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Zusammenfassunq

Im Bereich des Arzwa dgrabens und der ndheren Umgebung von Rabengteinim Grazer Paldozoikum
(Stetermark) wurden bisin die 20-iger Jahre des 20. Jahrhunderts Pb-Zn Erze bergménnisch gefordert.
Durch diese Bergwerkstétigkeit entstanden zahlreiche Abraum- und Schlackenhaden. In dieser Studie
soll nun der umwetrelevante (geochemische) Einfluss durch jene Erzhadden untersucht werden.

Spurendementen wie Ph, Zn, Cd etc. kommen aus 6kotoxikologischer Sicht einewichtige Rolle zu.
Diese gdlen pflanzenphysiologische Gifte dar, die zum Tell bereitsin Konzentrationen von enigen ppm
hochtoxisch wirken kdnnen. In Okosystemen kénnen Untersuchungen an speziellen Spurenelementen,
Aussagen zu deren Trangport und Akkumulation innerhab des Systems BoderVPflanze geben.

Alle Pflanzen decken ihren Bedarf an Hauptnahrelementen (H, C, N, O, P, S, K, Ca, Mg, Fe) aus
der Luft und vor dlem aus dem Boden. Einersaitswerden auch essentielle Spurendemente (Mn, Zn, Cu,
Mo etc.) aus der Bodenl 6sung aufgenommen, anderersaitskann es, durch ein zu grof3es Angebot dieser,
zu physiologischen Schédigungen — bis zum Absterben — kommen. Aus diesem Grund sollten Fl&chen,
auf denen durch anthropogen/geogene Eintrage (Erzaushisse, Bergwerkshdden, ...) mit ener
maglicherweise toxischen Fracht zu rechnen i, entsprechend beobachtet werden; dabel ist auch der
Eintrag Uber die Atmosphére zu berlicks chtigen.

Gedandeuntersuchungen
Geologische Begehungen
Pedol ogische Untersuchungen
Florigtische Aufnahmen
Forst6kol ogische Untersuchungen
Probennahme

Chemische Anayse der Proben

- pH-Waert, organischer Kohlenstoffgehalt und Karbonatgehalt der Bodenproben
Gesamtgehdte (Totaaufschiiisse) der Pflanzenproben und Messung der Spurendemente und
dadurch Quantifizierung der Aufnahme von Schaddementen in den Pflanzenkorper
Gesamtgehdte (Totadaufschltisse) in Boden und Gestenen von Hauptndhrdementen und
Spurendementen und dadurch chemische Charakteriserung der Boden
Extraktionen der Bodenproben mit NH;NO3z, NH,OAc, EDTA und DTPA daraus Ermittlung von
Pflanzenverfligbarkeit und Mobilitét

Die im Hadenbereich ermittelten Gesamtgehdte und die Mohilitésverhéltnisse von Ble, Zink und
Cadmium stllen eine potentielle Belastung fur den sich bildenden Boden dar. Die Daten deuten eher auf
eine starke Bindung der Elementeim Boden dsauf hohe Bioverfligbarkeit hin, trotzdem erkennt manan
den Pflanzenproben, dass es tellweise zur sarken Aufnahme von Schwermetalen in diese Pflanzen
kommt. Einersats zeigt der Schwermetalakkumulator Cardaminopsis halleri Extremwerte,
anderersaits snd einige Fichtennadd proben ds sehr stark belastet anzusehen.

Die Gehalteim Boden Uberschreiten die Toxizitétswerte nach EIKMANN-KLOKE fir nichtagrarische
Okosysteme zum Grofdeil deutlich. Dadie Probenflschen durchwegs forstwirtschftlich genutzt werden
ist aber ein Eintrag der Schwermetdle in die Nahrungskette Uber landwirtschaftliche Produkte
auszuschliefen.
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EINLEITUNG

Schwermetalle sind natiirliche Bestandtelle der Ausgangsgesteine und deshalb
In unterschiedlichen Konzentrationen sowie Elementvertellungen in allen Boden
vorhanden. Lokal und regional konnen die durchschnittlichen Schwermetall-
gehalte in Boden und Gesteinen deutlich Uberschritten werden. In diesen Fallen
spricht man von einer Schwermetallanreicherung.

Solche Schwermetallanreicherungen in Boden kdnnen auf unterschiedliche
Ursachen zurtickgefihrt werden:

a Im Bereich geochemischer Anomalien konnen Schwermetalle in betrécht-
lichen Konzentrationen bis zur Abbauwirdigkeit (Lagerstéite) angereichert
sein. Der Boden ,ererbt” die Schwermetalgehate des Ausgangsgesteins
(lithogene Schwer metallanrei cherung).

b) Bodenbildende Prozesse (Verwitterung, Verlehmung, vertikaler oder lateraler
Trangport) fuhren zu einer Ab- und Anreicherung von Schwermetallen in den
Bodenhorizonten (pedogene Schwer metallanr eicherung).

c) Durch vielféltige menschliche Aktivitéten wie z. B. Emissionen bel Erzabbau
und -verarbeitung, Verkehr, Siedlungsabfélle etc. werden Schwermetalle aus
ihren urspriinglichen Bindungen entfernt, umgewandelt, verbreitet und
gelangen schliefdlich in den Boden (anthropogene Schwermetall-
anreicherung).

In der vorliegenden Studie werden anthropogene Schwermetallanreicherungen
betrachtet, die durch die Bergwerkstétigkeit vergangener Jahr-hunderte in der
Steiermark entstanden sind. In den Arzberg-Schichten des Grazer Pal&ozoikums
existieren Pb-Zn-Vererzungen, die tellweise bergmannisch abgebaut wurden.
Hierbei kam es zur Aufschiittung von Bergbauhalden, die erhdhte Schwermetall-
gehalte in ihren Boden und im Haldenmaterial aufweisen.

Entscheidend fur die Umweltrelevanz dieser lokalen Anreicherungen sind
aulRer hydrogeologischer und geotechnischer Parameter (Haldenform, Schiitt-
dichte, etc.) die Art der Bindung der Schwermetalle und somit ihre Pflanzen
verflgbarkeit und Mobilitét in den Boden der Halden.

Diese Arbeit betrachtet die Halden der Bergbaureviere Rabenstein und
Arzwaldgraben — beide im Gemeindegebiet Frohnleiten (Steiermark) gelegen.
Aul3er der chemischen Analyse werden zur gesamttkologischen Interpretation
auch floristische, forstokologische und pedologische Auswertungen heran-
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gezogen. Vor allem soll ein Weg der Schwermetalle vom Boden in die Pflanze
aufgezeigt werden.

Karte E.1: Probennahmegebiet in der Steiermark (Punkt in der Mitte)
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Karte E.2: Arzwadgraben Revier
dunkel graue Flachen bezeichnen Haldenbereiche
Ziffern bezeichnen Halden(-nummern) [siehe Anhang]
Pfeile bezeichnen Profile (mit Nummern) [siehe Kapitd 4]
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Karte E.3: Rabensteiner Revier
dunkel graue Flachen bezeichnen Haldenbereiche
Ziffern bezeichnen Halden(-nummern) [siehe Anhang]
Pfeile bezeichnen Profile (mit Nummern) [siehe Kapitel 4]



