retorten verhttet. Der Ertrag bis 1838 sollen 5-6 Zentner reines Quecksil-
ber gewesen sein. Wegen Holzmangel wurde die Erzaufbereitung in die Schmelz studlich
der Hirnalm verlegt und versucht von der Zélzalm von Siuden her das Erz abzubauen.
Durch das Sinken des Quecksilberpreises ging die Produktion jedoch zurtick und wurde
1857 eingestellt. 1920 wurden oberhalb des Krumpensees wieder Bergbauarbeiten auf-
genommen, welche 1936 endgultig eingestellt wurden.

(Literaturzusammenstellung, res montanarum 45/2008, Seiten 72 ff.)

3 Der Bergbau in der Krumpen trofaiach

meine Stadt.

Info-Tafel in der Krumpen.

Zwei Untersuchungsstandorte des Bodenschutzprogrammes auf der Zélzalm (LEX 21)
und im Tal des Krumpenbaches (LEX 17) belegen den Erzreichtum in der Region:

Standorte cm Cu| Zn |[Pb | Cr| Ni |Co |Mo|Cd Hg | As
LEX 21 0-5 146,6/1156|70,0|34,6| 47,3|23,9/4,56/0,45| 0,73|65,8
LEX 21 5-20 [67,9| 98,4|41,8|39,5| 67,1|31,7(4,96/0,21| 0,50|78,0
LEX21 | 20-50 |66,5| 88,6/31,3/36,5| 72,1/33,6/3,76/0,24| 0,28|74,4
LEX 17 0-5 144,2]113,8/38,6(54,5/121,3|58,0/3,93|0,53|116,12|47,4
LEX 17 5-20 [46,2]105,0/39,2|51,6|122,6|59,4(4,32|0,51|138,69|46,8
LEX17 | 20-50 |46,7| 92,6/32,3|51,6/113,8|52,9/4,88|0,36| 98,75|50,8

Normalwerte| 60 | 160 | 50 | 80 | 70 | 30 |16 ]05]| 0,3 40
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Das bodenbildende Ausgangsmaterial der beiden Standorte stammt aus der Grauwa-
ckenzone (GW2Z), weist aber ein unterschiedliches Verteilungsmuster der Schwermetalle
auf. Der Almstandort LEX 21 ist Arsen-dominiert. Der Boden des Talstandortes LEX 17
besteht aus Schwemmmaterial des Krumpenbaches, dessen Einzugsgebiet von der
Zolzalm bzw. hauptsachlich aus der Bergregion Krumpensee/Krumpenalm sudlich des
Eisenerzer Reichensteins stammt und weist erhdhte Gehalte von Nickel, Kobalt, Molyb-
dan, Arsen und vor allem Quecksilber auf. Die Quecksilbergehalte sind die hdchsten, die
bei der Bodenzustandsinventur der Steiermark festgestellt wurden.
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Die Geologie des Untersuchungsgebietes.
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Um die genauere Herkunft und die Ausdehnung der erhéhten Hg-Gehalte besser abgren-
zen zu konnen, wurden sechs zusatzliche Bodenuntersuchungen im Einzugsgebiet des
Krumpenbaches durchgefihrt.
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Die Schwermetallgehalte (mg/kg) der Oberb6éden im Untersuchungsgebiet:

Standorte Cu Zn Pb Cr Ni Co | Mo | Cd Hg As

LEX 21 46,6| 115,6| 70,0| 34,6] 47,3| 23,9| 456| 0,45 0,73| 65,8

Z16-50 37,4 884 341| 159| 314|125| 1,88| 0,79| 6,75| 34,2

Z16-48 16,2 955| 60,8 93| 345|202 1,17 1,39]181,90| 51,2

Z16-46 50,3| 2194 70,3| 11,7| 49,6 23,3| 2,36| 1,81[163,80| 30,3

Z16-47 234 76,7 43,6| 159 253|109| 1,24| 1,34| 5,99| 30,2

Z16-45 179 680 34,6| 184 215 8,7 1,01 0,85 1,40| 20,8

Z16-51 352 749 270| 146| 852|499| 1,46| 0,56]405,20| 30,7

LEX 17 44,2| 113,8] 38,6| 54,5/121,3| 58,0] 3,93| 0,53]|116,12| 47,4

Normalwerte 60 160 50 80 70 30 1,6 0,5 0,3 40
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Die hohen Hg-Gehalte am Standort LEX 17 durften ihren Ursprung aus dem Bereich
Krumpensee - Krumpenalm haben (Z16-48+46) und sich im Sediment des Krumpenba-
ches angereichert haben. Dort scheinen die Gehalte aber rasch abzuklingen. Der Hg-
Gehalt am Standort LEX 17 betragt weniger als ein Drittel gegentber dem 2 km weiter
talaufwarts untersuchten Zusatzstandort Z16-51.

Um den weiteren Transport der Schwermetalle vom Krumpenbach in den Vordernber-
gerbach zu verfolgen, wurden drei zusatzliche Kontrollstellen (Z17 61-63) im Bereich
von Hafning bei Trofaiach untersucht.

Die Schwermetallgehalte (mg/kg) der Oberb6den im Untersuchungsgebiet:

Standorte Cu Zn Pb Cr Ni Co | Mo | Cd Hg As

Z17-61 419| 99,7| 415| 40,7| 77,1 354| 2,48| 0,58| 19,95| 29,0

Z17-62 19,9 51,4| 26,2 14,6| 253|105/ 1,19| 0,21| 0,90 9,8

Z17-63 30,6 232,1| 54,8| 255| 28,8| 10,5] 1,81| 053] 162| 114

Normalwerte 60 160 50 80 70 30 1,6 0,5 0,3 40

Vor der Einmindung in den Vordernbergerbach hat der Krumpenbach noch rund 20
mg/kg Hg abgelagert (Z17-61), dann verdinnt sich der Bodengehalt auf weniger als ein
Zehntel (Z17-63).
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Bezirk Bruck - Mirzzuschlag

Madereck bei Bruck an der Mur

Der Griunlandstandort VFC 6 am Madereck bei Bruck/Mur wurde 1997 zur Kontrolle in-
dustrieller Immissionen aus der Eisenindustrie eingerichtet. Diese dokumentieren sich
auch in den im Oberboden angereicherten Molybdangehalten. Uberraschend waren je-
doch die hohen Gehalte von Chrom, Nickel, Kobalt und vor allem Quecksilber. Sie sind,
wie die gleichmallige bzw. nach unten hin steigende Verteilung in den untersuchten Bo-
denhorizonten zeigt, geogener Herkunft:

cm Cu| Zn |Pb| Cr | Ni |[Co|[Mo|Cd| Hg | As
0-5 445/154,3130,1/117,8/69,8/30,5/1,73/0,48|18,34|11,7
5-20 46,0/112,0113,4]129,4/69,4|31,8/0,62/0,15|21,86|13,6

20 - 50 43,5/102,0] 9,3]134,6|71,2|33,2/0,49/0,08|29,45|12,6
Normalwerte| 60 | 160 | 50 | 80 | 70 | 30 |16 | 0,5| 0,3 | 40

Der Standort liegt in der paldozoischen Grauwackenzone, das bodenbildende Ausgangs-
material ist Griinschiefer. Weitere vier Untersuchungen dieser und benachbarter geolo-
gischer Formationen sollen helfen abzuklaren, ob die erhéhten Hg-Gehalte an ein be-
stimmtes Ausgangsmaterial gebunden sind.
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Standorte Cu Zn Pb Cr Ni Co | Mo | Cd Hg As

Z17-156 34,2] 164,0] 39,3|179,0]112,0| 34,2] 1,12| 0,57 0,38] 94

Z17-158 285 791 273| 478| 32,1| 148| 1,42| 0,22]| 0,21| 14,3

Z17-159 57,5| 106,4| 29,4|1148| 62,7| 451| 0,12| 0,25| 0,45| 17,2

Z17-160 49,2 130,9| 35,0]128,3| 73,3| 37,2 0,41| 0,41 0,92 155

Normalwerte 60 160 50 80 70 30 1,6 0,5 0,3 40
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Die Ergebnisse der zusatzlichen Bodenuntersuchungen zeigen, dass die Unterschiede
der erh6hten Schwermetallgehalte innerhalb der paldozoischen Gesteine (Z19-156, 159
und 160) nicht sehr ausgepragt sind, der Tertiarboden Z17-158 weist normale Werte auf.
Die hohen Hg-Gehalte des Bodenschutzstandortes VFC 6 (18,34 mg/kg Hg) werden nir-
gends erreicht und stellen eine kleine lokale Vererzung im paldozoischen Griinschiefer
dar. Der in derselben geologischen Formation gelegene Zusatzstandort Z17-159 liegt nur
ca. 700 m weiter nordlich und weist nur mehr leicht erhhte Hg-Gehalte von 0,45 mg/kg
auf.

Um einen weiteren auf paldozoischem Griunschiefer gelegenen Boden zu kontrollieren,
wurde bei Trofaiach der Standort Z17-157 untersucht.
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Kalk (GWZ)

Standort Cu Zn Pb Cr Ni Co | Mo | Cd Hg As

Z17-157 37,0 84,2 72,0[110,4| 69,4| 29,2| 0,41]| 0,23| 0,37| 11,3

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

Auch hier liegen die Schwermetallgehalte im schon vom Madereck bei Bruck/Mur her
bekannten leicht erhéhten Bereich und belegen den offensichtlich typischen Vererzungs-
grad der paldozoischen Gesteine in diesem Bereich der Grauwackenzone.
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Turnau

Bei drei Bodenschutzstandorten (BMX 11, 25 und 34) im Raum Turnau wurden leicht
erhohte Mo-Gehalte festgestellt. Das bodenbildende Ausgangsmaterial sind Radschiefer
der Grauwackenzone. Die erhdhten Gehalte sind am Standort BMX 11 rein geogener
Herkunft, bei den beiden anderen Standorten ist aufgrund der Profilanalyse ein zusatzli-
cher anthropogener Anteil anzunehmen. Uber drei Zusatzuntersuchungen (Z19 137-139)
in verschiedenen geologischen Formationen des angrenzenden kalkalpinen Gesteins
sollen die Unterschiede der charakteristischen Schwermetallverteilungen des Kalkalpins
und der Grauwackenzone untersucht werden.

7
)

Standorte Geologie
BMX 11, 25 + 34 | Radschiefer (Grauwackenzone)
Z19-137 Wettersteinkalk
Z19-138 Gutensteiner Kalk und Dolomit
Z19-139 Werfener Schichten




Die Schwermetallgehalte (mg/kg) der Oberbéden im Untersuchungsgebiet:
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Standorte Cu Zn Pb Cr Ni Co | Mo | Cd Hg As
BMX 11 25,6| 105,8| 63,4| 18,8| 23,2| 12,6| 1,70] 0,44| 0,20| 17,0
BMX 34 24,1| 825| 495| 250| 18,2| 14,3| 1,67| 0,44| 0,07| 16,2
BMX 25 16,1 57,9| 25,0/ 28,5/ 9,2/ 10,1| 1,73] 0,24| 0,22 13,4
Z19-137 57,6| 592,2| 913,3| 31,7| 20,3|11,8| 1,46| 6,59| 1,51| 473
Z19-138 29,5| 282,4| 3655| 25,7 24,7|12,1| 0,96| 3,52| 0,48| 28,5
Z19-139 13,9| 76,4| 25,0 16,7| 22,7/10,1| 0,51| 0,37 0,14 35

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

Die unterschiedlichen geologischen Formationen weisen stark unterschiedliche Schwer-

metallmuster auf:

Der Molybdéangehalt ist nur in den Radschiefern der Grauwackenzone leicht erhdht.

Die Hochalmstandorte im Wettersteinkalk (Z19-137) und im Gutensteiner Kalk/Dolomit
(Z219-138) weisen stark erhohte Gehalte der Kalk-typischen Schwermetalle Zink, Blei und
Cadmium auf. Im Wettersteinkalk sind zusatzlich Quecksilber und Arsen erhoht.

Der Boden der Prifstelle Z19-139 in den Werfener Schichten liegt bei allen Schwerme-

tallen im Normalbereich.

Radschiefer der Grauwackenzone auf der Scheiklalm (BMX 34).
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Frauenberg

Auch in den paldozoischen Schiefern der Grauwackenzone am Frauenberg findet man
am Bodenschutzstandort BMB 1 erhdhte Molybdangehalte, welche durch Zusatzunter-
suchungen vom angrenzenden Paragneis aus dem Kristallin der Stub- und Gleinalpe und
der Seckauer Tauern (Z18-57) leicht abzugrenzen sind.
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Standorte Cu Zn Pb Cr Ni Co | Mo | Cd Hg As

BMB 1 43,1| 188,4| 30,7| 66,8] 29,8| 12,9| 3,01| 0,54, 0,10 9,8
Z18-57 259 178,8] 29,2| 64,0| 36,7| 144| 0,56| 0,28 0,12| 5,7
Z18-58 17,1| 1285 53,0 27,8| 20,8 88| 2,01 0,22] 0,15 16,2

Normalwerte 60 160 50 80 70 30 1,6 0,5 0,3 40

Beide Standorte der Grauwackenzone (BMB 1 und Z18-58) weisen erhohte Molybdan-
gehalte auf, Zink und Cadmium lassen sich geologisch nicht zuordnen.
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Untersuchungsstelle Z18-57 (Paragneis aus dem Kristallinen Bereich).
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Breitenau

Als Industriestandort ist uns die Breitenau heute durch den Abbau und die Verarbeitung
von Magnesit bekannt. Doch der Bergbau (Gold, Silber, Bleiglanz, Arsen und Eisen) ist
seit Uber 1000 Jahren in der Region ein Thema.

So war es auch nicht weiter verwunderlich, dass man bei Bodenuntersuchungen immer
wieder auf Vererzungen diverser Schwermetalle stof3t. Diese treten nach dem derzeitigen
Stand der Untersuchungen aber nur lokal kleinraumig und wenig ergiebig auf. Der Ver-
such Uber Zusatzuntersuchungen (Z19 49-54) in konkreten geologischen Formationen
des Grazer Paldaozoikums charakteristische Schwermetallmuster zu erkennen, war we-
gen der hohen lokalen Variabilitat der Elemente nicht erfolgreich.

Standorte | Geologie Standorte Geologie
Z19-49 Grauwacke BMA 2 Hangmaterial
Z19-50 Plattenkalk BMA 3 Grauwacke
Z19-51 Lava, Tuff IND 6 Plattenkalk
Z19-52 Grauwacke IND 7 Grauwacke
Z19-53 Plattenkalk IND 8 Grauwacke
Z19-54 Grauwacke
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Die Schwermetallgehalte (mg/kg) der Oberb6éden im Untersuchungsgebiet:

Standorte Cu Zn Pb Cr Ni Co | Mo | Cd Hg As
BMA 3 92,2| 1219| 358| 74,7| 83,4 21,8| 4,26] 0,30| 0,22| 24,3
Z19-49 32,1| 83,7 24,3| 56,0| 485|17,0] 1,98| 0,31| 0,15] 16,1
Z19-50 33,2 69,6 219| 32,5| 38,3| 16,3| 1,37| 0,20| 0,15] 22,7
Z19-51 37,8] 94,3| 22,2| 455| 36,8| 20,0| 2,05| 0,26| 0,50| 11,3
Z719-52 47,4| 116,3] 33,3| 70,6] 49,1| 22,8| 1,23| 0,36| 0,23] 10,4
IND 8 74,2| 68,0 53,4|132,4| 73,8|27,2] 6,39] 0,41 3,01 43,0
Z19-53 244| 68,2 283| 17,3| 242] 92| 1,32| 0,38] 0,44| 141
Z19-54 48,2| 73,6] 42,1| 31,9| 42,3| 159| 4,06| 0,35| 0,87] 37,1
IND 7 35,7| 69,4 258| 34,6| 47,7/ 17,6| 1,08] 0,38 0,31] 10,5
BMA 2 353| 102,2| 24,2| 37,1| 36,0] 156 1,21| 0,26] 0,22] 175
IND 6 26,2| 559| 152| 42,6| 36,6| 16,8| 1,33| 0,20| 0,22| 154

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

Auch innerhalb gleicher geologischer Formationen (z. B. Grauwacke oder Plattenkalk)
gibt es keine Ubereinstimmenden Schwermetallgehalte. Somit verhindert die hohe lokale
Variabilitat der Elemente im Oberboden eine genauere Abgrenzung ihrer Verbreitung.
Man muss Uberall in der Region mit kleineren Vererzungen rechnen. Einige Untersu-
chungsstandorte wieder weisen bei allen Schwermetallen tbliche, dem Durchschnitt stei-
rischer Boden entsprechende, Gehalte auf. Bei den Schwermetallen Pb, Cr, Mo und Cd
wurde an den Standorten BMA 3 und IND 8 ein gewisser anthropogener Anteil (Anrei-
cherungen im Oberboden) festgestellt.

ity

Die Untersuchungsstelle Z19-53 bei Sankt Erhard in der Breitenau.
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Laming

Der Bodenschutzstandort BMB 3 weist im Oberboden erhéhte Molybdangehalte auf, die
aufgrund der Profilanalyse geogener Herkunft sind. Er liegt auf einem Schwemmkegel
des nordlich aus dem Kristallin kommenden Zetlergrabenbaches, kdnnte aber auch von
der weiter taleinwarts gelegenen Grauwackenzone (GWZ) beeinflusst werden. Der
Standort BMX 28 (Talboden des Lamingbaches) weist bei allen Schwermetallen normale
Gehalte auf. Zur Abklarung der Herkunft und Ausbreitung der erhéhten Mo-Gehalte wur-
den die zwei Zusatzstandorte Z19-140 (Gneis im Kristallin) und Z19-141 (Phyllit der Grau-
wackenzone) untersucht.
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Die Schwermetallgehalte (mg/kg) der Oberb6den im Untersuchungsgebiet:

Standorte Cu Zn Pb Cr Ni Co | Mo | Cd Hg As

BMB 3 42,7| 1379 179] 69,2| 32,7 13,8] 3,75| 0,47 0,11] 254

Z19-140 238] 925 233| 77,1 30,5| 153] 1,56| 0,30 0,16] 9,9

Z19-141 130 64,8, 243| 139| 144| 64| 109| 0,27| 0,18] 12,0

BMX 28 18,8| 102,4| 20,5| 356 17,1)11,1| 1,36] 0,32] 0,18 12,8

Normalwerte 60 160 50 80 70 30 1,6 0,5 0,3 40

Die erh6hten Mo-Gehalte am Standort BMB 3 sind aus keiner der beiden Zusatzuntersu-
chungen ableitbar. Sie durften somit aus einer nur kleinrAumigen Vererzung stammen
und Uber das kristalline Schwemmmaterial des Grabens ndrdlich des Untersuchungs-
standortes eingebracht worden sein.
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An der Sudostseite des Rennfelds liegt der Untersuchungsstandort BMX 2. Sein boden-
bildendes Ausgangsmaterial ist Gneis aus dem Kristallin der Stub- und Gleinalpe und der
Seckauer Tauern. Der Chromgehalt des Griinlandstandortes ist leicht erhdht und geoge-
ner Herkunft. Andere im Umfeld liegenden Untersuchungsstellen weisen beim Chrom
keine Normalwerttiberschreitungen auf. Daher wurde durch drei Zusatzuntersuchungen
(Z19 300-302) in unterschiedlichen Gesteinen (Rennfeld-Amphibolit, Paragneis und
Trondhjemitgneis) versucht die Herkunft und Ausbreitung des Schwermetalls zu erklaren.

Die Schwermetallgehalte (mg/kg) der Oberb6éden im Untersuchungsgebiet:

Standorte Cu Zn Pb Cr Ni Co | Mo | Cd Hg As
BMX 2 29,1 99,8| 15,8| 84,3| 34,0] 15,7| 0,77 0,33] 0,07] 22,0
Z19-300 34,8| 137,9| 103,6|/123,8| 80,8| 11,1 1,24| 0,78, 0,63| 10,4
Z19-301 274 428| 69,3| 451 170 7,3| 0,76] 0,39| 0,61] 6,3
Z19-302 215| 474 67,7| 650| 25,1 7,3| 1,03| 0,45| 056 7,9
Normalwerte | 60 160 50 80 70 | 30 | 16 | 0,5 0,3 40

Die Schwermetallmuster der drei Zusatzuntersuchungen passen nicht zu jenem vom Bo-
denschutzstandort BMX 2. Kleinraumige Vererzungen von Chrom und anderen Schwer-
metallen kommen aber, wie man am Standort Z19-300 sieht, im Untersuchungsgebiet
scheinbar 6fter vor.
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Raum Kindberg - Stanztal

Im Raum Kindberg-Stanz kommt es bei verschiedenen Schwermetallen zu Normalwert-
Uberschreitungen. Ausgangsmaterial der Béden sind zumeist verschiedene kristalline
Gesteine, das Grazer Paldozoikum und am Standort MZX 3 zentralalpine Sedimente. Mit
Hilfe einiger zusatzlichen Untersuchungen wurde versucht Herkunft und Ausbreitung der
Schwermetalle ndher zu erklaren.
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Ergebnis — Interpretation: Vergleiche nachstehende Tabellen.

,n/tz

Es sind selbst innerhalb derselben Gesteinsformationen grof3e Unterschiede in den
Schwermetallgehalten festzustellen. Normalwertiiberschreitungen unterschiedlicher Ele-
mente sind Uberall mdglich und offensichtlich auf kleinrAumige Vererzungen zurtickzu-
fuhren. Eine Ausnahme bildet Arsen, das ndrdlich von Stanz (MZX 3, Z19-19+20), im Tal
des Fochnitz- (Z18-85) und Stanzbach (Z18 82-84 und MZA 1) erh6hte Gehalte aufweist.
Der erhdhte Arsengehalt am Standort MZX 5 duirfte aus einer kleinrdumigeren Vererzung
stammen.
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Standorte Geologie
MZX 6 Phyllit, Glimmerschiefer (Altkristallin des Semmeringsystems)
Z19-14 Schiefer, Kalk, Dolomit (Zentralalpine Sedimente)
Z19-15 Gneis (Altkristallin des Semmeringsystems)
MZA 1 Auboden
Z18-82 Auboden
Z18-83 Auboden
Z18-84 Auboden
Z18-85 Auboden
MZB 3 Auboden
MZB 7 Schutt aus Gneis (Altkristallin des Semmeringsystems)
MZX 5 Phyllit, Glimmerschiefer (Altkristallin des Semmeringsystems)
Z19-13 Gneis (Altkristallin des Semmeringsystems)
MZX 1 Orthogneis (Kristallin der Stub- und Gleinalpe und der S.T.)
Z19-18 Paragneis (Kristallin der Stub- und Gleinalpe und der S.T.)
MZX 3 Marmor (Zentralalpine Sedimente)
Z19-19 Rauhwacke, Gips (Zentralalpine Sedimente)
Z19-20 Paragneis (Kristallin der Stub- und Gleinalpe und der S.T.)
MZX 2 Schwemmfacher (Grazer Paldozoikum)
MZX 18 Hangschutt (Angerkristallin)

Die Schwermetallgehalte (mg/kg) der Oberb6den in der Untersuchungsregion:

Standorte Cu Zn Pb Cr Ni | Co | Mo | Cd | Hg | As
MZX 6 27,0|1715| 45,0/100,0{19,9| 13,2| 1,66/ 0,61] 0,22] 10,3
Z19-14 38,9/129,2| 40,3| 69,2|137,9| 21,5| 1,44| 0,43| 0,11| 26,7
Z19-15 35,3/134,4| 50,2| 32,5/22,6| 6,8/ 1,58| 0,47| 0,16| 11,7
MZA 1 40,7|128,5| 22,5| 81,7/58,1| 17,8| 1,54| 0,29| 0,10| 68,4
Z18-82 40,9|146,0| 42,8| 79,6/60,2| 21,0| 1,30| 0,32| 0,06| 93,5
Z18-83 43,1| 85,7| 45,1| 72,8|55,9| 21,4| 1,07| 0,21| 0,06|193,7
Z18-84 64,31108,4| 56,0/121,5/89,8| 30,9| 1,27| 0,25| 0,07]169,0
Z718-85 37,3 96,8] 41,2] 51,1/53,6| 21,9| 0,97| 0,22| 0,07 61,5
MZB 3 24,5|/116,7| 39,9| 24,1|19,0] 7,6|] 0,86| 0,48| 0,14| 21,5
MZB 7 11,8/200,5| 53,4| 20,2 6,6/ 55| 1,51| 0,38| 0,10| 6,7
MZX 5 26,6|209,0|1421| 33,4|16,7| 13,0 0,95| 0,52] 0,13] 85,2
Z19-13 12,6| 77,5| 57,3| 7,7| 49| 3,3| 0,44| 0,28| 0,11| 15,3
MZX 1 32,0/113,7| 17,2| 67,5/18,5| 9,5| 4,30| 0,31]| 0,06]| 12,2
Z19-18 40,1|123,6| 38,0| 49,9/42,2| 15,5/ 0,93| 0,26| 0,13| 2,7
MZX 3 25,91105,0| 31,7| 25,1|14,4| 11,5| 1,33| 0,24| 0,09|107,2
Z19-19 35,2/106,3| 354| 21,9/21,8| 13,3| 1,55| 0,21| 0,15/106,8
Z19-20 354|131,8| 37,0 41,1/29,7| 18,6| 2,32| 0,37| 0,10(124,1
MZX 2 37,5/130,4| 26,0| 60,7|50,6| 17,8| 1,18| 0,28| 0,12]| 22,5
MZX 18 86,8/126,6| 17,7/101,9/89,0| 39,3| 2,18| 0,30| 0,15] 7,1
Normalwerte | 60 160 | 50 80 | 70 | 30 | 16 | 05 | 0,3 | 40
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Pogier - Sankt Lorenzen im Murztal

Auch in dieser Region, nur wenige Kilometer von der Einmindung des Stanzbaches in
die Murz talabwarts, findet man erhéhte Arsen- und Molybdangehalte. Die Standorte
BRU 2, 4 und 5 wurden schon 1986 im Zuge der Bodenzustandsinventur eingerichtet;
ihre Boden sind aus Tertiar-, beziehungsweise noch jingerem Schwemmmaterial einer
Niederterrasse entstanden. Durch drei Zusatzuntersuchungen wird versucht Herkunft
und Ausbreitung der Schwermetalle zu erkennen.

= './*;T“..:,;x
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Die Schwermetallgehalte (mg/kg) der Oberbéden im Untersuchungsgebiet:

Standorte Cu Zn Pb Cr Ni Co | Mo | Cd Hg As

BRU 4 32,4] 119,4] 32,8| 449| 29,6| 25,0] 2,54| 0,33] 0,09| 46,0
BRU 5 34,8| 130,7] 25,5| 57,1 32,3]17,1] 191] 0,41 0,09| 40,1
BRU 2 27,9| 105,4] 22,6| 44,0 22,5| 151] 2,39] 0,34] 0,10| 45,0
Z19-62 66| 393| 224, 74| 58| 21| 1,37| 0,16] 0,07| 49,0
Z19-63 /7,7 320 185, 9,7/ 54| 33| 086 0,13] 0,06| 66,6

Z19-87 14,4| 558| 149 14,7 93| 6,0] 0,72| 0,23| 0,09| 529
Normalwerte | 60 160 50 80 70 | 30 | 16 | 05 0,3 40

Die erhohten Molybdéangehalte sind nur zu einem kleinen Teil anthropogen bedingt (Ei-
senindustrie), der Grof3teil ist vermutlich auf kleinrAumige Vererzungen zurtickzufihren.
Die erhohten Arsengehalte hingegen treten grof3flachig und unabhangig von den unter-
suchten geologischen Formationen auf.
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Die Untersuchungsstelle Z19-63 auf Tertiarmaterial.

Der Standort Z19-87 aus kristallinem Ausgangsmaterial (Gneis).
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Bezirke Graz und Graz-Umgebung

Der ehemalige Bergbau in Schrems bei Frohnleiten

Das Gestein der Lagerstatte Schrems zahlt zu den Blei-Zink-Vererzungen, wie sie im
Grazer Paldozoikum haufig vorkommen. Vergleichbare historische Bergbaue sind Arz-
berg-Haufenreith, Arzwaldgraben und Rabenstein und wurden in den Bodenschutzbe-
richten 1999 und 2018 bereits behandelt, die Untersuchungen zur Ausdehnung der
Schwermetalle im Boden sind auch Thema in diesem Bericht.

Die erhohten Schwermetallgehalte der Boden im ehemaligen Bergbaugebiet Schrems
sind lokal begrenzt und so kleinrdumig, dass sie vom 4x4-km Raster des Bodenschutz-
programmes urspringlich nicht erfasst wurden.
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Die Ergebnisse der Bodenzustandsinventur der Schrems-nahen Standorte sind:

Standorte (mg/kQg) Cu | Zn | Pb | Cr Ni | Co |Mo| Cd | Hg | As
GUC 3 25,6| 97,5(41,0| 34,9/20,3/11,9|0,64|0,26| 0,22] 12,8
GUX 2 35,0/114,3|36,7| 48,3|41,9|/21,3|1,42|0,40|0,20| 10,8
GUX5 23,7|155,5/36,6| 30,6/31,0/11,3|0,91|/0,57|0,31] 12,6
GUX 11 24,7| 74,4(23,1| 37,9/30,6|12,9|0,98|0,22]| 0,14| 11,8
Normalwerte 60 | 160 | 50 | 80 | 70 | 30 (16| 05| 0,3 | 40

Die Schwermetallgehalte sind bis auf minimal erh6hte Cd- und Hg-Gehalte am Standort
GUX 5 unaufféallig und als normal einzustufen.
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Mit Bekanntwerden von erhéhten Schwermetallgehalten im ehemaligen Bergbaugebiet
Schrems im Herbst 2018 wurden an 39 landwirtschaftlichen Nutzflachen erganzende Bo-
den- und Pflanzenuntersuchungen durchgefihrt.

Schrems

Lage der untersuchten Landwirtschaftsflachen:

Die Standorte 1 und 3 sind Ackerflachen, der Rest wird als Grinland genutzt.
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Schwermetalle in den Béden der landwirtschaftlichen Nutzflachen: (mg/kg)

Standorte Cu Zn Pb Cr Ni Co Mo Cd Hg As
1 37,3/ 308,1| 606,0] 229| 28,7 139| 1,01]| 1,16 0,49| 121
2 31,0, 241,8| 358,3| 17,4| 26,0 12,3| 0,89]| 0,88] 0/46| 149
3 24,71 113,8| 1219| 159| 235| 10,9| 0,74 040| 0,24| 118
4 26,6| 107,3 87,6| 21,0| 244 128| 0,76/ 0,39| 0,20| 10,6
5 24,8| 117,7| 139,2| 16,9| 22,3| 10,4| 0,70/ 0,48 0,34| 153
6 28,5|109,2| 1255| 38,55| 36,8| 16,4 0,93| 0,40 0,26| 17,4
7 25,8| 95,0 59,0 28,1| 28,2 124| 0,81 0,37| 0,24 15,0
8 25,8|138,8| 166,4| 156| 20,8 93| 0,87| 057 049| 14,7
9 22,6| 78,1 48,7| 19,5| 25,6 11,3] 0,98| 0,32 0,40| 334
10 70,2]312,2| 714,6| 39,8| 48,8| 286| 1,03| 1,32| 050| 18,6
11 51,2| 1734 94,4| 29,2| 44,0| 20,6 1,45| 057| 0,77| 26,2
12 71,91 3239| 234,6| 459| 52,8| 286| 145 1,26| 0,83] 16,4
13 48,4| 170,6 72,3| 46,3| 54,7| 23,3 1,39| 054 0,30 14,6
14 57,81 2329 2499| 27,1| 399| 238| 1,22| 099]| 041| 13,0
15-1 60,0 300,5| 192,0] 37,1| 46,1 29/4| 1,07| 105| 0,29 12,8
15-2 51,6| 259,7| 1146| 30,7| 451 22,3| 1,49| 0,77 0,25] 13,0
16-1 70,5|306,3| 213,8] 52,1| 61,6| 41,3| 0,72| 093] 0,62 125
16-2 42,21 263,1| 269,2| 416| 47,3| 254| 0,88| 0,76| 0,50| 14,7
17 34,8/ 186,6| 141,3| 21,9| 325 14,2 0,84 055]| 0,29 9,3
18 48,3|311,4| 194,7| 43,0 499| 24,1 0,88| 0,84| 0,36| 13,7
19 51,5|5916| 2625| 422| 478| 21,8| 1,10] 2,03| 0,75 145
20 30,6 | 143,7 81,6| 21,9 341 148| 087 0,44 0,29 118
21 67,9 409,5| 2126| 61,2| 49,8 275| 1,17 123| 0,26| 135
22-1 73,01 373,2| 1595| 28,7| 459| 23,0] 1,78 124| 0,24| 181
22-2 58,01 203,9| 1753| 97,2| 61,4 33,2 0,78 0,60 0,18 11,8
23 71,1|479,7| 187,2| 65,6| 53,6 27,8 1,21| 147 0,29| 144
24 42,21 2050 1113| 419| 51,3] 239| 102| 051| 0,28] 13,55
25 48,3| 173,1 615| 36,1| 529| 224| 118| 0,32| 0,28 12,7
26 42,5/ 158,1| 120,4| 37,6| 48/4| 215| 1,22| 0,34| 0,30| 15,2
27 45,9] 1493 61,8| 41,1 519| 20,8 147| 0,31| 0,39]| 174
28-1 34,7( 1157 429| 29,6| 45,0/ 186| 1,10 0,20] 0,30| 13,7
28-2 36,8|126,4 446| 342 49,6| 20,7| 1,14| 0,17| 0,27| 145
29 27,6|229,1| 4005| 14,2| 19/4| 8,7/ 0,90 0,87 0,55 8,1
30 51,11 599,9| 1394,0| 31,8| 41,2| 18,7 1,25| 2,15| 0,93| 17,8
31 36,4| 436,4| 7045| 22,2 27,1 12,3| 1,03| 1,48| 0,88| 13,3

32-35 37,6|346,6| 531,0] 27,0/ 30,0 131| 1,22| 1,26| 0,67| 12,7
36 30,1| 157,9| 1724| 23,2 30,1 12,7 0,96| 0,52 045| 147

37 76,6|944,2| 2626,4| 33,9| 516 246| 1,17 3,39] 3,04| 213

38 46,4| 207,4| 188,1| 33,2| 486| 194| 1,21| 0,58| 0,39 123
Normalwerte | 60 160 50 80 70 30 1,6 05 | 0,3 40
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Geologie:
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Ergebnisse:

Wie aus der Tabelle ersichtlich findet man die haufigsten Normalwerttiberschreitungen
wie erwartet beim Blei und den geologisch vergesellschafteten Schwermetallen Zink und
Cadmium. Auch Kupfer, Chrom, Cobalt, Molybdan und Quecksilber weisen fallweise er-
hohte Gehalte auf. Die Bodengehalte von Nickel und Arsen sind unauffallig.

Die Schwermetalle der Standorte 28-1 und 28-2 liegen alle im Normalbereich.

Die hochsten Schwermetallgehalte findet man bei den Standorten 30 und 37. Trotzdem
sind die Gehalte der Boden der untersuchten landwirtschaftlichen Nutzflachen deutlich
niedriger als jene der im Ortsgebiet gelegenen Hausgarten unmittelbar im Zentrum des
ehemaligen Bergbaues. Dort erreichen die Bleigehalte der Béden Werte von 20.000
mg/kg.

Um eine mogliche Pflanzenaufnahme der Metalle aus dem Boden zu kontrollieren, wur-
den an den Griunlandstandorten Grasschnitte auf ihre Schwermetallgehalte aul3er
Chrom, Kobalt und Molybdan untersucht. An den beiden Ackerstandorten 1 und 3 erfolgte
eine Analyse der aktuell angebauten Maiskolben.

Die gefundenen Pflanzengehalte sind hinsichtlich der Futtermittel-Richtlinien un-
bedenklich.

Zusammenfassend kann aus dem derzeitigen Stand der Untersuchungen festgestellt
werden, dass die landwirtschaftliche Nutzung durch die erhéhten Schwermetallgehalte
im Boden nicht beeintrachtigt wird.
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Der ehemalige Bergbau Arzwaldgraben - Rabenstein

Das ehemalige Bergbaugebiet Arzwaldgraben liegt ca. 2 km nordlich des Ortes Wald-
stein. Es erstreckt sich vom Arzbachgraben in nordéstlicher Richtung den Schenkenberg
hinauf und wurde 1997 durch die Einrichtung von vier Bodenschutzstandorten (VFE 8 -
11) erstmals untersucht. Der Standort VFE 9 musste mittlerweile aufgegeben werden.

Der Bergbau von Rabenstein stellt geologisch die Fortsetzung aus dem Arzwaldgraben
dar und liegt auf der Murtalseite des Schenkenberges. Die Bergbautétigkeiten beider Ge-
biete sind eng miteinander verknipft. Das ehemalige Abbaugebiet ist heute fast aus-
schliellich forstwirtschaftlich genutzt. In der Nahe des mittlerweile aufgelassenen Boden-
schutzstandortes VFE 12 befand sich friher eine Aufbereitungsanlage.

Erwartungsgemalf wurden bei den Bodenuntersuchungen bei mehreren Schwermetallen
teils stark erhdhte Gehalte festgestellt. 2019 erfolgten einige zusétzliche Untersuchungen
um das Gebiet der erhéhten Schwermetalle besser abgrenzen und eventuell geologische
Zusammenhange erkennen zu kénnen. Zur besseren Darstellbarkeit werden die Gebiete
zum Arzbach bzw. zur Mur hin getrennt dargestellt.
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Das Untersuchungsgebiet vom Arzbachgraben zum Schenkenberg hinauf.
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Standorte Geologie Standorte Geologie
Al Schdcklkalk Al2 Schwarzschiefer
A2 Hangschutt Al13 Diabase, Schiefer
A3 Hangschutt Al4 Hangschutt
A4 Hangschutt A15 Karbonatphyllite
A5 Au A16 Karbonatphyllite
A6 Hangschutt Bl Karbonatphyllite
A7 Schwarzschiefer B2 Diabase, Schiefer
A8 Schwarzschiefer B3 Karbonatphyllite
A9 Karbonatphyllite B4 Schwarzschiefer
A10 Schwarzschiefer B5 Karbonatphyllite
All Karbonatphyllite B6 Schwarzschiefer

Das geologische Ausgangsmaterial an den Bodenschutzstandorten VFE 8 - 11 ist laut
Gelandebefund Kalkschiefer (VFE 8 + 10), Haldenmaterial (VFE 11) und Schwemmma-
terial vom Hanegger- und Arzbach (VFE 9).

Die Ergebnisse der Bodenuntersuchungen in ehemaligen Bergbaugebiet Arzwaldgraben:

Standorte | Cu | Zn Pb Cr Ni | Co | Mo | Cd | Hg | As
Al 29,2| 103,7 40,4| 14,6| 34,2 155|1,05|0,28| 0,15| 25,9
A2 33,8| 110,3 41,4\ 24,8| 38,9|18,2(0,97|0,24| 0,13]| 14,2
A3 52,7| 360,6 90,3(109,6| 66,4|36,0/0,69|1,49| 1,93| 11,4
Ad 75,6/ 201,9| 104,0| 49,6| 68,0|28,4|2,43|0,73|0,49| 15,1
A5 440| 256,0| 295,7| 44,8| 53,0|23,8/0,91|0,79| 0,67 14,5
A6 40,9| 161,7 65,1| 42,7 51,1(21,2|1,13|0,38]| 0,25| 23,2
A7 41,7| 123,9 40,2 37,1| 53,6|22,4(1,17|0,28|0,34| 12,4
A8 55,1| 142,8 76,3| 36,3| 52,7|30,71,38|0,41|0,23| 11,1
A9 36,9| 599,0| 2101,0| 21,4| 34,9|35,5|0,72|1,87|0,76| 14,6
Al10 40,6 351,0| 1066,7| 30,3| 42,6| 37,6(0,78| 1,42| 0,67 | 11,4
All 69,6/ 178,4| 190,5| 96,2| 90,3|46,8|0,68| 0,63| 0,46| 5,2
Al2 42,3 132,3| 134,3| 349| 47,9|31,2(0,91|0,42|0,21| 7,0
Al3 55,0 673,2| 1290,9| 87,6| 66,4|38,8/0,63|2,86|5,81| 5,9
Al4 91,0| 260,2| 157,6]114,3| 95,7|42,011,07|0,93|0,50| 14,4
Al5 79,3 177,5| 113,1|303,4|185,0(48,3/0,35|0,64|0,40| 6,5
Al6 79,3| 301,8| 313,3|/160,0|{113,8|46,1|0,56|1,17|1,48| 7,3
VFE 8 36,9| 173,7| 1945| 14,7| 24,3| 35,0|/0,79|0,79|0,22| 7,0
VFE 9 40,5| 551,5| 864,9| 950| 60,8|24,2{1,36|2,10| 2,08 9,5
VFE 10 49,8| 964,0| 6144,9| 40,6| 83,3|149,2|0,83| 3,64| 0,64| 41,6
VFE 11 46,0]1898,0| 3509,9| 17,1| 53,9|22,9|2,85|6,39| 0,40 38,4
Bl 51,7| 211,8 67,8| 23,0] 44,9(24,1/1,22/0,80|0,46| 18,9
B2 47,1 1054 47,3| 40,3| 50,7|33,5(3,22(0,37|0,26| 17,4
B3 57,1| 1442 495| 53,2 69,0/ 46,5/0,86|0,41| 0,18 4,2
B4 41,0| 164,55 66,9| 36,8 51,4|21,3|/0,96|0,31|0,20| 7,4
B5 41,9 511,9| 1275,0| 22,9| 54,2|39,6(1,00| 1,76| 0,63 25,4
B6 32,1| 181,1 84,1| 28,0 36,9(27,6/0,99|0,42|0,17| 9,3

Normalwerte | 60 160 50 80 70 30 |16 | 05| 03| 40
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Die héchsten Schwermetallgehalte (insbesondere Blei und Zink, fallweise auch Cadmium
und Quecksilber) findet man an den Untersuchungsstellen VFE 9,10+11, A9,10+13, so-
wie B5, wobei A9, B5 und VFE 10+11 benachbart sind und auf eine gréf3ere zusammen-
hangende Flache von &hnlichem bodenbildendem Ausgangsmaterial hinweisen. A10 und
A13 sind offensichtlich kleinere Flachen mit erhéhten Schwermetallgehalten; ihre be-
nachbarten Untersuchungsstellen haben deutlich niedrigere Werte (A11+12).

Die Schwermetallgehalte der Untersuchungsstellen A1,2+7 (sie liegen aufRerhalb des
Einflusses der ehemaligen Bergbautatigkeiten) sind alle im Normalbereich tblicher Bo-
denwerte.

Eine Abgrenzung der erhdhten Schwermetallgehalte im Oberboden lber die jeweiligen
geologischen Formationen ist nicht moéglich, da die erhéhten Gehalte auf die anthropo-

genen Tatigkeiten des historischen Bergbaus (Abbau, Verhittung, Haldenablagerung)
zurtckzufihren sind.

Forstbach 5

Kalkschiefer

Hangschutt

Schoéckelkalk

Das Untersuchungsgebiet vom Schenkenberg in Richtung Murtal.
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Standorte Geologie
VFE 12 | Au (laut Geldndebefund)
VFE 13 | Phyllit (laut Gelandebefund)
R1 Kalkschiefer
R2 Diabase, Schiefer
R3 Schwarzschiefer, dunkle Phyllite
R4 Karbonatquarzite im Schocklkalk
R5 Schwarzschiefer, dunkle Phyllite
R6 Diabase, Schiefer
R7 Karbonatphyllite

Die Ergebnisse der Bodenuntersuchungen in ehemaligen Bergbaugebiet Rabenwald:

Standorte Cu | Zn Pb Cr Ni | Co |Mo| Cd | Hg | As
VFE 12 22,6(137,4| 72,2| 32,9|/28,6/11,3/1,00|0,52|0,16| 11,4
VFE 13 42,6(442,71302,4| 30,3]/40,2|28,5/1,33|1,83| 0,63]| 17,4

R1 35,211289| 72,2| 30,5|37,2|21,8/1,04|0,40| 0,25 15,0
R2 36,7/162,9| 68,9| 36,1|33,0| 26,6/0,81|0,50| 0,21 8,1
R3 47,8|542,5|380,0] 29,8/40,1|32,6/0,53| 2,23] 0,96]| 15,9
R4 20,6/111,2] 559| 20,5|27,0|13,4|0,76]/0,29]| 0,13| 15,0
R5 42,0/419,0]119,1| 20,3/43,1|22,6/1,33|1,03|0,18] 16,1
R6 39,21192,2| 52,5| 13,7|24,8| 24,3|10,53|0,81|0,26| 6,1
R7 35,71242,0| 76,6| 28,8]29,7|26,2|1,06| 0,84]| 0,46| 10,1

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

Generell sind die Schwermetallgehalte auf dieser Seite des Schenkenberges niedriger,
als auf der zuvor besprochenen. Die Boden mit den héchsten Schwermetallgehalten
(VFE 13, R3+5) liegen alle in der geologischen Formation der Schwarzschiefer und dunk-
len Phyllite. Dies durfte aber ein Zufallsbefund sein, da die Standorte derselben Geologie
auf der Arzbach-Seite vollig andere Schwermetallgehalte aufweisen.

Generell ist auch in dieser Untersuchungsregion festzustellen, dass die lokale Inhomo-
genitat der Boden sehr hoch ist und ihre Schwermetallgehalte innerhalb geringer Entfer-
nungen stark variieren kbnnen.

Die Untersu-
chungsstelle R3
bei Rabenstein im
Murtal (Schwarz-
schiefer und
dunkle Phyllite):
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Die ehemalige Schmelzhiitte Deutschfeistritz

Das Areal der ehemaligen Schmelzhuitte (Blei und Silber) liegt ca. 600 m westlich von
Deutschfeistritz in einer Schlinge des Ubelbaches. Sie wurde vermutlich nur kurz in der
zweiten Halfte des 18. Jahrhunderts betrieben. Spater wurde auf dem Areal der Klein-
hammer eines Sensenwerkes errichtet, welcher in spaterer Zeit durch ein noch heute in
Betrieb befindliches Sagewerk ersetzt wurde. Da das ehemalige Hittenareal heute ver-
baut ist, wurde 1997 im benachbarten Ackerland der Untersuchungsstandort VFE 14 ein-
gerichtet. 2019 wurden zur Abklarung der Ausbreitung erhthter Schwermetallgehalte
weitere Untersuchungen (D1-6) in den angrenzenden Ackerflachen durchgefihrt.

AP 674010,0 229788.0

D3 SEEEEE

6: 673869,0 229675,0

4:673911,0 229632,0

Standorte Cu | Zn Pb Cr [ Ni | Co | Mo | Cd | Hg | As
VFE 14 31,4/163,6/319,4| 39,1/27,2] 14,1]/0,92| 0,82] 0,25| 9,1
D1 37,1]145,3|138,2| 43,1/35,6|20,6/0,77|0,53]| 0,28 12,3

D2 52,8/189,8|/138,9| 40,9/35,1|18,5/0,64|0,68] 0,33] 13,1

D3 46,2|160,5(108,2| 45,7|41,0/21,9|0,71|0,60| 0,26| 15,5

D4 39,1|295,7|216,0| 36,4/30,9|16,0/0,70|1,11]| 0,50| 10,6

D5 41,7|164,2|115,2| 44,8|40,3|21,0/0,78|0,66| 0,27| 15,1

D6 38,8/141,9|/113,3| 41,9/35,3]19,0/0,67|0,52]| 0,36] 11,1
Normalwerte | 60 | 160 | 50 80 | 70 | 30 (16|05 | 03| 40
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Die Ergebnisse der Untersuchungen zeigen, dass an dem der ehemaligen Schmelzhutte
am nachsten gelegenen Standort VFE 14 zwar die héchsten Bleigehalte zu finden sind,
jedoch auch die Schwermetallgehalte der angrenzenden Prfstellen D1-6 erhoht sind.
Zur genauen Abgrenzung des vom Bergbau beeinflussten Areals sind daher weitere Un-
tersuchungen notwendig.

Die Untersuchungsstelle D5. Das Areal der ehemaligen Schmelzhitte Deutschfeistritz
liegt in der Bildmitte dahinter (Entfernung ca. 300 m).
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Quecksilbervererzungen im Grazer Palaozoikum

Kleine unergiebige Quecksilbervorkommen in den Kalken des Grazer Palaozoikums sind
schon seit langem bekannt. So wurden Quecksilbererze in historischen Bergschurfen un-
ter anderen am Marxenkogel nordlich von Graz und beim Tallakkogel (friher: Dallak-
kogel) bei Gratwein abgebaut. Auch in der Region Plesch westlich von Gratwein wurde
Zinnober (Quecksilbersulfid) gefunden.

Und so ist es nicht weiter verwunderlich, dass auch bei der Bodenzustandsinventur der
Steiermark immer wieder erhéhte Quecksilbergehalte in den Boden dieses geologischen
GroRraums gefunden wurden. Beispielhaft soll nun der Raum Gratwein/Gratkorn und
Umgebung naher betrachtet werden. Speziell die eingangs erwdhnten Gebiete sollen
durch Zusatzuntersuchungen besser beschrieben werden.
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/J 672600/0,2316140
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Standorte Cu | Zn Pb Cr Ni | Co |Mo| Cd | Hg | As
GUX 18 29,3| 874| 31,4| 359|37,5/12,8/0,97,0,38|1,00| 31,4
GUB 10 47,8|119,3| 35,6| 40,9|47,5|24,8(1,28|0,36| 0,38| 14,5
GUX 19 20,41121,3| 38,4| 32,8/27,2/10,1/0,73/0,33|0,20] 13,1

GUX 6 189| 80,4| 44,3| 15,2/11,3| 5,0/0,87|/0,36| 0,16 8,2
GUX 10 325| 71,8 31,6| 33,1|43,0]20,1|2,58|0,29| 0,77 39,7
GUX9 15,4| 74,4| 25,7| 39,4|28,9|14,2/0,82] 0,27] 0,23| 12,5
GUB 7 276| 88,1 253| 50,7/23,1|10,9/0,71|0,37]|0,21] 10,7
GUB 6 32,9]128,6| 45,0| 48,5/32,9|22,1|1,07|0,30]| 0,21 18,5
GUC1 22,0| 75,3| 33,5| 40,0]25,2|18,1|0,89|0,37]| 0,72] 18,3
VFI 1 22,7| 68,9| 30,6| 38,9(26,2|12,2/0,57|0,22{0,12| 11,4
GRA 8 210 69,2 775] 255|21,1] 7,3|2,26/0,36]| 1,61| 18,5
GRA9 11,4| 40,9| 70,4| 20,4/13,3| 46]1,33/0,14/0,27] 9,0

GRA 10 29,5|307,3| 69,2 32,9(/29,7|/10,9/2,40|0,60| 0,69 14,4
GUX 25 31,1/141,1| 32,9| 51,5|31,0|19,1(0,76|0,24| 0,15| 9,7
Normalwerte 60 160 50 80 70| 30 |16 | 05| 0,3 | 40
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Die Ergebnisse der Bodenzustandsinventur in der betrachteten Region weisen, vor allem
beim Quecksilber, mehrere erhdhte Schwermetallgehalte in den untersuchten Boden auf.
Es fallt auf, dass die Standorte aul3erhalb der drei ndher betrachteten Gebiete bis auf
einen minimal erhohten Quecksilberwert bei GUB 10 allesamt im Normalbereich liegen.
Dies ist teilweise darauf zurtickzufihren, dass die Standorte GUB 6 + 7, VFI 1 und GUX
25 Tertiarboden sind und GUX 6 aus dem Schwemmmaterial einer Niederterrasse be-
steht.

Die Geologie der Untersuchungsstandorte:

Standorte Geologie
GUX 18 Kalkhéaltiges Hangschuttmaterial
GUB 10 Schichten von Kehr
GUX 19 Dolomite
GUX 6 Niederterrasse
GUX 10 Hangschutt
GUX 9 Schdcklkalk
GUB 7 Tertiar
GUB 6 Tertiar
GUC1 Tertiar
VFI 1 Tertiar
GRA 8 Dolomite
GRA9 Dolomite
GRA 10 Dolomite
GUX 25 Tertiar

Der Bodenschutzstandort GUB 10
(sogenannte Schichten von Kehr aus dem Grazer Paldaozoikum).
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Marxenkogel:
Es wurden im Gipfelbereich des Marxenkogels zwei Zusatzstandorte (Z17-126+127), am

Rannachbauerkogel der Standort Z16-6, in Rannach vier Prifstellen (Z16 7-10) und im
Frelnitzviertel die zusatzlichen Untersuchungsstellen Z17-88+89 untersucht.

& ’7,;5?_2‘}":?3%23‘."8 %%“.?939,0
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Die Geologie der Untersuchungsstandorte:

Standorte Geologie
GUX 10 Hangschutt
Z17-88 Barrandei-Schichten
Z17-89 Dolomite
Z16-6 Kanzelkalk
Z16-7 Kalk des Platzlkogels
Z16-8 Dolomite
Z16-9 Dultschichten (Tonschiefer)
Z16-10 Barrandei-Schichten
Z17-126 Kalk des Platzlkogels
Z17-127 Kalk des Platzlkogels

Die Ergebnisse der Bodenuntersuchungen:

Standorte Cu | Zn Pb Cr [ Ni | Co | Mo | Cd | Hg | As
GUX 10 32,5| 71,8| 31,6| 33,1/43,0/20,1|{2,58|0,29| 0,77| 39,7
Z17-88 25,2| 529 51,7| 28,2|41,1|18,2(2,77|0,22|0,42| 21,0
Z17-89 34,6/ 64,2| 16,3| 34,8/37,3| 15,8/0,16| 0,12| 0,13 | 14,2
Z16-6 21,1 93,2| 44,3| 28,1|23,1/10,0/1,10/0,99|1,52] 19,1
Z16-7 246| 60,0 16,9| 249/29,9|/129|0,87|0,36| 0,33] 53,5
Z16-8 20,6| 63,5| 22,0| 16,6/23,4| 9,7/1,60|0,39|0,39] 22,3
Z16-9 30,1 71,0] 25,5| 15,9|25,3/12,1|1,12|0,37| 0,84 48,3
Z16-10 24,6| 60,3| 23,1| 22,9/28,6/11,6/1,44|0,56| 0,48 49,6
Z17-126 29,1/109,5| 68,6| 55,0(47,8|18,1|1,53|0,93| 0,57| 24,8
Z17-127 32,0/216,6|108,6| 52,3|55,5/18,7(2,73|1,41]| 1,30| 34,0
Normalwerte | 60 | 160 | 50 80 (70| 30 |16 |05 | 03| 40

Das bodenbildende Hangschuttmaterial am Bodenschutzstandort GUX 10 durfte auf-
grund des ahnlichen Mo-Gehaltes aus den Barrandei-Schichten (Z17-88) stammen und
nicht aus den danebenliegenden Dolomiten (Z17-89), deren Schwermetallgehalte keine
Auffalligkeiten aufweisen. Auch der zweite Standort mit dolomitischem Ausgangsmaterial
(Z16-8) hat nur geringfiigig erhéhte Hg-Gehalte.

Ansonsten lassen sich aus den geologischen Formationen des Grazer Paldozoikums
keine Schwermetallmuster erkennen, die eine Abgrenzung der erhéhten Schwermetall-
gehalte zulassen wirden. Kleinraumige Vererzungen von Quecksilber, Molybdan oder
Arsen sind Uberall im Untersuchungsgebiet moglich.



Gratwein - Tallakkogel:

Die Waldstandorte GRA 8-10 lassen in der Profilanalyse der Elemente Pb, Mo, Cd und
Hg deutliche Anreicherungen im Oberboden erkennen, was auf teilweise anthropogene
Eintrage hinweist. Sie durften auf den ,Auskammeffekt* des Waldes zurickzufuhren sein.
Beim nahe liegenden Grunlandstandort GUC 1 sind die Schwermetallanreicherungen
nicht so ausgepragt.

Generalkogel

- T"GRA 10
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Um die Verbreitung des Schwermetalls Quecksilber in der Region besser einschatzen zu
konnen, wurden im Einflussbereich des Tallakkogels (Z19-23), in der Mur-Au (Z17-150)
und auf einer Niederterrasse bei Gratwein (Z17-151) zusatzliche Bodenuntersuchungen
durchgefuhrt.

Die Geologie der Untersuchungsstandorte:

Standorte Geologie
GRA 8-10 |Dolomite
GUC1 Tertiar

Z17-150 Au
Z17-151 Niederterrasse
Z19-23 Au

Die Ergebnisse der Bodenuntersuchungen:

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

GRA 8 210]| 69,2 77,5| 255|21,1] 7,3|2,26|/0,36|1,61| 18,5
GRA 9 11,4| 40,9| 70,4| 20,4|/133| 4,6/1,33]0,14|0,27| 9,0
GRA 10 29,5|307,3| 69,2| 32,9|29,7110,9/2,40|0,60|0,69]| 14,4
GUC1 22,0] 753] 33,5| 40,0/25,2|18,1|0,89|0,37| 0,72] 18,3

Z17-150 31,9| 87,2| 63,9| 39,0/35,3|13,2|0,42| 0,36| 0,22 20,2
Z17-151 25,3| 64,0| 36,1| 38,1/29,0|15,9/0,43|0,22| 0,13| 12,1
Z19-23 26,5/126,9| 25,5| 20,4(22,3| 9,1/0,90|0,28| 0,85| 11,0
Normalwerte | 60 | 160 | 50 80 70| 30 | 16|05 |03 | 40

Die beiden Ackerstandorte Z17-150 und Z17-151 weisen normale Hg-Gehalte auf, die
Werte am Grinland Z19-23, dessen bodenbildendes Ausgangsmaterial vermutlich vom
Hg-reichen Gestein am Tallakkogel beeinflusst wird, sind leicht erh6ht. Somit beschran-
ken sich die Schwermetallerh6hungen hauptsachlich auf die Béden des Generalkogels.

Der Auboden Z19-23 6stlich des Tallakkogels.
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Plesch:

Auch in der Region Plesch findet man Quecksilbervererzungen in den Gesteinen des
Grazer Paldozoikums. Daher wurden im Bereich des Bodenschutzstandortes GUX 18
sechs Zusatzuntersuchungen in verschiedenen geologischen Formationen durchgefihrt.

Kalk des Platzlkogels  Mitteldevon-
: dolomit>

o

&

Barrandei- Z19-28
Schichten - ‘1\

Dolomite

Die Geologie der Untersuchungsstandorte:

Standorte Geologie
GUX 18 Hangschutt, Kalk des Platzlkogels
Z19-26 Kalk des Platzlkogels
Z19-27 Mitteldevon-Dolomit
Z719-28 Barrandei-Schichten
Z19-29 Dolomite
Z19-30 Bitumenmergel (Kainacher Gosau)

Die Ergebnisse der Bodenuntersuchungen:

Standorte Cu | Zn Pb Cr | Ni | Co | Mo | Cd | Hg | As
GUX 18 29,3| 87,4| 31,4| 359(37,5/12,8/0,97[0,38|1,00| 31,4
Z19-26 319| 814| 61,6| 28,1/30,8] 9,3/0,84|0,73|1,67| 451
Z719-27 20,8| 67,7 31,1] 39,3/32,3/11,3/0,80|0,50| 1,06| 23,2
Z19-28 31,5/100,2| 38,7| 37,3|42,7|18,3/0,97|0,33]| 1,28| 28,9
Z19-29 275| 834| 43,3| 38,9/50,1|14,8(1,24|/0,39| 0,84| 14,3
Z19-30 28,6| 54,7| 69,8| 28,2|43,4|12,7|5,44]0,43| 0,24]189,6
Normalwerte | 60 | 160 | 50 80 | 70 | 30 (16| 05| 03| 40




165

Die Schwermetallgehalte der Zusatzuntersuchungen Z19 26-29 sind unabhangig von der
jeweiligen geologischen Formation jenen des Standortes GUX 18 sehr ahnlich. Ihr bo-
denbildendes Ausgangsmaterial stammt aus dem Grazer Paldozoikum.

Als ganzlich anders erweist sich die Elementverteilung an der Prifstelle Z19-30. Hier lie-
gen die Hg-Gehalte im Normalbereich, dafir sind die Schwermetalle Molybdan und Arsen
deutlich erhoht. Das Bodenmaterial ist Bitumenmergel aus der sogenannten Kainacher
Gosau. Gosausedimente wurden rund 100 Millionen Jahre vor heute in der Kreidezeit
des Erdmittelalters abgelagert und sind damit wesentlich junger als die paldozoischen
Gesteine der tbrigen hier betrachteten Standorte.

Wie weit die erhéhten Molybdan- und Arsengehalte im Bereich der Kainacher Gosau ver-
breitet sind, musste erst durch zusétzliche Untersuchungen abgeklart werden. Es ist aber
anzunehmen, dass es sich um eine kleinraumige Vererzung handelt, da die nachsten
Bodenschutzstandorte in rund vier Kilometer Entfernung bereits wieder normale Schwer-
metallgehalte aufweisen.

Die Untersuchungsstelle Z19-30 (Boden aus Bitumenmergel der Kainacher Gosau).
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Weitere Schwermetallvererzungen

Pfangberg und Platte bei Graz:

Der Bodenschutzstandort GZA 3 ist aus verschiedenen paldozoischen Gesteinen (div.
Gringesteine, Schiefer, Schwarzschiefer, Phyllite, Quarzite) entstanden. Diese haben,
anders als die bisher besprochenen quecksilberreichen Kalke und Dolomite, erhdhte
Chrom- und Molybdéngehalte. Ihre im Bodenprofil annéhernd gleichméRigen bzw. nach
unten hin steigenden Gehalte bezeugen die naturgegebene, geogene Herkunft.

GZA 3 Cu | Zn Pb Cr Ni | Co |Mo| Cd | Hg | As
0-5cm 425(141,9| 41,4|122,7|60,1| 25,7|3,32|0,41| 0,16| 16,6
5-20 cm 44,71143,8| 39,7|112,4|54,7|27,9/2,69|0,33|0,12| 18,3
20-50 cm 46,7|196,8| 54,4| 98,2|54,7|25,4|4,33|0,23| 0,07| 22,5
Normalwerte | 60 | 160 | 50 80 | 70 | 30 |16 | 05| 03| 40

Um die Ausbreitung der Schwermetalle zu verfolgen, wurden im rund einen Kilometer
entfernten Bereich der Platte zwei benachbarte Boden (Z19-24 und Z19-25), einer aus
derselben geologischen Formation, einer aus tertiarem Ausgangsmaterial, untersucht.

GZA3 ©
Pfangberg

~

R A
Div. Griingesteine ' N\
(Schwarz)schiefer

Phyllite, Quarzite
(Grazer*Palaozoikum)

Die Ergebnisse der Bodenuntersuchungen:

Standorte Cu | Zn Pb Cr | Ni | Co Mo | Cd | Hg | As

GZA 3 42,5|1419| 41,4|122,7|60,1| 25,7/3,32|/0,41| 0,16| 16,6
Z719-24 46,0|160,7| 25,7| 40,5|55,2|26,7/1,63|0,29|0,10| 16,1
Z19-25 11,7| 58,0 37,2| 21,2|16,9|12,2|0,57{ 0,14/ 0,14 7,8

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

Der ebenfalls aus paldozoischen Gesteinen entstandene Boden der Prifstelle Z19-24 hat
zwar auch erhdhte Schwermetallgehalte, jedoch auf deutlich niedrigerem Niveau als der
Standort GZA 3. Der Tertiarboden Z19-25 ist wie erwartet unauffallig.
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Aus den Ergebnissen erkennt man, dass eine Abgrenzung der Verbreitung von Schwer-
metallen anhand ihrer geologischen Herkunft zwar prinzipiell moglich ist, dass aber in-
nerhalb ein- und derselben geologischen Formation mit einer groRen Schwankungsbreite
der Gehalte (hohe lokale Variabilitdt) gerechnet werden muss.

Die Untersuchungsstelle Z19-24 (Grazer Paldozoikum).
Rechts unterhalb des Hofes liegt Z19-25 (Tertiar).

Palaozoischer Grinschiefer aus der Rettenbachklamm, stidostlich der Platte.
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Bezirk Weiz

Das ehemalige Bergbaugebiet Arzberg — Haufenreith

Der Erzreichtum dieser ehemaligen Bergbauregion stellt die dstliche Fortsetzung der be-
reits besprochenen Bergbauten von Schrems und Arzwaldgraben-Rabenstein dar, eine
Blei-Zink-Vererzung des Grazer Palaozoikums.

In diesem Bericht wird - ausgehend von den schon 1997 und friher eingerichteten Stand-
orten der steiermarkischen Bodenzustandsinventur - mit Hilfe zusatzlicher Bodenunter-
suchungen versucht, die Ausbreitung erhdhter Schwermetallgehalte besser abschatzen
zu konnen. Zur besseren kartografischen Darstellbarkeit wird das Untersuchungsgebiet
in einen nordlichen und einen sidlichen Bereich aufgeteilt.

\ v
WZC 6 -

4

Der Untersuchungsbereich Arzberg-Nord.
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Die Geologie der Untersuchungsstandorte:

Standorte Geologie Standorte Geologie
WZC 6 |Arzbergschichten 5 Arzbergschichten
VFE 18 |Au 6 Arzbergschichten
VFE 19 |Arzbergschichten 7 Arzbergschichten
VFE 20 |Au 8 Arzbergschichten

1 Arzbergschichten 9 Au
2 Arzbergschichten, Kalk 10 Au
3 Kalk 11 Au
4 Arzbergschichten

Die Ergebnisse der Bodenuntersuchungen:

Standorte Cu Zn Pb Cr | Ni | Co |Mo| Cd | Hg | As
WZC 6 39,8| 202,1| 208,3| 46,6/40,4|18,8/0,61|0,72| 0,13| 18,7
VFE 18 34,5| 657,2| 458,9| 33,3/36,0|21,3|/1,26|1,95| 0,29| 16,8
VFE 19 29,5 1845| 67,5| 36,8(24,6|32,6/0,78|0,56| 0,13 7,8
VFE 20 38,5/1684,0| 882,0| 354|31,6|/19,0/1,42|4,88| 0,55| 14,7

40,9| 109,6| 63,3| 41,6(33,7/23,4/1,82|/0,38| 0,11| 16,2
59,5| 117,4| 44,3| 72,5/82,2130,9/0,97|0,53|0,30] 41,6
37,8| 121,3| 48,3| 45,8/48,5|29,2|0,72|0,39|0,13| 16,3
50,8| 399,4| 671,9| 55,1/37,4|44,2/0,07|1,56|0,29| 10,2
56,8| 398,6(2126,8| 37,4/39,3|20,8(1,74[1,33| 0,28 25,0
50,8| 2120/ 50,9| 49,8/51,1|40,0/1,32|0,88|0,10] 12,3
89,1| 205,1| 103,7| 31,5/58,8|35,9/2,89/1,08|0,17| 40,4
36,8] 165,5| 61,6| 57,0/32,8|23,5/0,20{0,79]| 0,26| 13,8
42,8| 504,3| 409,5| 35,1/40,9|24,2|1,12|1,59| 0,37| 22,8
48,1| 405,2| 303,0| 41,7(44,1|24,3|0,99|1,23| 0,33| 18,9

11 41,3| 410,8| 289,5| 34,1/39,4/21,7|0,98|1,21|0,31| 17,9

Normalwerte | 60 160 50 80 | 70| 30 |16 |05 | 0,3 | 40
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Das Leitelement der Untersuchungsregion ist erwartungsgemal3 Blei, gefolgt von Zink
und Cadmium. Die anderen Schwermetalle sind nur sporadisch erhdht. Der hochste Blei-
gehalt wurde an der Prifstelle 5 festgestellt, gefolgt vom Standort VFE 20. Die Untersu-
chungsstellen befinden sich sudlich der ehemaligen Erzaufbereitungsanlage Haufenreith
und einer dem Bachverlauf folgenden Halde. Geologisch gesehen liegen fast alle Prif-
stellen im Bereich der Arzbergschichten (Schwarzschiefer, Karbonatphyllite, untergeord-
net Griingesteine) des Grazer Paldozoikums, wobei innerhalb der geologischen Forma-
tion gro3e Schwankungen in den Schwermetallgehalten auftreten. Die hohen Schwerme-
tallgehalte folgen ungefahr dem Verlauf der Raab, die dstlich und westlich dieser Linie
gelegenen Standorte 1-3 (Schonberg-Ost) und 6-8 (Wiedenberg) weisen deutlich niedri-
gere Schwermetallgehalte auf.



Der Untersuchungsbereich Arzberg-Std.
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Die Geologie der Untersuchungsstandorte:

Standorte Geologie Standorte Geologie
WZD 1 |Passailer Phyllit 15 Au
VFE 15 |Planieboden 16 Arzbergschichten
VFE 16 |Arzbergschichten 17 Passailer Phyllit
12 Au 18 Schockelkalk
13 Arzbergschichten 19 Passailer Phyllit
14 Arzbergschichten 20 Arzbergschichten

Die Ergebnisse der Bodenuntersuchungen:

Standorte Cu Zn Pb Cr | Ni | Co |Mo | Cd | Hg | As
WZD 1 32,0| 134,7| 39,4| 59,5/28,8/12,9/1,01|0,38| 0,15| 25,8
VFE 15 29,2| 350,9| 361,2| 32,3/31,2|17,7/0,78| 1,42| 0,31| 13,1
VFE 16 24,2| 302,0| 134,8| 79,2/34,8| 32,3/0,29| 0,65| 0,10] 9,9

12 54,8| 786,2| 926,7| 34,7|42,3|24,3|1,29| 2,25| 0,45| 24,9
13 56,8| 281,7| 377,4| 76,9/49,2|41,6/0,52| 0,87| 0,36| 36,9
14 59,0/ 153,9| 146,1| 74,2|/64,9| 35,3|/1,28| 0,48| 0,15| 13,4
15 61,2| 172,2| 583,5| 84,9/60,0|/29,8/1,91|0,66| 0,24| 15,9
16 38,7| 182,3| 53,8| 44,1|35,9|36,8(1,10| 0,48| 0,47 | 58,2
17 38,3| 177,4| 98,3| 48,9/34,3| 26,8/1,04| 0,56| 0,18| 26,6
18 59,4| 1355| 76,6 71,8/70,9|34,1]0,74|0,78| 0,27| 29,4
19 61,6/ 150,2| 81,8| 70,4|66,4|42,8|1,73|0,62|0,41| 21,2
20 72,5| 124,21 559| 62,6|/64,6|32,5/3,84|0,62|0,17| 23,7
Normalwerte | 60 160 50 80 | 70| 30 |16 | 05| 0,3 | 40

Der Standort VFE 15 ist eine als mehrschnittige Wiese genutzter Haldenboden vor dem
alten Erbstollen in Arzberg. Hier und im angrenzenden Ortsgebiet (Prifstellen 12-15) fin-
det man auch die hdchsten Schwermetallgehalte des Untersuchungsbereiches, die Un-
tersuchungsstellen 16-20 (Berghang sidlich des Ortes) liegen niedriger. Erst der neben
einer alten Halde gelegene Bodenschutzstandort VFE 16 weist wieder etwas hohere Ge-
halte auf.

Der bei Burgstall
liegende Raster-
standort des Bo-
denschutzpro-
grammes WZD 1
(Bild rechts) hat
Schwermetallge-
halte, wie sie dem
Normalbereich
steirischer Boden
entsprechen.
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Der ehemalige Arsen-Bergbau am Stral3egg

Das alte Arsenbergbaugebiet Gasen — Stral3egg befindet sich nordwestlich der Ortschaft
Gasen, im Bereich des Straleggsattels. Erste Hinweise auf Bergbautatigkeiten gibt es
um 1400. Ende des 15. Jahrhunderts zahlte der Bergbau ,Zuckenhut (alter Name dieses
Gebietes) zu den bekanntesten Silberbergbauen der Ostalpen. Am Anfang des 16. Jahr-
hunderts erlangte neben Silber und Gold auch der Abbau des Arsenkieses wirtschaftli-
ches Interesse. Als Begleitmineralien findet man unter anderem Pyrit, Bleiglanz, Kupfer-
kies und Zinkblende.

Die bergbaulichen Téatigkeiten wurden am Anfang des 19. Jahrhunderts eingestellt.

Das ehemalige Bergbaugebiet ist heute fast ausschlie3lich forstwirtschaftlich genutzt. Die
Einrichtung des Untersuchungsstandortes VFD 7 erfolgte 1997 in einer an den Halden-
bereich angrenzenden landwirtschaftlichen Nutzflache. 2017 wurden zur Abgrenzung des
Bereiches mit erhohten Schwermetallgehalten noch vier zusétzliche Bodenuntersuchun-
gen in verschiedenen geologischen Formationen des Grazer Paldozoikums durchgefihrt
(Z17 161-164).

Schwarzschiefer

Die Ergebnisse der Bodenuntersuchungen:

Standorte Cu Zn Pb Cr Ni | Co | Mo | Cd | Hg As
VFD 7 72,9| 101,3| 356,2| 516,0/266,5/41,0/1,31| 0,26 0,13|1820,0
Z17-161 52,2| 123,8| 38,9 32,8 53,3|20,4(2,16/0,28|0,27| 71,3
Z17-162 39,6| 125,6| 42,0 40,1| 47,9|19,1|2,10|0,25/0,18| 63,8
Z17-163 110,9| 98,0| 653,9| 778,1|488,3|72,6/0,28|0,40| 0,12|1273,7
Z17-164 138,9| 101,7| 48,1|1049,3|713,5/88,0/0,22|0,40| 0,14| 633,1

Normalwerte | 60 160 50 80 70 30 |16 | 05| 0,3 40
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Die hohen Schwermetallgehalte des Bodenschutzstandortes VFD 7 sind offensichtlich an
die Grinschiefer-Formation (Z17-163) gebunden. Aber auch im benachbarten Phyllit
(Z17-164) findet man noch hohe Schwermetallgehalte. Der Unterschied zwischen Grin-
schiefer und Phyllit als bodenbildendes Ausgangsmaterial zeigt sich am besten in den
unterschiedlichen Pb-Gehalten, welche im Grunschiefer mehr als zehnmal so hoch sind.
Der Abstand der beiden Zusatzuntersuchungen betragt dabei nur ca. 80 m. Der urspriing-
liche Standort VFD 7 liegt ca. 250 m nordwestlich der beiden Zusatzuntersuchungsstel-
len.

Die Boden auf Hochschlag-Kalk (Z17-161) und Schwarzschiefer (Z17-162) westlich des
Stral3eggsattels haben deutlich niedrigere Arsengehalte. Dafir ist in diesen beiden geo-
logischen Formationen Molybdan leicht erhoht.

Die Untersuchungsstelle Z17-164 (Phyllite, Grazer Palaozoikum).
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Weitere Schwermetallvererzungen im Grazer Paldozoikum

Wie schon mehrfach in der Steiermark festgestellt, finden sich auch im Bezirk Weiz in
den Béden mit paldaozoischem Ausgangsmaterial immer wieder erhéhte Schwermetall-
gehalte. Im Folgenden wird mit Hilfe einiger Zusatzuntersuchungen in den drei Gebieten
Steinkogelalm, St. Kathrein am Offenegg und Anger untersucht, ob es zwischen geo-
logischen Formationen und Schwermetallgehalten einen Zusammenhang gibt.

Steinkogelalm:

s‘{’ Jq‘k’l, : //‘}'\ ; . -
\ > ,ﬁ//:’ 00 &

Heilbrunner
Phyllit

Schwarzkogel \
Sandstein

£ ooy
’ Hangschutt

Platten-
* kalk

Die geologischen Formationen der Zusatzstandorte Z18 146-152.
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Die Geologie der Untersuchungsstandorte:

Geologie Standorte

Schwarzschiefer Z18-146

Hochschlag-Kalk Z18-147

Heilbrunner Phyllit Z18-148, WZC 2 und WZX 22
Hangschutt aus Heilbrunner Phyllit | z18-149

Grunschiefer Z18-150
Schwarzkogel-Sandstein Z18-151

Plattenkalk Z18-152, WZC 3

Die Ergebnisse der Bodenuntersuchungen:

Standorte Cu Zn Pb Cr Ni Co | Mo | Cd | Hg As

WzC 3 204 96,4 33,0] 24,7| 22,8/10,7|1,03|0,37| 0,14 9,7
WZX 22 329| 131,8] 28,0] 99,0| 39,8/139|0,92/,0,40| 0,09] 21,7
WZC 2 55,1] 153,1] 32,2| 36,0 48,8|24,5/5,60|0,37| 0,10] 43,9

Z18-146 58,1| 103,4| 36,6/309,1|132,2|39,8/0,84|0,31| 0,08, 46,7
Z18-147 243| 85,1| 61,7| 15,7| 27,9|16,7(1,03|0,24| 0,12| 16,3
Z18-148 26,0| 115,7| 137,3| 49,1| 21,3| 8,4|2,64|0,37| 0,21| 41,3
Z18-149 23,3| 102,2| 79.6| 17,8| 17,2| 8,8/3,59|/0,38| 0,27| 69,4
Z18-150 48,7| 107,0| 77,7| 49,3| 31,6/ 25,2(1,86|0,48| 0,18 28,1
Z18-151 13,6| 57,4 56,9| 19,9 12,5/ 6,0/1,15/0,28| 0,17| 10,0
Z18-152 11,3| 58,2 58,6| 16,2| 16,0/ 8,4|1,19|/0,31| 0,15| 10,3
Normalwerte | 60 160 50 80 70 30 (16|05 | 0,3 40

Betrachtet man die leicht erhéhten Bleigehalte, so scheinen sich diese eher auf ein Kklei-
nes geografisches Gebiet zu beschrénken, als auf ein bestimmtes geologisches Aus-
gangsmaterial.

Die Prufstelle Z18-147 (Hochschlagkalk, Grazer Paldozoikum).
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St. Kathrein am Offenegg:
WZX 14X,
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Die Untersuchungsstelle Z17-110 (Grunschiefer, Grazer Palaozoikum).
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Die Geologie der Untersuchungsstandorte:

Geologie Standorte
Schwarzkogel-Sandstein | WZX 14
Grunschiefer Z17-110 und Z17-114
Quarzit Z17-111
Schwarzschiefer Z17-112

Passailer Phyllit

Z17-113 und WZX 21

Arzbergschichten

Z17-115, WZX 12 und WZX 13

Schocklkalk

Z17-116

Kogler-Kalk

Z17-117

SN
112

Schwaé;
schiefer*

y

(

/
%

Passailer
Phyllit

R Quarzit S50
‘ <
: Griin-

. schiefer
225152 )

6923500:239519,0

wod'e"”

Schockl-

walk

kalk

Die Untersuchungsregion ist klein-
raumig in viele verschiedene geolo-
gische Formationen untergliedert.

Die Ergebnisse der Bodenuntersuchungen:

Standorte Cu Zn Pb Cr Ni | Co | Mo | Cd | Hg As
WzZX 12 50,1| 231,3| 69,5| 449| 61,7|246/1,30/0,59|0,16] 194
WzX 13 59,2| 190,6| 219,2| 51,2| 46,8/ 350(2,84|0,68| 0,12 24,7
WzZX 14 10,2 719| 39,2 134| 10,7| 3,8/0,81|0,45|0,15 8,6
WzX 21 48,3| 216,5| 445 36,4| 42,1/ 18,9458/ 0,71]| 0,10] 34,5
Z17-110 43,4| 114,8| 33,6/103,3| 57,3|29,0(1,83|0,55|0,10| 14,2
Z17-111 58,4| 111,6| 58,3| 76,8| 56,0|22,2/6,74|0,60| 0,17| 33,0
Z17-112 39,2 111,1| 31,3| 25,0/ 50,6/21,1|1,39|0,16|0,12| 20,2
Z17-113 73,6| 127,8| 38,9| 48,3| 70,3|28,9/4,33/0,39| 0,10] 24,1
Z17-114 99,1| 85,8| 21,3|567,6(206,3|44,0/0,04|0,15| 0,03 2,6
Z17-115 81,6/ 104,0/ 31,0{142,8| 95,0|37,3(/0,09|0,37| 0,05| 13,1
Z17-116 35,7| 1145| 54,7| 354| 40,3|18,3|1,40|0,77|0,81| 22,6
Z17-117 26,2| 103,3| 39,5/ 17,4| 38,8/ 12,6/3,04|0,77|0,79| 33,9

Normalwerte | 60 | 160 50 80 70 | 30 |16 05|03 40

Auch innerhalb gleicher geologischer Formationen lasst sich keine einheitliche Schwer-

metallverteilung erkennen.
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Anger:
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Die geologischen Formationen der Untersuchungsstandorte.
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Die Geologie der Untersuchungsstandorte:

Standorte

Geologie

WZX 17

Hochschlag-Kalk

Das bodenbildende Aus-

Z19-131 | Schwarzschiefer gangsmaterial der Boden
Z19-132 Hochschlag-Kalk stammt bis auf jenes der
719-133 Phyliit Prifstelle 219-1§6 aus
219-134 Dolomite dgm Grazer Palaozonfum,
dieses besteht aus Glim-
£19-135 | Schocklkalk merschiefern des Anger-
Z19-136 Glimmerschiefer (Angerkristallin) kristallins.
Die Ergebnisse der Bodenuntersuchungen:
Standorte Cu Zn Pb Cr Ni Co |[Mo | Cd | Hg | As
WZX 17 41,7| 116,5| 28,0| 95,8| 57,0/ 25,8/1,00(0,38| 0,17| 5,4
Z19-131 60,0| 121,2| 30,2| 35,8| 49,1|21,0|2,22|0,36| 0,08 11,5
Z19-132 31,5| 82,6| 359| 27,8| 39,2|16,8|0,57|0,37| 0,07| 7,4
Z19-133 29,6/ 78,3| 30,9| 31,3| 33,6/18,2/0,58| 0,26| 0,08| 6,8
Z19-134 255| 137,4| 65,6| 16,1| 29,7|14,4|1,18| 1,03| 0,31| 16,3
Z19-135 19,5| 105,0| 91,7| 30,5| 33,8|15,4(1,65|1,20| 0,39| 28,8
Z19-136 415| 117,4| 31,8| 56,8| 51,0|21,0/0,68|0,64|0,09| 5,4
Normalwerte | 60 160 50 80 70 30 {16 | 05| 0,3 | 40

Die Schwermetallgehalte der Untersuchungsregion sind im Vergleich zu den beiden zu-
vor besprochenen niedriger, an den Prufstellen Z19-132 und Z19-133 liegen sie sogar
allesamt im Normalbereich. Korrelationen des Schwermetallmusters mit geologischen
Formationen sind innerhalb der drei zuletzt besprochenen Gebiete nicht zu erkennen.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass im Grazer Paldozoikum erhdhte Schwer-
metallgehalte bei unterschiedlichen Elementen immer wieder vorkommen koénnen. Sie
sind auf kleinrAumige Vererzungen zuriickzufiihren und eine naturgegebene Eigenschaft

der Boden.

Die Prifstelle Z19-133 (Phyllit, Grazer Paldozoikum).
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Schwermetalle in kristallinen Gesteinen

Anger-Nord:

Der Untersuchungsstandort WZC 1 weist bei mehreren Schwermetallen Uberschreitun-
gen der Normalgehalte auf, welche auf Grund der nach unten hin ansteigenden bezie-
hungsweise gleichmafigen Verteilung geogener Herkunft sind. Das bodenbildende Aus-
gangsmaterial sind Glimmerschiefer des Angerkristallins. Es wurden zwei Zusatzunter-
suchungen in den angrenzenden geologischen Formationen durchgefuhrt (Z17-
154+155).

Marmor
(Anger-
kristallin)

N\ |

Ergebnisse der Bodenuntersuchungen (mg/kg):

Standorte cm |[Cu| Zn | Pb | Cr Ni | Co | Mo | Cd | Hg|As
WzZC 1 0-5 [52,9|144,0/27,5|164,4| 97,4132,6/1,12|0,45/0,08|17,5
wzC1 5-20 |55,6|147,7(22,9| 84,0] 99,7|31,4/1,21|0,39|0,08|18,7
WzC 1 20-50 |67,6/161,1]21,4/106,8{104,8{31,9/0,81/0,56|0,07 | 20,7
Z17-154 0-5 |46,4/103,2|34,7| 82,8| 63,2|451|0,47|0,70(0,15| 9,5
Z17-155 0-5 [51,4/102,0/24,6| 61,9| 44,9/27,1]/1,38/0,40|0,11| 5,9

Normalwerte:| 60 | 160 | 50 | 80 70 130 16]05]03] 40

Die Zusatzuntersuchung Z17-154 im Marmor des Angerkristallins passt besser zum
Standort WZC 1 (Glimmerschiefer, Angerkristallin) als jene aus den Arzbergschichten
des Grazer Paldaozoikums (Z17-155). Das bedeutet, dass das Angerkristallin in dieser
Region hohere Schwermetallgehalte aufweist als das Grazer Paldaozoikum, aber auch
innerhalb des Angerkristallins eine hohe lokale Variabilitdt der Schwermetallgehalte in
den Béden angenommen werden muss.
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Teufelstein:

Am Bodenschutzstandort WZX 27 ist nur der Arsengehalt erhéht. Auch hier ist durch die
Profilanalyse eine rein geogene Herkunft des Schwermetalls belegt. Das bodenbildende
Ausgangsmaterial der Untersuchungsregion ist grof3flachig Birkfelder Quarzphyllit aus
dem Altkristallin des Semmeringsystems. Mit Hilfe von vier Zusatzuntersuchungen (Z19
91-94) wird versucht die Verbreitung der erhéhten Arsengehalte abzuschatzen.

Teufelstein

s
219-91

B, T

,4: 697709,0257303,0]
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S | | Z19-94
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Ergebnisse der Bodenuntersuchungen (mg/kg):

Standorte | cm | Cu | Zn Pb | Cr | Ni |[Co | Mo |Cd|Hg]|As
WzX 27 0-5 |16,1| 70,7| 36,2|22,0{10,2| 4,2|/1,04/0,22|0,16 47,6
WzxX 27 | 5-20 |17,4| 71,5| 32,8/123,3|/12,0| 4,8/0,94/0,16|0,08|53,2
WzX 27 |20-50|18,6| 69,2| 21,7/25,3/16,5| 6,9/0,90/0,06|0,05|54,2
Z19-91 0-5 |10,8| 26,3| 38,2|18,4| 4,8| 0,8/0,61/0,31({0,29|18,4
Z719-92 0-5 |16,0| 63,6 43,3/16,0/14,1| 5,4/0,94|0,22|0,23|12,2
Z19-93 0-5 |19,8| 59,2| 29,3/20,6/14,3| 7,7/0,77]|0,23|0,15|91,0
Z19-94 0-5 [24,0| 59,6| 13,6(42,5/20,3|16,4|0,69|0,26|0,09(24,5

Normalwerte:| 60 | 160 | 50 | 80 | 70 | 30 | 1,6 | 0,5] 0,3 | 40

Die meisten Schwermetallgehalte der untersuchten Boden sind innerhalb der Gblichen
Schwankungsbreite relativ gut vergleichbar. Von den vier Zusatzstandorten wurde nur an
der Prufstelle Z19-93 ein erhdhter Arsengehalt festgestellt, ansonsten liegen die Schwer-
metallgehalte im Normalbereich. Da die ndchsten Bodenschutzstandorte des Bezirkes
beim Arsen keine Auffalligkeiten zeigen, dtrfte es sich im Bereich WZX27 und Z19-93
um eine kleinrAumige Arsenvererzung halten. Weitere erhdhte Arsengehalte wurden erst
in der Stanz, in rund 8 km Entfernung, nachgewiesen (siehe Seiten 144 f.).
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Bezirk Hartberg-Furstenfeld

Auch in den kristallinen Gesteinen dieses Bezirkes findet man gelegentlich erhdhte Ar-
sen- bzw. Molybdangehalte. Sie sind naturgegeben und stammen aus kleinrdumigen Ver-
erzungen. Ergédnzend zum groben Raster der Bodenzustandsinventur wurde mit Hilfe ei-
niger Zusatzuntersuchungen versucht die Verbreitung der Schwermetalle besser ab-
schatzen und eventuelle Korrelationen zu geologischen Formationen erkennen zu kon-
nen.

Grafendorf - Nordwest:

Augengneis, Grobgneis
(Altkristallin des

Semmeringsystems)

5. 721946.3 2463844

B 722270.0 246268.0)

¥ 7226640246173 0

Die Ergebnisse der Bodenuntersuchungen:

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

HBB 7 38,7 629| 10,4| 358[12,5/10,5/2,19|0,26| 0,07|124,7
Z16-35 21,1 49,7 76| 29,1]19,9/11,1|0,61|0,21| 0,04 |267,2
Z16-36 16,5| 39,9| 8,2| 259|156/ 12,0/0,56]| 0,15] 0,04 |264,0
Z16-37 12,5| 31,5 8,7] 16,9/10,2| 8,5/0,60|0,15]| 0,04|128,3

Z16-38 23,0 476] 12,0] 23,7/19,4| 9,3|0,78/0,17|0,08| 78,5
Z17-166 15,5| 345| 17,0] 246|16,6| 8,6/0,58|0,17| 0,07]160,8
Z17-167 24,2| 43,4| 13,0] 22,7|19,7| 8,1|0,55/0,15| 0,07| 56,4
Normalwerte | 60 | 160 | 50 80 (70| 30 |16 | 05| 03| 40

Man findet im gesamten Untersuchungsgebiet unabhéngig von geologischer Herkunft er-
hohte Arsengehalte, welche von ihrer Héhe her auf engem Raum stark variieren. Die
Gehalte der nachsten nur rund 4 km entfernten Standorte der Bodenzustandsinventur
liegen im Normalbereich.
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Der ehemalige Bergbau im Goldloch bei Vorau:

Bereits um 1300 wurde hier Arsenkies (Arsenopyrit), ein Ei-
sen-Arsen-Sulfid, abgebaut. Diesem sind oft in geringen Men-
gen Silber und Gold beigemengt, wobei die im Goldloch ge-
wonnen geringen Goldmengen zur Vergoldung der Figuren in
der Vorauer Stiftskirche Anwendung fanden. Heute arbeitet
der Klub ,Sub Terra Vorau“ daran, Teile des acht Kilometer
langen Stollens fir die Offentlichkeit wieder zuganglich zu
machen.

Um herauszufinden, ob auch in den dem Goldloch benach-
barten landwirtschaftlich genutzten Béden erhdhte As-Ge-
halte vorkommen, wurden an vier Standorten (Z19 120-123)
Bodenuntersuchungen durchgefiihrt. Der vom Goldloch rund
1,5 km entfernte Bodenschutzstandort HBB 4 weist bei allen
Schwermetallen vollig normale Bodengehalte auf.

b B
1

L

.4 ? N, AN
o ™

Standorte Cu | Zn Pb Cr [ Ni | Co | Mo | Cd | Hg | As
HBB 4 20,3| 49,4| 119| 41,7/14,4/12,9/0,81|0,16| 0,10| 14,0
Z19-120 33,9| 64,7| 254| 26,7]16,8|125|2,77/0,17|0,06| 34,1
Z719-121 53,8/184,1| 31,4| 31,5/17,5|15,6|3,41|0,38| 0,10|258,8
Z719-122 7,2| 28,3| 23,0 6,9| 52| 3,0(0,35/0,13|0,05| 17,9
Z719-123 15,3| 31,9| 14,7| 13,7|13,2] 8,2/0,52|0,09|/0,02| 21,1
Normalwerte | 60 | 160 | 50 80 | 70 | 30 (16| 05| 0,3 | 40
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Nur der rund 150 Meter

\ nordéstlich des Goldlo-
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" lich

ches gelegene Stand-
ort Z19-121 weist deut-
erhohte Arsen-
werte auf. Ob das Vor-
kommen an das boden-
bildende Ausgangsma-
terial Amphibolit ge-
bunden ist, kann aus
dieser einen Untersu-
chung heraus nicht ge-
sagt werden. Der ne-
benliegende Standort
Z19-120 (Hornblende-
gneis des Waldbach-
kristallins) ist, wie Z19-
122 (Gneis aus dem
Altkristallins des Sem-
meringsystems)  und
der Auboden Z19-123,
unauffallig.
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Erhohte Molybdangehalte im Bezirk Hartberg-Firstenfeld:

Vier Standorte des Steierméarkischen landwirtschaftlichen Bodenschutzprogrammes im
Bezirk Hartberg-Furstenfeld haben erhdhte Molybdangehalte im Oberboden. Sie liegen
geografisch weit voneinander entfernt und stehen in keinem unmittelbaren geologischen

Zusammenhang.

Standorte

Lage bei

Geologie

HBC 4 Stubenberg am See

Amphibolite, Grunschiefer, Metagabbro
(Altkristallin des Semmeringsystems)

HBB 7 Grafenberg

Hornblendegneis (Waldbachkristallin)

HBB 2 Waldbach

Waldbacher Phyllit (Waldbachkristallin)

HBX 18 | Bruck an der Lafnitz | Wechselgneis (Wechselkristallin)
Standorte Cu | Zn Pb Cr [ Ni |Co | Mo | Cd | Hg | As
HBC 4 358| 75,9| 12,2| 60,7|34,7|18,8(2,70/0,39| 0,07| 3,8
HBB 7 38,7| 62,9| 10,4| 35,8|12,5/10,5/2,19|0,26| 0,07 |124,7
HBB 2 34,8| 93,0] 149| 44,3|/26,7/19,0{1,89|/0,36| 0,11| 18,0
HBX 18 24,8| 72,2| 12,0| 47,21129| 6,3|5,44]/0,45/0,07] 9,5

Normalwerte | 60 | 160 | 50 80 (70| 30 |16 |05 | 03| 40

Der Standort HBB7 ist von der Arsenthematik her schon bekannt.
Die hochsten Mo-Gehalte des Bezirkes finden wir am Standort HBX 18. In den landwirt-
schaftlich genutzten Flachen seiner Umgebung wurden drei zusatzliche Bodenuntersu-
chungen (Z19 95-97) durchgefihrt. Das bodenbildende Ausgangsmaterial ist einheitlich

Wechselgneis.
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Die Ergebnisse der Bodenuntersuchungen (mg/kg):

Standorte Cu | Zn Pb Cr [ Ni |Co| Mo | Cd | Hg | As
HBX 18 24,8| 72,2| 12,0| 47,2|129| 6,3| 544]/0,45|0,07] 95
Z19-95 17,0| 58,2| 17,7| 17,6|145| 94| 1,32|0,31|0,06| 12,3
Z19-96 19,8| 61,9| 13,0| 23,1/15,3/10,3| 1,13|0,24|0,05| 5,7
Z19-97 28,1 53,1| 17,3| 20,8(11,9] 5,2|11,78]0,27|0,06| 23,3
Normalwerte | 60 | 160 | 50 80 |70 | 30 | 16 | 05| 0,3 | 40

Im Boden der Prifstelle Z19-97 wurden doppelt so hohe Mo-Gehalte gefunden als am
Bodenschutzstandort HBX 18. Die Bodengehalte sind naturgegeben und stammen aus
einer kleinraumigen Vererzung. Die beiden sudlich gelegenen Prifstandorte Z19-95 und
Z19-96 weisen bei allen Schwermetallen unaufféllige Bodengehalte auf.

Die Untersuchungsstelle Z19-96 (Wechselgneis).
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Bezirk Voitsberg

Salla:

Der Bodenschutzstandort VOX 17 weist einige erhohte Schwermetallgehalte auf, welche
eigentlich ins Kalkalpin passen wirden. Sein bodenbildendes Ausgangsmaterial ist aber
Gneis und Glimmerschiefer aus dem Kristallin der Koralpe.

VOX 17 Cu | Zn Pb Cr Ni [Co | Mo |Cd| Hg | As
0-5cm|22,1|225,6(111,4| 37,5| 29,8/13,4/0,65/0,70] 0,36] 5,9
5-20cm | 20,7[210,0{124,1| 37,1| 30,7|14,4|/0,64|0,69| 0,36| 5,8
20-50cm |21,1(172,8] 91,7| 38,9| 32,5[15,1/0,48|0,47| 0,28| 4,5
Normalwerte:| 60 | 160 | 50 80 70 |30 11605 0,3 | 40

Die erhbhten Schwermetallgehalte sind Grof3teils geogenen Ursprungs, mit geringen An-
teilen aus der ubiquitaren Umweltbelastung. Um Herkunft und Verbreitung der Schwer-
metalle besser einschatzen zu konnen wurden nérdlich (219 77-79) und sudlich (Z19 81-
83) des Sallabaches je drei Zusatzuntersuchungen in den vorherrschenden geologischen
Formationen der Region vorgenommen. Eine weitere Prifstelle liegt im Aubereich des
Sallabaches (Z219-80).

Das geologische Ausgangsmaterial der untersuchten Bdden sind Gneis und Glimmer-
schiefer, sowie Pegmatit aus dem Kristallin der Koralpe und Marmor aus dem Kristallin
der Stub- und Gleinalpe und der Seckauer Tauern.

Die Ergebnisse der Bodenuntersuchungen (mg/kg):

Standorte Cu | Zn Pb Cr [ Ni | Co | Mo | Cd | Hg | As
VOX 17 22,1|2256(1114| 37,5/29,8|13,4/0,65|0,70|0,36] 5,9
Z19-77 24,7| 73,/4| 23,6| 30,5/30,0/12,6/0,93|0,26| 0,10] 5,7
Z19-78 22,4| 44,7| 30,5| 24,2/26,5| 7,8/0,80/0,21|0,14| 6,6
Z19-79 25,7| 851| 26,9| 32,8/32,0]13,2/0,80/ 0,39/ 0,11| 10,3
Z19-80 22,1| 74,6| 20,6| 26,3|22,2| 9,5/0,84/0,34/0,29| 6,9
Z19-81 30,4| 84,4| 29,3| 41,8/36,6|14,8/0,83/ 0,40/ 0,14 6,8
Z19-82 23,8/103,2| 30,0| 35,3|26,0/11,3/1,11|0,42|0,10] 5,7
Z19-83 16,6| 58,7| 27,8| 37,6/23,8|10,8/0,88| 0,15/ 0,11| 6,8
Normalwerte | 60 | 160 | 50 80 (70| 30 |16 |05 | 03| 40

Die Schwermetallgehalte aller Zusatzuntersuchungen liegen im Normalbereich. Die un-
typischen Normalwertliberschreitungen am Bodenschutzstandort VOX 17 sind weiterhin
nicht erklarbar.
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Die Lage der Untersuchungsstandorte und ihre geologischen Formationen.
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Schwermetalle im Kéanozoikum der Steiermark

Das Erdzeitalter Kanozoikum, auch als Erdneuzeit bezeichnet, begann vor 66 Millionen
Jahren und dauert bis heute. Es wurde friher in Quartar und Tertiar untergliedert, heute
in Quartar (0-2,6 mya), Neogen (2,6-23 mya) und Paldogen (23-66 mya).

Die Gesteine dieses Zeitalters sind das bodenbildende Ausgangsmaterial der landwirt-
schaftlich bedeutendsten Boden der Steiermark (Talb6den, Hugelland). Erh6hte Schwer-
metallgehalte sind hier die Ausnahme und werden daher anschlieRend nur exemplarisch
und der Vollstandigkeit halber erwahnt.

Lassenberg (Bezirk Deutschlandsberg)

Der Bodenschutzstandort DLX 1 liegt auf einer sogenannten Hoheren Terrasse, einem
Relikt einer vergangenen Eiszeit und weist erhéhte Molybdangehalte im Boden auf. Das
Schwermetall ist von naturlicher, geogener Herkunft. Mit Hilfe einer Zusatzuntersuchung
(Z18-22) im angrenzenden Tertiarmaterial wird seine Verbreitung untersucht.

Die Ergebnisse der Bodenuntersuchungen (mg/kg):

Standorte Cu | Zn Pb Cr Ni | Co [Mo| Cd | Hg | As
DLX 1 27,9| 83,0 22,4| 64,8/49,0|14,2(2,82|0,26| 0,10 11,7
Z718-22 26,5/104,7| 25,8| 69,0/74,5|16,1|0,70| 0,22| 0,06| 12,3
Normalwerte | 60 | 160 | 50 80 | 70 | 30 |16 | 05| 0,3 | 40

Die erhohten Molybdangehalte sind offensichtlich auf die Quartarterrasse beschrankt, im
Tertidrmaterial findet man stattdessen minimal erhdhte Nickelgehalte.
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Fohnsdorf (Bezirk Murtal)

Auch im Boden des Standortes JUA 5 sind die Molybdangehalte erh6ht, hier aber mit
einer deutlichen Anreicherung im Oberboden, was auf einen teilweise anthropogenen
Ursprung hindeutet. Die drei Untersuchungsstellen KNI 3 + 11 und JUA 6 weisen normale
Molybdangehalte auf. Zur naheren Abklarung der Schwermetallverteilung wurden funf
weitere Prufstellen (Z19 126-130) untersucht.

Die Ergebnisse der Bodenuntersuchungen (mg/kg):

Standorte Cu Zn Pb Cr Ni | Co| Mo | Cd | Hg | As
KNI 3 33,6] 81,2| 32/4| 47,4|27,6| 16,2| 1,42| 0,28| 0,12| 29,8
KNI 11 17,1| 69,6| 504| 32,8{234| 7,2] 1,08| 0,15[ 0,21]| 17,1
JUAS 354| 1376| 36,2| 59,2/41,6| 18,0| 3,47| 0,27| 0,13 184
JUA 6 32,2 125,8| 28,6| 50,4/41,1| 18,3| 1,51| 0,20| 0,11| 17,2
Z19-126 71,7| 1256| 37,8| 54,3|50,3| 23,5| 4,59| 0,24| 0,24| 39,4
Z19-127 46,6| 1184| 459| 49,3/41,0] 19,4| 3,90| 0,33 0,15| 31,2
Z19-128 39,0, 97,7 383| 43,2/36,9|17,7] 153] 0,23| 0,13| 33,3
Z19-129 54,9| 113,8| 50,3| 44,3/43,3|21,7| 2,64| 0,32| 0,18 17,3
Z19-130 40,0/ 99.4| 37,3| 485|384 17,3| 3,10| 0,25| 0,15] 19,0

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

Der Bereich erhdohter Mo-Gehalte beschrankt sich offensichtlich auf das Gebiet sudlich
von Fohnsdorf bis zum Pdlsbach und kdnnte zumindest teilweise auf Eintrdge aus dem
ehemaligen Kohlebergbau zurtickzufiihren sein.
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Goriach und Folzgraben (Bezirk Bruck-Murzzuschlag)

Obwonhl der Standort BRU 8 auf einer quartéaren Terrasse liegt, weist er typische erhdhte
Schwermetallgehalte des kalkalpinen Bereiches auf (Cd, Pb, Zn). Der nur rund 900 m
weiter nordlich gelegene Standort BMA 5 ist unaufféllig. Sein bodenbildendes Ausgangs-
material ist inneralpines Jungtertiar.

Um abzuklaren ob die erhéhten Schwermetallgehalte an das Quartarsediment gebunden
sind, wurden in den betreffenden Zonen zwei nur 100 m voneinander entfernte Zusatzun-
tersuchungen durchgefiihrt (Z18-100+101).

Die Ergebnisse der Bodenuntersuchungen (mg/kg):

Standorte Cu Zn Pb Cr Ni | Co | Mo | Cd | Hg | As

BMA 5 153] 98,0, 20,7| 24,7/215| 90| 0,84 0,24| 0,09| 94
Z18-101 98| 809 264 20,0/16,7| 8,2/ 0,78] 0,28| 0,07 8,2
Z18-100 133, 878 518| 27,1/21,7| 93| 0,87 0,37| 0,09| 10,6
BRU 8 23,2 173,8] 59,7| 42,8/30,1| 16,3| 0,84] 1,65| 0,15| 10,6

Normalwerte 60 160 50 80 70 | 30 1,6 0,5 | 0,3 40

Man erkennt, dass die erhohten Schwermetallgehalte aus dem Terrassensediment bei
BRU 8 stammen und nach Norden hin rasch abnehmen. Die Schwermetalle der Tertiar-
standorte liegen im Normalbereich.
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Im rund 8 km Luftlinie entfernten Félzgraben findet man eine vergleichbare geologische
Situation und auch die Mdglichkeit in unmittelbarer Nahe im Aubereich des Folzbaches
eine Untersuchung durchzufuhren.

Z18-145

Inneralpines |
Jungtertiar

Inneralpines
Jungtertiar
Z218-143

B 1:592141.3 2687215

218144

%Bﬂlﬁﬁmé}
Ho6here
Terrassen

Die Ergebnisse der Bodenuntersuchungen (mg/kg):

Standorte Cu Zn Pb Cr Ni | Co| Mo | Cd | Hg | As

Z18-143 204 87,1 51,7| 32,21258| 10,5| 1,48 0,47| 0,17 7,2
Z18-144 276| 121,2] 66,5 34,6/33,6| 104| 1,03] 1,51| 0,17] 13,1
Z18-145 21,1 69,0] 493| 22,8/21,4| 10,4| 0,97 0,52 0,13| 7,5

Normalwerte 60 160 50 80 70 | 30 1,6 0,5 | 0,3 40

Auch hier zeigt sich, dass
der Boden auf dem quarta-
ren Terrassensediment
(Z18-144) bei fast allen
Schwermetallen hohere
Gehalte aufweist, als der
Tertiar- (Z18-143) bzw.
Auboden (Z18-145).

Der Untersuchungs- |
standort Z18-143
(Inneralpines Jungtertiar).
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Schwermetalle im Schwemmmaterial der grof3en Fliisse

Die Bodenzustandsinventur der Steiermark hat gezeigt, dass die Béden entlang von Flus-
sen oft erhdhte Schwermetallgehalte aufweisen, was haufig auf eine geogene Beeinflus-
sung durch eingetragenes Schwemmmaterial aus den benachbarten geologischen Zo-
nen zuriickzufuhren ist. Zudem erfolgt durch wiederholte Hochwasser offensichtlich ein
hoherer Eintrag von umweltrelevanten Schadstoffen im Oberboden als es der herkbmm-
lichen ubiquitéaren Umweltbelastung entsprechen wiirde.

Beispiel: Grinlandstandort MZA 6 (Kalkhaltiger Braunlehm aus feinem und grobem
Schwemmmaterial, Talboden der Mirz).

cm Cu Zn | Pb | Cr | Ni | Co | Mo | Cd]|Hg| As
0-5 20,0/233,0/86,7]40,0/25,1|12,2/1,10/1,64|0,25]17,3
5-20 19,0(231,6(90,3148,5/29,3/13,2/0,83]1,55|0,22|18,6

20 - 50 12,1/175,2|68,8|39,5/31,7|12,2|0,74|1,04/0,11|16,3
Normalwerte| 60 | 160 | 50 | 80 | 70 | 30 | 1,6 | 05| 0,3 | 40

Der Standort weist die fur den kalkalpinen Bereich typisch hohen Gehalte der Elemente
Zn, Pb und Cd auf. Diese Schwermetalle sind ebenso wie Cu, Mo und Hg nach oben hin
angereichert, was auf einen zusatzlichen Anteil von umweltrelevanten Stoffen schlie3en
lasst. Die Elemente Cr, Ni, Co und As weisen innerhalb der analytischen Schwankungs-
breite eine Gleichverteilung tUber alle Bodenhorizonte auf. Sie sind offensichtlich rein ge-
ogener Herkunft.

Eine Erklarung warum die Béden entlang von Fliissen hohere Schwermetallgehalte (und
auch organische Schadstoffe wie PAH) im Oberboden aufweisen als es dem landeswei-
ten Durchschnitt entsprechen wirde, basiert auf der Annahme, dass die an Staubpartikel
gebundenen, luftgetragenen Schadstoffe (aus ubiquitarer Umweltbelastung und lokalen
Quellen) durch Regen und Oberflachenwasser in FlieRgewasser gelangen und von die-
sen bei Uberschwemmungsereignissen flussnah abgelagert werden.

Die Untersuchung von Boden aus flussnahen Sedimenten kdnnte daher Rickschlisse
auf Schwermetallquellen aus dem Einzugsgebiet ihrer Gewasser und etwaigen Umwelt-
einflissen liefern. In den folgenden Beitragen werden die Bdden entlang der grof3en stei-
rischen Flisse Enns, Mirz und Mur néher betrachtet.
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Enns

Der Fluss betritt bei Mandling die Steiermark und verlasst sie nach rund 130 km bei Alten-
markt wieder. Die Béden des Ennstals werden landwirtschaftlich stark genutzt. Das bo-
denbildende Schwemmmaterial wird anfangs hauptséachlich durch kristallines und pala-
ozoisches, selten durch kalkalpines Material beeinflusst. Ab Admont bestimmen faktisch
nur mehr kalkalpine Sedimente die Bodenbildung.

Die Schwermetallgehalte der Boden werden durch 13 Standorte der Bodenzustandsin-
ventur und 10 zusatzliche Prifstellen (Enns 1-10) beschrieben: Angaben in mg/kg

~km | Standorte | Cu Zn Pb Cr Ni Co | Mo | Cd | Hg | As
15| LIC3 20,0 96,7| 30,5| 28,7| 20,7| 8,1/0,60[/0,62|0,08| 11,6
2,8 Enns1 31,1| 80,6| 39,6| 23,4| 27,1| 14,4/0,64|0,24|0,10| 19,6
4,4 VFG 10 30,3| 92,7| 62,1| 56,5| 33,7| 13,3/0,59|0,27|0,17| 22,6

92| VFG7 36,5| 88,7] 59,5| 32,4| 27,8| 13,0/0,58|0,27|0,18| 22,2
11,5 VFG 8 38,1| 84,8|114,6| 38,1| 33,7| 16,8/0,58|0,29]0,20| 32,7
156| LIG4 43,9|1111,4| 34,8|104,2| 64,2| 24,5/1,49(0,21/0,10| 52,8

20,6| Enns 2 32,4 993| 352| 27,1| 31,5| 14,4]1,02|0,21]0,09| 26,7
28,7| Enns 3 31,7/112,7| 37,8 32,3| 353 15,4|1,00|/0,21|0,09| 27,4
35,5| LIX13 44,711154| 41,8| 51,4| 40,9| 23,5|1,27|0,42|0,13| 77,4

395 LIH1 60,1/115,5| 38,0| 51,5| 39,5/ 17,3/0,80/0,28|0,14| 31,6
46,3| LIA10 62,21152,0| 47,6| 56,6| 48,7| 19,7/0,65/0,48|0,12| 40,8
57,3| LIF7 41,6 96,8| 28,0| 47,4| 37,6| 15,7|0,76/0,26/0,10| 23,9
59,8| LIE4 59,3[137,4| 38,5| 62,7 49,7| 21,9|0,84/0,39|0,09| 32,6
62,8| LIF8 40,2|1104,2| 23,4| 48,4| 42,111/7,1/0,90/0,23|0,10| 34,4
72,8 LIF9 30,0 71,4 209| 37,1| 27,8] 12,1]0,57|0,20]0,07| 16,2
83,3| LIES8 26,9| 785| 25,0 32,2| 26,7| 14,1|0,77/0,40/0,08| 21,9
87,7 Enns 4 15,8|116,1| 39,4| 26,9| 20,8] 9,3/0,45/0,46/0,09| 13,8
104,6| Enns5 8,9| 53,7| 06| 11,4| 15,3| 4,9|0,35/0,12|0,02] 7,5

108,4| Enns 6 15,31136,7| 40,9| 25,4| 18,5| 8,4/1,27|/0,52|0,21| 14,4
108,8| Enns 7 25,6|158,7| 616| 28,1 22,2| 8,6|1,37/0,60|0,27| 17,8
113,1| Enns 8 49,5/116,0| 31,3| 44,2| 4/,8] 19,3/0,66(/0,30|0,11| 19,5
120,8| Enns 9 26,6/102,4| 63| 22,5| 16,9/ 116/0,74/0,36|0,14| 16,3
128,0] Enns 10 147] 59,1 14| 195| 22,0 7,3]0,35/0,11|0,03] 9,5
Normalwerte 60 | 160 | S50 80 70 | 30 |16 ]05|0,3] 40

Ennstal

aus der °?
Schneegrube
des Grimmings:
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Die Untersuchungsstellen der Ennsbéden:
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Die Verteilung der Schwermetalle in den Boden entlang der Enns:
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Zwischen Mandling und Gleiming durchbricht das Ennstal eine geologische Zone aus
Ramsaudolomit der ndrdlichen Kalkalpen, was sich am Bodenschutzstandort LIC 3 (bei
1,5 km) in einem leicht erhéhten Cadmiumgehalt widerspiegelt. Schon 1,3 km weiter
liegen die Schwermetallgehalte wieder im Normalbereich und sind erst nach dem Ge-
sause wieder leicht erhoht (Enns-Standorte 6 und 7 bei etwa 108 km).
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ppm Blei
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Beim Blei findet man von 4,4 bis 11,5 km (Standorte VFG 10, 7 und 8) erhohte Gehalte,
welche auf Eintrage aus der ehemaligen Bergbauregion Schladming zuriickzuftihren
sind. Der leicht erhohte Bleigehalt bei 108,8 km (Enns-Standort 7) stammt aus dem dor-
tigen kalkalpinen Gestein.
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Der Kurvenverlauf beim Zink ist bis auf die Bergbau-spezifischen Eintrage bei Schlad-
ming dem Blei sehr &hnlich (kalkalpine Charakteristik), Giberschreitet aber nie den Nor-
malwert.
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Auch Molybdéan und Quecksilber haben im kalkalpinen Bereich des Gesauses bei rund
108 km Maxima, aber ebenfalls auf niedrigem Niveau.

ppm Molybdan
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Die Schwermetallgehalte von Chrom und Nickel liegen bis auf den Standort LIG 4 (15,6
km) im Normalbereich. Die Schwermetalle durften hier aus den sudlich angrenzenden
paldozoischen Gesteinen bei Oberhaus und Haus stammen.
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Das kleine Peak-Maximum bei 113,1 km ist ungeklart. Da es auch bei den Elementen
Kobalt und Kupfer auftritt, wird eine geringfligige lokale Vererzung angenommen.
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ppm Kobalt
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Beim Kupfer findet man abgesehen von der zuvor angesprochenen geringflgigen
Schwermetallanreicherung bei 113,1 km auch bei den Standorten LIH 1 und LIA 10 (bei
39,5 und 46,3 km) leicht erhdhte Gehalte, die vermutlich auf den Einfluss der die Enns
begleitenden Grauwackenzone zurtickzufiihren sind.
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Das Element Arsen weist an den Standorten LIG 4 (15,6 km), LIX 13 (35,5) und LIA 10
(46,3 km) erhdhte Gehalte auf. Auch hier wird ein Einfluss der paldozoischen Gesteine
der Grauwackenzone angenommen.
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77,4
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70
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50
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1,5
2,8
4,4
9,2

11,5
15,6
20,6
28,7
35,5
39,5
46,3
57,3
59,8
62,8
72,8
83,3
87,7

104,6

108,4

108,8

113,1

120,8

128,0
3

Der Untersuchungsstandort LIG 4 (Auboden - 15,6 km Enns-abwarts)
mit Blick gegen Stden zur den Talboden begrenzenden Grauwackenzone.
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Zusatzlich zu den soeben besprochenen Enns-nahen Untersuchungsstandorten wurden

noch im Bereich der Salza-Mindung, sowie bei Stainach-Irdning-Aigen und Liezen er-
ganzende Bodenuntersuchungen durchgefuhrt:

Bereich Einmindung der Salza in die Enns:

Salza 3

JSalza 2

Ergebnisse in mag/kg:

Standorte Cu| Zn |Pb | Cr | Ni [Co|Mo|Cd]|Hg]|As
LIH1(39,5km) |60,1]115,5/38,0/51,5/39,5/17,3/0,80/0,28{0,14|31,6
Salza 1 84,51109,9|71,0/51,0/55,6|19,4/0,77/0,38/0,09|31,9
Salza 2 74,1|126,8|80,2|74,1|64,7(22,7/0,69|0,37(0,10|36,5
Salza 3 37,0/100,5|61,4(44,0/43,2|11,2|0,85/0,89(0,15|17,3
Normalwerte: 60| 160, 50| 80| 70| 30| 1,6/ 0,5/ 0,3| 40

Zwischen Salza und Enns liegt ein schmaler palédozoischer Bereich der Grauwackenzone
mit den Gesteinen Grunschiefer und Phyllit, der vermutlich fur die minimal erhéhten Kup-
fergehalte verantwortlich ist.

Die Herkunft des Cadmiums an der Prufstelle ,Salza 3“ durfte auf Schwemmmaterial der
Nordlichen Kalkalpen zuriickzuftihren sein.

Beim Blei ist die Angelegenheit nicht so einfach zu beantworten, da es aus beiden geo-
logischen Gro3raumen stammen kann.

Generell sind die Schwermetallgehalte jedoch als geringfligig einzustufen und bedrfen
keiner weiteren Abklarung.
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Bereich Stainach-Irdning-Aigen:
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Ergebnisse in mag/kg:

Standorte Cu| Zn | Pb | Cr | Ni | Co|Mo|Cd]|Hg|As
LIA 10 62,2]152,0|47,6|56,6|48,7|19,7/0,65|0,48|0,12 40,8
LIH 2 26,9| 74,1 |24,7|51,9|27,3|12,7/0,88|0,23|0,18 19,1
LIG 2 47,9| 98,1 |22,7|69,9/73,8(21,4/1,53|0,24|0,12|19,4
716-52 32,6| 61,2 |20,7|23,0/24,8|/10,4/0,51|0,24|0,74 22,8
Z16-53 44,41 80,2 |24,9|29,2/32,2(14,0/0,73|0,31|0,32|32,0
Z16-56 20,3| 71,7 |20,9|11,8/21,3| 8,4 (0,69|0,25|0,04| 8,8
716-57 30,2| 67,3 |21,1|27,4|25,8| 9,8 |0,82|0,42(0,51|27,5

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

Das bodenbildende Ausgangsmaterial der Standorte LIH 2 (Phyllit) und Z16-56 (erzfuh-
render Kalk) ist paldozoischer Herkunft, LIA 10, Z16-52 und Z16-53 liegen im Aubereich
der Enns; die Prifstellen LIG 2 und Z16-57 werden von beiden geologischen Bereichen
beeinflusst.

Die fallweise leicht erh6hten Schwermetallgehalte lassen sich aufgrund der lokalen Vari-
abilitat der Bodenparameter nicht abgrenzen und treten sporadisch und kleinrAumig auf.
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Bereich Liezen:

Die vier Grunlandstandorte LIE 1 - 4 weisen, obwohl sie alle vom Schwemmmaterial der
Enns beeinflusst sind, recht unterschiedliche Schwermetallgehalte auf.

Im Bereich des Standortes LIE 2 (entwassertes Niedermoor aus organischen Sedimen-
ten) wurden zusatzlich vier flichenhafte Bodenuntersuchungen durchgefihrt.

S

Ergebnisse in mag/ka:

Standorte | Cu | Zn Pb Cr Ni | Co | Mo |Cd| Hg | As
LIE1 21,6| 94,1 29,4| 39,7 31,1|11,3|0,73|0,57| 0,11|15,3
LIE 2 358 73,4| 86,9| 249| 10,6| 5,7|0,65|1,06| 0,63| 9,9
LIE 3 28,3| 72,2| 48,8| 39,6| 25,4/12,9(/1,03|0,45| 0,70|18,5
LIE 4 59,3|1137,4| 38,5| 62,7| 49,7/21,9/0,84|0,39| 0,09|32,6

Z19-236 24,7| 68,8| 57,5| 23,5| 15,6| 6,3|0,77|0,68| 0,34|10,2

Z19-237 39,9]105,3|102,0| 25,2| 19,5| 7,2/0,67|0,73| 0,61]10,0

Z19-238 426| 84,5| 77,7| 25,0 17,4| 6,8/0,64/0,60| 0,87(10,4

Z19-239 27,3| 59,0 77,1| 22,2] 16,0] 6,5/0,63|/0,50| 0,44|11,1

Normalwerte: | 60 | 160 | 50 80 70 | 30 116 |05 | 0,3 | 40

Obwohl die flachenhaft durchgefuhrten Probenahmen (Z19 236-239) innerhalb eines Be-
reiches von nur 400 Metern durchgefihrt wurden, ist auch hier eine sehr hohe Schwan-
kungsbreite der Schwermetallgehalte festzustellen (hohe lokale Variabilitat). Bodenunter-
suchungen sind auf derartigen Flachen nur bei ausreichender Anzahl an Einzelproben
(mind. 25 Einstiche) und guter Homogenisierung der Mischprobe sinnvoll!



Der Bodenschutzstandort LIE 2.
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Mulrz
Die Murz hat zwei Quellflisse, die Stille und die Kalte Murz, welche sich in Neuwald im

obersten Mdurztal vereinigen. Die Stille Mirz entspringt in Niederdsterreich, die Kalte
Murz in der Steiermark nordlich der Schneealpe.

Zusammenfluss der Kalten (links) und Stillen Mirz in Neuwald.

Die landwirtschaftliche Nutzung entlang des Mirztales ist anfangs durch die Enge des
Tales und spater durch Industrie, Verkehr und Verbauung nur eingeschréankt maoglich.

Die Schwermetallgehalte der Béden entlang des Flusses werden im Oberlauf durch die
Nordlichen Kalkalpen, spéater durch die Gesteine des Kristallins, der Grauwackenzone
und der Zentralalpinen Sedimente, sowie industrielle Tatigkeiten beeinflusst.

In der nachstehenden Tabelle der Untersuchungsergebnisse fallen insbesondere die er-
hohten Cadmium-Gehalte im Oberlauf des Flusses auf. Sie stammen aus den Gesteinen
der Nordlichen Kalkalpen (siehe auch Seiten 82 ff.).

Ab dem Standort ,Mirz 15 bei Mlrzzuschlag findet man haufig erhéhte Molybdéan-Ge-
halte aus der Schwerindustrie.

Die Ubrigen erhéhten Schwermetalle stammen vermutlich aus kleinrdumigen Vererzun-
gen und/oder der ubiquitdren Umweltbelastung.
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Die Boden des Miirztales werden durch 6 Standorte der Bodenzustandsinventur und 22
zusatzliche Prifstellen (Mirz 1-22) beschrieben: Angaben in mg/kg

~km | Standorte | Cu Zn Pb Cr Ni Co | Mo | Cd | Hg | As

-0,8] Mirz1 1,2] 19,6] 5,0 32| 22| 0,2] 0,48|0,56/0,02] 2,7

-0,9| Murz 2 22,1 82,8| 49,5| 35,7| 26,1 10,1| 0,63]|1,46|0,18| 12,2

0,5 Murz3 179| 72,2| 70,5 63,7 22,8 8,6] 1,49|0,35|/0,13| 14,7

25| Mirz4 22,9/168,7|130,0] 256| 29,1] 10,0| 0,83]|0,96/0,08| 14,0

6,2 Mlrz5 5,7 36,0] 17,0 84| 8,7 23| 0,38/0,54/0,03] 5,1

6,4 MZA 6 20,0/233,0| 86,7 40,0] 251|12,2| 1,10(1,64]|0,25| 17,3

8,2| Miurz6 10,7/165,9| 47,0 14,2| 10,8, 3,8| 0,35/0,88|0,10] 7,0

10,6| Muarz7 45| 39,8| 34,7 74, 68| 18] 0,38/0,59|0,04| 7,6

11,8 Murz 8 98| 58,8/ 30,3| 10,8 90| 24| 0,39|0,67]|0,15| 7,6

13,6 Mdrz 9 91| 584| 324 13,3| 11,3 3,4 0,43|0,78|0,08| 8,7

15,6/ Mdrz10 | 16,8|147,5| 70,8] 32,5| 22,4 9,2| 0,75/1,80]0,68| 18,1

179| Mdrz11 | 15,7[1104| 49,0 104| 69| 16| 0,76/0,76/0,14| 74

23,1 Mourz12 | 19,6| 48,4| 28,7| 11,2| 10,7 3,6| 0,66/0,58|0,18| 9,7

250 Mdorz13 | 21,8/108,7| 44,0 20,5 16,8 6,3] 1,01/0,96/0,24| 13,8

28,6 MZX15 126 72,4 30,0] 14,4| 10,4, 4,4| 0,79]/0,58|0,08] 9,8

31,2 Murz14 | 21,6] 58,1| 29,9| 12,6) 13,1 46| 0,84/0,45/0,21| 15,2

34,2 Muorz15 | 72,6|1744| 835 416| 30,3| 84| 3,64|0,77|0,19] 39,5

36,0/ MZB 8 1591112,5| 44,0 22,6| 16,8 6,9| 2,33|0,71]|0,16| 23,9

37,3| Mdrz16 | 20,0| 559| 255| 479| 244| 6,0] 3,62/0,50/0,10] 19,8

45,6 MZX 4 22,11123,1| 455| 299| 16,7 7,1| 143]|0,55/0,11| 21,5

48,4 Murz17 | 24,1| 92,5| 32,8 17,7| 156| 6,5 1,34/0,41|0,09| 17,4

53,6 Muourz18 | 28,3| 87,3| 33,2 27,2 21,7 76| 2,22|0,54|0,12] 20,7

57,6/ MZB 3 245|/116,7| 399| 241| 190 7,6| 0,86/0,48/0,14| 215

64,3| MdOrz19 | 29,9| 62,7 251 66,1 34,0 11,8] 3,65/0,31|0,11] 221

69,6] BRUI11 22,6| 780| 19,7 39,7 30,9| 9,3| 1,26/0,29/0,06| 20,1

72,7 Murz20 | 32,4| 943| 27,3| 53,5| 61,0] 15,7 2,24/0,44|0,19| 55,3

78,4 Muourz21 | 37,1|148,1| 558| 62,4 47,5| 158] 3,47|0,59|0,22] 53,1

81,0/ Murz22 | 26,3] 69,3] 19,1| 40,4| 33,6| 13,1 2,12/0,27|0,10| 17,1

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

Die Untersuchungsstelle ,Miirz 1 ist ein Auboden am Ufer der Kalten Murz, der Boden
,Murz 2“ liegt an der Stillen Murz. ,Mirz 3“ ist die erste Prifstelle der Mirz nach dem
Zusammenfluss der beiden Quellflisse.



206

Die Lage der Untersuchungsstandorte:
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Die Verteilung von Cadmium und Molybdan in den Boden entlang der Mirz:

ppm Cadmium
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Der Mittelwert der Cadmium-Gehalte innerhalb der ersten 18 km der Mirz liegt bei rund
1 mg/kg. Danach verlasst der Fluss den kalkalpinen Bereich, und die Gehalte sinken
kontinuierlich auf etwa den Normalwert von 0,5 mg/kg ab.
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Beim Molybdan verhélt es sich gegenlaufig. Hier steigen die Bodengehalte ab Mirzzu-
schlag (34,2 km) etwa um einen Faktor drei an. Verantwortlich daflr sind Eintrage aus
der Schwerindustrie im unteren Murztal.
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Mur

Die Mur entspringt im Salzburger Lungau und fliel3t bei Predlitz in die Steiermark. Nach
ungefahr 160 km mundet bei Bruck die Mirz in die Mur, nach 220 km durchflief3t sie die
Landeshauptstadt und verlasst nach rund 300 km bei Radkersburg die Steiermark. Dort,
beim sogenannten ,Einserstein® liegt mit 200 m Seehdhe der niedrigste Punkt des Lan-
des. Die Boden entlang des Flusstales sind fruchtbar und werden intensiv landwirtschaft-
lich genutzt.

Die Schwermetallgehalte der Boden werden durch 26 Standorte der Bodenzustandsin-
ventur und 31 zuséatzliche, im Abstand von 10 km eingerichtete, Prufstellen (,Mur 0-299%)
beschrieben. Zur besseren Darstellbarkeit wird die Mur in drei Bereiche aufgeteilt.

Ergebnisse der Bodenuntersuchungen in mg/kg: Predlitz bis Knittelfeld

~km | Standorte | Cu| Zn Pb Cr Ni Co| Mo | Cd | Hg | As

0,0/ Mur 0 30,3/104,3| 98,1| 33,0] 26,0| 12,2]| 1,21| 0,54| 0,18| 16,8

2,5/ MUX 16 30,5/144,8| 81,4| 455| 299| 145| 1,39| 0,41| 0,10| 12,3
10,0|Mur 10 27,6| 855| 36,4| 26,6| 29,7| 12,4 1,07| 0,29| 0,07 7,8
20,0 | Mur 20 38,1| 78,8| 20,7| 76,3| 51,8| 25,6| 0,48| 0,14| 0,05 8,8
30,0 | Mur 30 29,5| 79,1| 40,1 34,5| 36,3| 15,2| 0,87| 0,23| 0,06| 16,1
35,5/MUB 4 27,8| 92,2| 27,4| 39,8| 36,7| 15,0] 0,73] 0,23| 0,06| 18,6
40,0 |Mur 40 22,1| 554| 11,7| 26,1| 28,9| 12,1]| 0,39| 0,11| 0,02| 11,6
46,5|MUB 6 4501149 41,7| 52,4 52,4 19,4| 0,99| 0,31| 0,11| 18,0
49,5|NEU 1 41,9|113,7| 356| 46,5| 476| 17,8| 1,33] 0,35| 0,14| 215
50,0 | Mur 50 63,2/104,6| 33,7| 48,5| 60,2| 24,3| 1,12| 0,37| 0,12| 32,9
57,0/ JUX 11 34,5/137,6| 79,8| 40,3| 34,2 14,8| 1,01| 0,45| 0,09| 22,4
60,0 | Mur 60 31,3/130,7|104,2| 38,0] 356 15,2| 0,57| 0,73| 0,09| 15,5
64,0/JUB 1 37,5|142,7| 39,3| 49,9| 44,3| 18,2| 1,00| 0,44| 0,14| 32,8
70,0 Mur 70 33,5| 75,5| 28,1| 39,1| 35,8| 14,9| 0,75| 0,18| 1,08| 16,9
80,0 | Mur 80 356| 83,8| 29,9| 414| 38,6| 17,1| 1,18| 0,19| 0,27| 12,4
90,0 | Mur 90 22,7| 59,3|] 30,0/ 26,3] 26,2| 10,4]| 0,61] 0,19| 0,06| 12,3
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Ergebnisse der Bodenuntersuchungen in mg/kg: Knittelfeld bis Graz

~km | Standorte | Cu| Zn Pb Cr Ni Co| Mo | Cd | Hg | As
98,0 KNB 6 35,3]1249| 27,6| 46,4| 32,2| 14,9| 1,40| 0,24| 0,17| 49,9
100,0 | Mur 100 36,6/ 90,1 29,6| 40,8] 40,0| 12,9] 1,03| 0,28| 0,11| 9,2
103,0 |[KNI 6 32,9| 88,6| 32,9| 43,0] 33,9| 16,4| 0,92| 0,35| 0,10| 23,0
108,5 | KNB 4 29,9| 83,7| 129| 42,1| 16,9| 10,9| 0,58| 0,29| 0,06| 4,2
110,0 |Mur 110 33,7| 75,9| 355| 39/4| 37,5| 14,3| 0,46| 0,24| 0,14| 16,1
114,0|VFI 2 27,7| 75,7 29,7| 60,8/129,6| 19,0| 0,56| 0,25| 0,13| 15,9
120,0 | Mur 120 18,4| 52,4| 13,4| 27,8| 28,1| 10,3| 0,19| 0,08| 0,00| 5,7
125,0|LEO 1 53,1/114,9| 25,3| 51,0 43,3| 17,7| 1,33] 0,29| 0,12| 22,9
130,0 | Mur 130 18,4| 65,7| 25,0| 32,1| 24,4| 11,7| 0,57| 0,35| 0,13 9,1
140,0 | Mur 140 33,4| 83,7| 50,2| 30,4| 34,4| 12,1]| 0,96| 0,24| 0,25| 14,2
150,0 | Mur 150 45,1|101,8| 32,7| 60,4| 555| 22,3| 1,14| 0,30| 0,21 12,3
160,0 | Mur 160 38,8| 92,6| 31,3| 40,9| 44,8| 15,0 1,14| 0,23 0,11] 13,0
170,0 | Mur 170 28,7| 46,9| 12,5/210,8|203,1| 23,3| 0,30| 0,17| 0,07 11,3
171,0| BMA 4 25,6| 94,0| 16,3| 79,7| 58,1| 12,7| 1,09| 0,24| 0,20 7,9
180,0 | Mur 180 45,7| 65,5| 29,6| 29,0 25,7| 10,6 0,91| 0,34| 0,20 8,7
190,0 | Mur 190 24,7| 95,0| 41,4| 50,4| 30,8| 12,0] 0,92] 0,26| 0,10| 10,2
193,5|VFI 3 31,6/111,2| 89,6| 48,9| 37,7| 13,3| 0,80| 0,37| 0,19| 18,7
200,0 | Mur 200 28,0| 79,5| 545| 36,9| 35,1| 13,8| 0,34| 0,35| 0,15| 13,0
210,0 |Mur 210 40,9|157,0] 619| 33,3| 316 11,9| 1,33| 0,55| 0,18| 15,2
211,0|VFF 5 33,1| 80,4| 33,3| 44,1| 36,1| 13,5| 0,73] 0,27| 0,12| 14,7
2125|GZA 2 40,6 |125,4| 58,4| 31,6] 242 9,7| 0,71] 0,28] 0,30| 13,4
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Ergebnisse der Bodenuntersuchungen in mg/kg: Graz bis Landesgrenze

~km | Standorte | Cu| Zn Pb Cr Ni Co| Mo | Cd | Hg | As
220,0 | Mur 220 37,4| 87,2 49,6| 39,2| 36,6| 15,0| 0,27| 0,33| 0,42| 13,3
222,0/GZA 5 20,9| 98,2| 419| 28,0] 21,3 9,3] 0,37| 0,26 0,19]| 12,0
229,5|GRA 2 34,5|121,6| 46,0| 47,5| 44,3| 13,5/ 0,93] 0,32| 0,22| 20,3
230,0| GRA 7 27,9|1219| 67,2| 30,7| 28,1| 13,2| 0,61| 0,41 0,25| 114
230,0 | Mur 230 219| 73,8| 40,0] 26,1| 254| 98| 0,41| 0,32| 0,18| 12,4
240,0 | Mur 240 25,0| 91,8| 44,0| 22,7| 22,8 9,0/ 0,88]| 0,40| 0,25| 12,7
2445|LBX 2 18,8| 75,4| 33,1| 37,4| 24,2| 10,8| 0,47| 0,30| 0,09| 12,3
248,5|LBX 9 34,4/100,7| 36,9| 52,6| 36,2| 15,7| 0,53] 0,35| 0,14| 16,8
250,0 | Mur 250 28,91158,5| 59,7| 26,2| 27,3| 10,9/ 0,99| 0,83] 0,52| 20,7
255,0|LEI 3 53,1|177,3| 60,4| 44,4| 37,1| 13,6] 1,64| 0,59| 0,40| 23,6
255,5|LEI 4 68,2|226,4| 81,7| 73,5| 57,6| 20,2| 2,11| 0,86| 0,52| 34,1
260,0 | Mur 260 29,2| 889| 345 354| 36,4 11,3] 1,09| 0,34| 0,20| 10,6
270,0 | Mur 270 24,8| 80,4| 249| 26,2| 253| 9,2| 1,47| 0,25| 0,10, 7,7
278,0|RAA 6 20,6| 81,8| 29,9| 29,7| 236| 95| 0,42| 0,17| 0,09| 10,2
280,0 | Mur 280 12,2| 46,2| 23,4 189| 19,1| 7,6| 0,28 0,16| 0,10| 8,8
288,5|RAA 2 23,8| 84,9| 19,1| 349| 27,0| 11,3| 0,66| 0,19| 0,08| 12,0
290,0 | Mur 290 38,1/127,2| 59,8| 35,0] 350| 13,2]| 1,24| 0,56| 0,36| 19,7
292,5|RAX 10 34,5/119,3| 39,9| 37,5| 28,0| 11,4]| 0,51] 0,42| 0,17| 10,5
298,0 RAX 11 25,7| 89,1| 34,8| 36,6| 29,2| 11,4| 0,43] 0,31| 0,12 139
299,0 | Mur 299 12,8| 43,8| 12,6| 16,2| 17,6| 6,2| 1,15| 0,12]| 0,04| 6,6
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Die Verteilung der Schwermetalle in den Béden entlang der Mur: Angaben in mg/kg (ppm)
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Bei Predlitz durchbricht die Mur das Wdlzer Kristallin und wie die Profilanalyse am Stand-
ort MUX 16 (2,5 km) zeigt, ist das bodenbildende Ausgangsmaterial bleihaltig. Gleiches
gilt fur die Standorte JUX 11 (57 km) und Mur 60. Die immer wieder leicht erhdhten Blei-
gehalte ab dem Standort VFI 3 (193,5 km) stammen aus den Gesteinen des Grazer Pa-
l&ozoikums bzw. nicht n&her definierten anthropogenen Quellen. Auch die fallweise leicht
erhohten Cadmiumgehalte haben eine sowohl geogene als auch anthropogene Herkunft.
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ppm Kupfer
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Der leicht erhéhte Kupfergehalt bei ,Mur 50 ist vernachlassigbar und stammt vermutlich
aus einer kleinrAumigen Vererzung. Ansonsten sind die Schwermetalle bis auf den Be-
reich zwischen 250 und 260 km unauffallig. Da dort alle Schwermetalle Maxima aufwei-
sen, wurden im Leibnitzer Feld Zusatzuntersuchungen durchgefuhrt.
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Kobalt
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ppm Chrom
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Beim Chrom und Nickel findet man an der Prufstelle ,Mur 170" ein ausgepragtes Maxi-
mum. Die Schwermetalle stammen aus dem Serpentinit des westlich angrenzenden Kris-
tallins der Stub- und Gleinalpe und der Seckauer Tauern. Zur Abklarung der Verbreitung
der Schwermetalle wurden in diesem Bereich von Pernegg an der Mur einige Zusatzun-
tersuchungen durchgefuhrt.

Der vermutlich ebenfalls auf das Gestein Serpentinit zuriickzufuhrende kleinere Nickel-

Peak an der Untersuchungsstelle VFI 2 (114 km) ist durch Staubimmissionen des nahen
Hartsteinwerkes Preg erklarbar.
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ppm Quecksilber
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Beim erhohten Quecksilbergehalt an der Untersuchungsstelle ,Mur 70“ dirfte es sich um
eine sehr kleinrdumige Belastung handeln. Alle angrenzenden Untersuchungsstandorte
sind unauffallig. Generell sind die Gehalte des Elementes in den Béden entlang der Mur
vernachlassigbar niedrig.
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Die einzige Prufstelle (KNB 6) mit leicht erhdhtem Arsengehalt in Landschach bei Knit-
telfeld wurde mit einigen Zusatzstandorten néher untersucht.
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Landschach:

Der Grunlandstandort KNB 6 weist leicht erhdhte Arsengehalte auf, deren Verbreitung
mit einigen Zusatzuntersuchungen naher abgeklart werden soll. Drei Untersuchungen er-
folgten in den angrenzenden Grundstticken (Z18 96, 97 + 99), eine Probennahme wurde
flachenmalfiig, entlang einer Geraden entnommenen Mischprobe, durchgefuhrt (Z18-98).

o 218-97
.

Untersuchungsergebnisse (mg/kg):

Standorte Cu | Zn Pb Cr | Ni | Co | Mo | Cd | Hg | As
KNB 6 35,3/124,9| 27,6 46,4/32,2| 14,9/1,40| 0,24| 0,17| 49,9
Z18-96 449| 86,7| 54,9| 48,5|63,8/19,8/0,81|0,21|0,10| 21,9
Z18-97 354| 97,0] 43,6| 45,1|41,4/15,4/0,76|0,22]| 0,12| 26,1
Z18-98 33,9/104,9| 45,3| 45,6/39,8|16,1(2,13|0,23]| 0,09 40,9
Z18-99 33,0] 81,6] 39,1| 42,3|39,4| 16,2|0,63| 0,19]| 0,07 23,3

Normalwerte | 60 | 160 | 50 80 (70| 30 |16 |05 | 03| 40

Da nur in der Mischprobe Z18-98 der betreffenden Grunflache &hnlich erhéhte Arsengeh-
alte wie am Bodenschutzstandort KNB 6 gefunden wurden, ist das Vorkommen des Ele-
mentes als kleinrAumig und vernachlassigbar anzusehen. Die Herkunft ist derzeit noch
ungeklart.



Pernegg an der Mur:
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Standorte Cu | Zn Pb Cr Ni Co |Mo | Cd | Hg | As
Mur 170 28,7| 46,9| 12,5/210,8| 203,1|23,3/0,30/0,17| 0,07| 11,3
Z18-106 49| 64,9| 64,4|954,8/1363,3/99,8/10,48| 0,24| 0,15| 4,5
Z18-107 19,4| 70,2| 50,8|661,3/1056,7|71,111,21|0,27|/0,09| 7,0
Z18-108 28,4| 64,6| 40,8| 42,1 43,1| 9,2/0,66/0,18|0,11| 10,4
Z18-109 47,0 75,0| 50,8|478,1| 447,9|41,4/0,60|0,28| 0,11| 12,5
BMA 4 256| 94,0| 16,3| 79,7| 58,1|12,7|1,09|0,24|0,20] 7,9
Normalwerte | 60 | 160 | 50 80 70 30 {16 | 0,5 | 0,3 | 40

Die htéchsten Schwermetallgehalte findet man erwartungsgemal an den Prifstellen auf
Serpentinit und dessen Hangschutt (Z18-106+107). Die Untersuchungsstelle Z18-109
weist wie ,Mur 170 erhohte Werte auf. Ob der oberhalb des Standortes vorkommende
Banderamphibolit ebenfalls Chrom und Nickel enthalt, oder ob in den betreffenden Be-
reichen Serpentinit-haltiges Fremdmaterial aufgebracht wurde, misste erst untersucht

werden. Die Standorte BMA 4 und Z18-108 sind unauffallig.
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Leibnitzer Feld:

In diesem landwirtschatftlich intensiv genutzten Gebiet findet man an den Mur-nahen Un-
tersuchungsstellen ,Mur 250 und LEI 3 + 4 bei mehreren Schwermetallen erhéhte
Schwermetallgehalte. Die Hohe der Normalwertiiberschreitungen ist zwar nicht beson-
ders hoch, aber die ungewohnliche Haufung mehrerer erhdhter Schwermetalle macht
eine nahere Betrachtung hinsichtlich Ausmaf3es und Herkunft notwendig.

Neben den bestehenden Standorten der Bodenzustandsinventur LEI 3-6 und LBB 3 wur-
den in einem ersten Schritt die Zusatzstandorte Z16 15-17 untersucht.

Die Standorte LEI 5 und 6 liegen auf einer quartaren Hochterrasse (wahrend der Ril3-
Kaltzeit entstanden), Z16-16 auf einer jingeren Niederterrasse (aus der Wirm-Kaltzeit),
der Rest im Aubereich der Mur.
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An den beiden Standorten mit erhéhten Schwermetallgehalten LEI 3 + 4 zeigt die Pro-
filanalyse, dass am Ackerstandort LEI 3 nur Molybd&n nach oben hin angereichert ist, die
Ubrigen Schwermetalle sind Uber alle untersuchten Horizonte gleichverteilt. Am Grin-
landstandort LEI 4 hingegen sind alle Schwermetalle im Oberboden angereichert, was
auf eine anthropogene Ursache hindeutet.



Untersuchungsergebnisse (mg/kg):
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Standorte Cu | Zn Pb Cr Ni | Co | Mo | Cd | Hg | As
LEI 3 53,1|177,3| 60,4| 44,4| 37,1|13,6/1,64|0,59|0,40| 23,6
LEI 4 68,21226,4| 81,7| 73,5| 57,6/20,2/2,11|0,86| 0,52] 34,1
LEIS5 24,3| 84,7| 24,9| 40,7| 28,8/ 14,0/1,10|0,26| 0,10] 12,9
LEI 6 28,5/108,1| 26,3| 45,4| 26,6| 14,2|0,72|0,34| 0,13| 13,6
LBB 3 23,7/101,1| 33,8| 41,6| 29,4|11,7/0,58| 0,22| 0,11 13,7
Z16-15 34,6/109,8| 37,9| 25,9| 23,0/ 9,3/1,19|0,45|0,29| 20,6
Z16-16 20,4| 69,5| 129| 22,7| 189| 8,7/0,53/0,17| 0,05| 8,6
Z16-17 36,6|/117,5| 39,2| 259| 24,2| 9,6/1,08|0,46| 0,32 19,9
Normalwerte | 60 | 160 | 50 80 70 | 30 |16 05| 03| 40

Abgesehen von den Standorten LEI 3 + 4 und einem vernachlassigbaren Quecksilber-
wert an der Prifstelle Z16-17 liegen alle untersuchten Schwermetalle im Normalbereich.

Die eingangs erwahnten erhéhten Schwermetalle am Untersuchungsstandort ,Mur 250
ndrdlich der hier betrachteten Prifstellen, hangen offensichtlich nicht mit diesen zusam-
men und sind getrennt zu beurteilen.

Ausgehend von diesen Ergebnissen erfolgten im Bereich von LEI 3 + 4 weitere Untersu-

chungen.

LEI3

LEI 4
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Auf den Flachen der Standorte LEI 3 und LEI 4 wurden, um die Homogenitat der Schwer-
metallverteilung abschéatzen zu kdnnen, zusatzlich flachenhafte Probenahmen durchge-

fuhrt (Z18-153 und Z18-154). Zwei weitere Bodenuntersuchungen erfolgten in angren-
zenden Ackerflachen (Z18-155 und Z18-156).

LEI 3/
Z18-156
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Z18-155

An der Vielzahl der Parzellengrenzen im Untersuchungsgebiet erkennt man, dass beim
Vergleich der Bodenuntersuchungen zusatzlich zur lokalen Variabilitdét der Bodenpara-
meter mit einem Einfluss aus unterschiedlichen Bewirtschaftungsweisen gerechnet wer-
den muss.
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Untersuchungsergebnisse (mg/kg):

Standorte Cu | Zn Pb Cr Ni | Co | Mo | Cd | Hg | As
LEI 3 53,1|177,3| 60,4| 44,4| 37,1|13,6/1,64|0,59|0,40| 23,6
Z18-153 59,6(132,8| 65,1| 45,2| 41,5|/15,0/1,35/0,42| 0,21 18,5
Z18-156 72,41174,8| 88,7| 50,8| 47,1|15,9/1,52|0,52| 0,26| 22,4
LEI 4 68,2|226,4| 81,7| 73,5| 57,6/20,2(2,11]0,86| 0,52| 34,1
Z18-154 95,4/304,8|112,6| 56,2| 54,1|185|2,22| 0,65| 0,36| 27,2
Z18-155 53,8/170,4| 86,2| 44,1| 43,7/17,0/0,97|0,59| 0,29| 26,1
Normalwerte | 60 | 160 | 50 80 70 | 30 |16| 05| 03| 40

Der Vergleich der flachenhaft gezogenen Bodenproben (Z18- 153 und Z18-154) mit den
betreffenden Bodenschutzpunkten LEI 3 und LEI 4 zeigt keine gravierenden Unter-
schiede, sodass die Schwermetalle innerhalb der tblichen Bodeninhomogenitat relativ
gleichmafiig in den Untersuchungsflachen verteilt sind.

Die Gehalte der Schwermetalle in den angrenzenden Grundsticken (Z18-156 und Z18-
155) sind ahnlich hoch. Hier sind zur Abgrenzung der Schwermetallverbreitung in der
Untersuchungsregion noch weitere Untersuchungen erforderlich.
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Die Untersuchungsstelle Z18-156.
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Ergebnisse der Bodenzustandsinventur

Die Ergebnisse der Untersuchungen der Bodenzustandsinventur aller 1.000 Untersu-
chungsstandorte wurden den betreffenden Grundstickseigentimern bzw. Pé&chtern
schriftlich mitgeteilt.

Die Diskussion bzw. Prasentation der Untersuchungsergebnisse in der Offentlichkeit
wurde durch den jahrlich erscheinenden Bodenschutzbericht gewéhrleistet, der auch im
Internet als pdf-File aufgerufen werden kann.

Die Internet - Adresse zu allen Untersuchungsdaten lautet:

www.bodenschutz.steiermark.at

Die Abfrage von Untersuchungsergebnissen erfolgt folgendermalfien:

Den Link ,Untersuchungsergebnisse“ oder die Karte anklicken

Im neuen Fenster links neben Karte ,Bodenschutzprogramm® ankreuzen
Eventuell mit der ,+“-Lupe in die Karte hineinzoomen

Hotlink-Werkzeug (Symbol ,i“) wahlen

Im neuen Fenster die Abfrage ,Bodenschutzpunkte auswahlen

Gewinschten Standort anklicken

In der nun erscheinenden Zeile unten ,Beurteilung” wahlen

Im neuen Fenster der verbalen Beurteilung sind auch die bodenkundliche Profil-
beschreibung und die Analysedaten des gewahlten Standortes zuganglich.

ONOORWNE

Weitere vielfaltige Informationen zum Thema Umweltschutz in der Steiermark sind im
Landes-Umwelt-Informations-System (LUIS) unter www.umwelt.steiermark.at abruf-
bar.
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Bodenschutzberichte

Seit dem Jahr 1988 wurde entsprechend der gesetzlichen Vorgabe dem Landtag Steier-
mark jahrlich ein Bodenschutzbericht zur Kenntnis gebracht.

Bodenschutzberichte 1988 - 1997:
Die ersten zehn Jahre der Berichtslegung behandelten den damals aktuellen Stand der
Untersuchungen des Bodenschutzprogrammes.

Bodenschutzbericht 1998 (Steiermark-Raster):
Die Ergebnisse der Bodenzustandsinventur im 4x4 km - Raster (392 Standorte).
Erste Grundlagen fur Beurteilungskriterien (Normalwerte, Analysenfehler).

Bodenschutzbericht 1999 (Potentielle Kontaminationsflachen):

Bodenbelastungen auf Grund von geologischen Besonderheiten und Umwelteinflissen
menschlichen Ursprungs (historischer Bergbau, Industrie, Verkehr, Tontaubenschiel3-
platze).

Bodenschutzbericht 2000 (Die Variabilitat von Bodenparametern):

Erste Ergebnisse zur Bodendauerbeobachtung (10-Jahreskontrolle von 109
Nichtrasterstandorten) und Ergebnisse des einjahrigen Projektes "Untersuchungen zur
zeitlichen und ortlichen Variabilitat von Bodenparametern®.

Bodenschutzberichte 2001 - 2015:
Bezirksweise Zusammenfassung der Ergebnisse der Bodenzustandsinventur.

Bodenschutz-

Das bericht Bodenschutzbericht 2016:

Steiermarkische

landwirtschaftliche 2016

Bodenschutzprogramm

Zusammenfassung des Steiermarkischen
landwirtschaftlichen Bodenschutzprogrammes
aller 1.000 Untersuchungsstandorte.

% |Das Land
Am Landemsg Steiermarkl

A10 Land- und Forstwirtschaft, Referat Boden- und Pfianzenanaiytik
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Bodenschutz-

S bericht Bodenschutzbericht 2017:

landwirtschaftliche 2017

Bodenschutzprogramm

Der Bericht prasentiert ein Konzept zur
T T e T Auswertung der Untersuchungsergebnisse der

wr o] saen  Bodendauerbeobachtung, die 1996 in Form von

1988 1998 2008 2018 BEOBACHTUNG j
15 | 1o | 2000 | 019 Kontrollen im Zehn-Jahresabstand begonnen

1991 001 11 2021

972007 | 2017 | 2022 wurde. Zur Beurteilung der bisherigen

1993 003 13 2023

w1 s | outs [oonas Ergebnisse wird ein statistisches Verfahren
7 zow zw zozv vorgestellt, welches Trends der ermittelten
a3 o [ o6 Bodenparameter erkennt
T L (temporare Variabilitat).
2003 2013 2023 2033
2004 2014 2024 2034
2005 2015 2025 2035
2006 2016 2026 2036

@ Das Land
ik ki Vi Steiermark

A10 Land- und Forstwirtschah, Referst Boden- und Pflanzenanalytik

Das o= Bodenschutzbericht 2018:
e 2018 Potentielle Kontaminationsflachen in der Steiermark

Bodenschutzprogramm

Potentielle Kontaminationsfldchen in der Steiermark Der BerlCht prasen“ert d|e ErgeanSSG‘ der
Bodendauerbeobachtung von Schadstoffbelastungen

Steiermark

Bodendauer-

beoachng &N den 1997 eingerichteten Standorten mit

ZBERICHT
BODENSCHUT der Schadstoffe

e S potentiellen Kontaminationen (historische

cerelasteten  Bergbaugebiete, Industriegebiete, verkehrsnahe
Flachen und TontaubenschielRplatze). Dartber
hinaus wurde durch Zusatzuntersuchungen versucht
die Ausdehnung der belasteten Bereiche
abzuschatzen

e (lokale Variabilitat).

% Das Land
At e St . Steiermark

A10 Land- und Forstwinschatt, Referat Boden- und Pflanzenanalytik

Anforderung von Berichten in Papierform (soweit vorhanden):

Frau Mag.2 Dr." Gertrude Billiani
Tel.: 0316-877-6651
E-mail: gertrude.billiani@stmk.gv.at

Alle Bodenschutzberichte ab 1998 sind als pdf-Files im Internet unter
http://www.umwelt.steiermark.at/cms/beitrag/10215574/2998692/ zuganglich.



http://www.umwelt.steiermark.at/cms/beitrag/10215574/2998692/
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Weiteres Vorgehen und offene Fragen

FortfUhrung der Bodendauerbeobachtung aller 1.000 Standorte, zumindest bis
zum Jahr 2026, sodass alle Standorte Uber wenigstens zwei Dekaden untersucht
werden. Danach ist anhand der Ergebnisse zu entscheiden, ob eine Fortflihrung
im Abstand von zehn Jahren sinnvoll ist, oder ob die temporaren Veranderungen
im Vergleich zur lokalen Variabilitdt zu gering sind und ein langerer Zeitraum (zum
Beispiel: 100 Jahre) zielfiUhrender ist. Auch eine kontinuierliche Bodendauerbe-
obachtung von ausgewahlten Standorten ist denkbar.

Erganzende Untersuchungen der vier Einzelproben eines Standortes im Rahmen
der Bodendauerbeobachtung zur genaueren Ermittlung des fir den betreffenden
Standort charakteristischen Vertrauensbereiches aller Untersuchungsparameter.

FortfUhrung der Abgrenzung der Schwermetallverteilung von Standorten mit er-
hohten Schwermetallgehalten anhand der Ergebnisse des vorliegenden Berichtes.

Wissenschaftliche Abklarung zur Thematik der Anreicherung von Schwermetallen
im Oberboden: Ist die heute tbliche Annahme, dass diese immer ein Indiz fir anth-
ropogene Eintrage ist, richtig? In welcher Form werden Schwermetalle am Humus-
komplex gebunden? Inwieweit kbnnen natirliche Entkalkungsvorgange zu einer
Kumulation von Schwermetallen (Cd) im Boden fuihren?

Diskussion der Ergebnisse der Schwermetallgehalte in Pflanzen.

Zusatzuntersuchungen zur Abgrenzung und Herkunftsermittlung der grof3en
Gruppe organischer Schadstoffe (PAH, HCB, DDT).
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Erlauterunqg der Abkiirzungen

Cu Kupfer Ni  Nickel Hg Quecksilber
Zn  Zink Co Kobalt As Arsen

Pb Blei Mo Molybdén

Cr  Chrom Cd Cadmium

PAH, PAK Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe

ppm ,part per million®, z. B.: mg/kg (Milligramm pro Kilogramm)
ppb .part per billion“, z. B.: pg/kg (Mikrogramm pro Kilogramm)
mya million years ago

Verwendete Literatur, Karten und Fotos

Literatur: Steirische Bodenschutzberichte 1988 - 2018.

Karten: © GIS-Steiermark =2 www.gis.steiermark.at m
GIS.

Fotos (aul3er Seiten 226 und 227): Mag. Dr. Wolfgang Krainer



http://www.gis.steiermark.at/
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Referat Boden- und Pflanzenanalytik

Michael Hirtl, Anita Beck, Bernhard Swatek, Christine Weinmdillner,
Mag.2 Dr." Gertrude Billiani, Manfred Lammer, Renate Stollmayer,
Josef Schmid, Mag. Dr. Wolfgang Krainer, Andreas Wanner,
Rudolf Weinhandl, Dietmar Wagner, Peter Minzer
(nicht im Bild: Bettina Hoéller, Elisabeth Weber, Waltraud Wastian).
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Das Bodenprobenarchiv der Steiermark

Im Referat Boden- und Pflanzenanalytik der A 10 Land- und Forstwirtschaft des Amtes
der Steiermarkischen Landesregierung in der Ragnitzstrasse 193 - Graz, befindet sich
das Archiv aller im Rahmen des Steiermarkischen landwirtschaftlichen Bodenschutzpro-
grammes gezogenen Boden- und Pflanzenproben.

Die Herkunft der Proben ist durch Lagebeschreibungen, Skizzen, Fotos, GPS-Koordina-
ten und Vermarkung in der Natur gesichert.

Die Bodenproben dieses Archivs sind die Basis dieser und aller zukinftigen Untersu-
chungen zur Bodendauerbeobachtung und zu umweltrelevanten Fragestellungen, wenn
vergleichende Daten zu bereits gemessenen oder noch nicht erhobenen Parametern re-
levant werden (man erinnere sich nur an die Reaktorkatastrophe von Tschernobyl 1986,
wo leider keine unbelasteten Vergleichsproben der Vorjahre vorhanden waren).

Egal, ob heute, in einigen Jahren, oder einigen Jahrhunderten, sorgfaltig archivierte Bo-
denproben werden mit zunehmendem Alter immer wertvoller!

Bewahren und
Erweitern

Es ist eine wichtige Aufgabe
| dieser und der kommenden
Generationen, die Bodenpro-
ben dieses Archivs zu be-
wahren und zu erweitern, da-
mit der Schutz unserer Le-
bensgrundlage Boden durch
kontrollierende MalRRnahmen
weiterhin gewahrleistet wer-
den kann.
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