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Summary: Comperative Tests of Contents of Heavy Metals in Soils of nine Sites in the Im-
mission Area of the District Heating Plant Mellach (Styria) during the Years 1984 until 1991,
and 2003. — Topic of this paper is the comperative interpretation of measured heavy metals contents
in topsoils on nine sites (six Typische Braunerden, a Carbonathaltige Braunerde, a drained Typischer
Gley, a carbonathaltiger Hangpseudogley) in the area of the district heating plant Mellach, situated
about 18 km S of Graz, between 1984 and 1991, and in 2003. The data through all replications gained
by performing identical methods of analysis show undoubtedly that over the entire period the geogene
differences in the tested topsoils are higher than a possible immission from the district heating plant

Mellach.

Zusammenfassung: Die vergleichende Auswertung von gemessenen Schwermetallgehalten in
Oberbéden von neun Standorten (sechs weisen Typische Braunerden, jeweils einer eine Carbonathal-
tige Braunerde, einen entwiisserten Typischen Gley und einen carbonathaltigen Hangpseudogley auf)
im Bereich des Fernheizwerkes Mellach, rund 18 km siidlich von Graz gelegen, bilden den Inhalt dieses
Beitrages. Das Datenmaterial, das von identen Analysenmethoden stammt, lisst zum gegenwirtigen
Zeitpunkt zweifelsfrei erkennen, dass die geogen bedingten Unterschiede der Schwermetallgehalte in
den untersuchten Oberbsden im Verlauf dieses Zeitraumes grofSer sind als eventuelle Immissionen
vom Fernheizwerk Mellach.
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1. Einleitung und Arbeitsweise

Im Mittelpunkt dieses Berichtes steht das Fernheizkraftwerk (FHKW) Mellach,
das schon vor seiner Errichtung die politischen Gemiiter erhitzt hat. Es waren dies vor
allem Umweltfragen: Ob und in welchem Mafle sich die zu erwartenden Emissionen
dieses FHKWs im wahrsten Sinne des Wortes auf die Umgebung niederschlagen wer-
den. Diskussionspunkt waren zunichst zeitweise starke Aschendepositionen rund um
die damals noch nicht umgeriisteten alten kalorischen Kraftwerke Werndorf und Mel-
lach. Deshalb wurden schon vor Baubeginn dieses FHKWs die umfangreichen und
von der Behorde fiir die Betriebsbewilligung verlangten Beweissicherungsverfahren be-
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ziiglich Schwermetalle, d.s. Metalle mit einer Dichte von > 5 g.cm™, im Wesentlichen
Blei, Cadmium, Chrom, Eisen, Kobalt, Kupfer, Mangan, Nickel, Platin, Quecksilber,
Thallium und Zink, vom hiezu berufenen F. OrNig, als ,,stindig gerichtlichen beeideten
Sachverstindigen fiir die Landwirtschaft® vorgenommen und im Jahre 1988 abgeschlos-
sen (OrNIG 1988). Diese Analysen, die die Schwermetallbelastungen vor und nach der
Inbetriebnahme des FHKWs in den Jahren 1987/88 dokumentieren sollten, stellen heute
eine fast einmalige Datengrundlage aus den Jahren 1984 bis 1991 dar, auf die zuriick-
gegriffen werden konnte. Der Versuch, die Daten mit solchen aus den Jahren 2003 zu
vergleichen, war nicht nur logisch, sondern auch reizvoll. Dank des Entgegenkommens
der VERBUND-Austrian Thermal Power GmbH & Co KG, Nachfolgerin der Steiri-
schen Wasserkraft- und Elektrizitits AG (STEWEAG), wurde die Erlaubnis erteilt, die
in Form eines Gutachtens (AMT DER STEIERMARKISCHEN LANDESREGIE-
RUNG 1986) erfassten Daten von Bodenproben der Jahre 1984 bis 1991 zu verarbeiten
und auch zu publizieren.

Nach Riicksprache mit der VERBUND-Austrian Thermal Power GmbH & Co
KG und der Bewilligung dieses Projekts wurden am 17. September 2003 von den beiden
Autoren an den noch verbliebenen, d.h. nicht verbauten oder nicht unter einer anderen
landwirtschaftlichen oder auf8erlandwirtschaftlichen Nutzungsart stehenden, neun cha-
rakteristischen Standorten jeweils Bodenproben aus dem Oberboden (0-30 cm) gezogen
und sogleich an das Landwirtschaftliche Versuchszentrum, Boden- und Pflanzenanaly-
tik, in Graz gebracht. Diese wurden aufbereitet und analysiert und bereits am 9. Okto-
ber lag der Untersuchungsbericht (GZ: FA10B-B-B 5348/2003) vor. Die Daten dieser
Untersuchungen im Vergleich mit jenen der Jahre 1984-91 sowie deren Stellung zu
den durch Verordnung festgelegten Limits (VERORDNUNG DER STEIERMARKI-
SCHEN LANDESREGIERUNG 2003 sowie ONORM L 1075) bilden den Inhalt die-
ses Aufsatzes. Um einen exakten Vergleich anstellen zu kénnen, miissen, beginnend bei
der Probenahme, auch die iibrigen Rahmenbedingungen gleich oder nahezu gleich sein;
dies bezieht sich vor allem auf die Analytik. Dazu ist festzuhalten, dass die Bestimmung
der KorngrofSenverteilung nach der ONORM L 1061 mit der Auswertung nach dem
Texturdreieck der Bodenschitzung, des organischen Kohlenstoffs nach der ONORM L
1081, des Stickstoffs nach der ONORM L 1082, des pH-Wertes nach der ONORM L
1083 und des Carbonatgehaltes nach der ONORM L 1084 sowie der Siureextrakt zur
Bestimmung von Schadelementen nach der ONORM L 1085, jeweils zitiert nach der
letzten Fassung, durchgefiihrt wurden und somit die Vergleichbarkeit der erhaltenen
Werte gegeben ist.

2. Beschreibung der untersuchten Standorte sowie
der bestimmenden Bodenprofile

2.1 Geographische Lage

Das FHKW befindet sich im siidlichen Bereich des Grazer Feldes, auf der orogra-
phisch linken Murseite, rund 18 km siidlich von Graz, in rund 300 m iiber der Adria
bei Triest (ii.d.A.), in der Ried Au der KG Mellach. Die Situierung dieses FHKWSs
selbst wurde in der zwischen der Mur im Westen und dem Kollischberg im Osten sich
nach Siiden verengenden, linksseitigen Aulandschaft der Mur gewihlt. Deshalb wurden
nordlich des FHKWs die Terrassenflichen beiderseits der Mur mit ihren Aulandschaf-
ten bis in die Nihe von Graz in die kontrollierenden Beobachtungen einbezogen. Gegen
Westen erstreckte sich das zu beobachtende Gebiet nicht nur auf die Aulandschaft der
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Mur und die anschlieflenden Terrassensysteme, inklusive den Kaiserwald, sondern auch
auf das von Nordwesten einmiindende Kainachtal mit seiner Aulandschaft und seinen
Terrassensystemen. Da nach Osten die Tallandschaft zwischen Mur und dem beginnen-
den oststeirischem Hiigelland sehr beengt ist, musste nicht nur diese, sondern auch das
stark reliefierte tertiire Hiigelland beriicksichtigt werden. Schlieflich war nach Siiden,
bedingt durch die Enge von Wildon, nicht nur diese infolge ihrer Diisenwirkung, son-
dern das siidlich davon anschlieflende Leibnitzer Feld mit dem 6stlich davon gelegenen
tertidren Hiigelland in die Beweissicherung einzubezichen.

2.2 Klimatische Situation

Das Grazer Becken zihlt zu den windirmsten Gebieten Osterreichs, doch sind im
Frithjahr, Herbst und Winter Winde aus dem Nordwesten, in den Sommermonaten
hingegen aus dem Siiden zu erwarten. Dabei ist die Lage des FHKWs knapp nérdlich
der Enge von Wildon (Diisenwirkung) mit den &rtlichen Auswirkungen besonders zu
beriicksichtigen. Ein weiteres Moment sind die in dieser Beckenlage zu erwartenden
Inversionen, die gerade wihrend der Heizperiode iiber lingere Zeit auftreten kénnen.
Diese Kaltluftseen reichen bis in rund 700 m Héhe, der durch die Enge von Wildon
bedingte Kaltluftstau bis in eine Héhe von 80 m iiber dem Talboden.

2.3 Geologisch-morphologische Situation

Das Grazer Feld sowie das siidlich anschlieflende und hier zur Diskussion stehende
Leibnitzer Feld sind von der Mur gepriigt. Diese hat, aus nérdlicher Richtung kommend
und das Grazer Piliozoikum durchbrechend, in diesen Bereichen michtige Schotterter-
rassen akkumuliert. In diesen Murniederungen dominiert neben einer relativ schmalen
holozinen Austufe, die aus einem Schotterkérper mit geringmichtigen Sanden und
Schluffen als Deckschichten aufgebaut ist, die wiirmzeitliche, nahezu brettebene Nie-
derterrasse. Diese ist durch erosiv angelegte Teilfelder schwach geghedert und zeigt ge-
gen die tiefere Austufe, die héher gelegenen Quartirterrassen sowie gegen das tertiire
Hiigelland scharfe Rinder. Der Aufbau der Niederterrasse ist, wie schon oben skizziert,
relativ einheitlich: Uber dem tertiiren Untergrund, bestehend aus badensischen Schluf-
fen, Sanden und Kalken, liegt ein mehr oder weniger 5 bis 7 m michtiger Schotterkor-
per, iiber den eine durchschnittlich 1 m, maximal jedoch 2 m michtige Feinsanddecke
sedimentiert worden ist. Die Qualitit der daraus entstandenen Boden hingt einerseits
von der Michtigkeit der Feinsedimentdecke, andererseits vom Tongehalt derselben ab.
Die vorwiegend gegen Westen, teils aber auch gegen Osten an die eben beschriebene
Niederterrasse anschlieflenden ilteren Quartirterrassen, es sind dies die risszeitlichen
Terrassen um Weitendorf, Stangersdorf, Afram und St. Georgen sowie die der Mindel-
Kaltzeit zugeschriebene Kaiserwaldterrasse, lassen den gleichen Aufbau erkennen, aller-
dings mit dem entscheidenden Unterschied, dass diese zusitzlich noch von einer Staub-
lehmdecke bedeckt sind. Diese dolische Auflage besteht zu 60—70% aus Schluffen, die
fiir die Bodenbildung auf diesen Standorten von eminenter Bedeutung sind. In der wei-
teren Folge schliefit gegen Osten und Westen das tertiire Hiigelland an, das vorwiegend
aus marinen Feinsedimenten aufgebaut ist. Infolge der sich mehrmals wiederholenden
periglaziiren Bedingungen entstand ein morphologisch sehr stark gegliedertes Relief.
Die Bodenentwicklung ist deshalb in diesen Bereichen nicht allein substratbedingt,
sondern die jeweilige morphologische Position prigt auch das Bodenprofil.
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2.4 Bodenkundliche Situation

Im Kriftespiel der eben dargestellten geologischen, morphologischen und klimati-
schen Faktoren kénnen im Bereich des FHK'Ws folgende Bodenassoziationen festgestellt
werden:

In der schmalen Aulandschaft beiderseits der regulierten Mur treten grundwas-
serbeeinflusste Boden auf, reprisentiert durch die Standorte 3 und 4.

Auf den verschiedenen Teilfluren der wiirmzeitlichen Niederterrasse beiderseits
der Mur treten nur terrestrische Bodenbildungen auf, da das Grundwasser durch-
wegs zwel bis mehrere Meter unter Flur liegt und weder fiir die Pflanzenwurzel
noch fiir die Bodenbildung von grofler Bedeutung ist. Auf diesen Standorten
haben sich aus den Feinsedimentauflagen, d.s. schwach lehmige bis stark lehmige
Sande von 0,5 bis 2 m Michtigkeit tiber dem wiirmzeitlichen Schotterkérper,
seicht- bis mittelgriindige Typische Braunerden entwickelt. Die Standorte 7 und
8 sind dafiir reprisentant.

Auf den héheren (= ilteren) quartiren Terrassen, nimlich auf den Resten der
risszeitlichen Hochterrasse (in Bereichen von Weitendorf, Stangersdorf und Af-
ram) sowie im Bereich des Kaiserwaldes findet man ausschliefllich terrestrische
Bodenbildungen. Der Aufbau ist folgender: Uber dem quartiren Schotterkdrper
wurden jiingere Decklehme mit Michtigkeiten von 0,5 bis 3 m akkumuliert,
dariiber #olische Staublehmdecken mit sehr hohen Schluffgehalten (60-70%).
Je nach der Michtigkeit des Staublehmpakets, der Zunahme der Dichtlagerung
und der damit einhergehenden Pseudovergleyung haben sich hoch- bis gering-
wertige Standorte entwickelt. Aufgrund der kolluvialen Beeinflussung sind die
Standorte 1 und 9, obwohl diese nicht auf den hsheren Terrassen liegen, repri-
sentant.

Im tertiiren Hiigelland findet man auf den langgestreckten Riicken und Hingen
ebenfalls nur terrestrische Bodenbildungen, in den Senken und Mulden sowie
Tilchen hingegen kolluviale Béden, die in der Regel hangwasserbeeinflusst sind.
Auf den meist duflerst kupierten Lagen kénnen infolge des auf engstem Raum
stark wechselnden Substrats — so von Sand iiber Schluff bis Ton — die unter-
schiedlichsten Bodenbildungen auftreten. Reprisentant fiir diesen Bereich sind
die Standorte 2, 5 und 6. In Senken, Mulden und Tilchen kommt es oft auf den
meist schweren und zur Dichtlagerung neigenden Schluffen und Tonen unter
Einwirkung von Hang-, Grund- oder Tagwasser zur Ausbildung von Pseudo-
gleyen und Gleyen unterschiedlichster Prigung.

3. Beschreibung der einzelnen Standorte und Bodenprofile

(vgl. Abbildung 1)

Standort und Bodenprofil 1: KG Grambach, westlich des Ortsgebietes in 349 m
ii.d.A., rund 11,5 km nérdlich des FHKWs.

Diese kolluvial beeinflusste Typische Braunerde (bodentypologische Bezeichnun-
gen nach NEsTROY et al. 2011) auf der Niederterrasse mit der Bodenformel der Boden-
schitzung sL 1 D und der Wertzahl 77/76 ist eine hochwertige Acker-Griinlandlage mit
besonders hohem Puffer- und Filtervermégen. (Erliuterungen zu den Bodenformeln
sind in PEHAMBERGER & SticH 2009 zu finden). Dieser Standort wurde deshalb ausge-
wihlt, um die Ubergangszone zwischen méglicher Beeinflussung durch Emission aus
dem Stadtgebiet und eventuell einer solchen aus dem FHKW am linken Murufer zu
erfassen.
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Profilbeschreibung

Ap 0-30 cm: stark lehmiger Sand, geringer Grobanteil (Kies), humos, deutlich mittelkri-
melig, Reaktion: schwach sauer, kalkfrei, ibergehend

AB1 30-70 cm: stark lehmiger Sand, geringer Grobanteil (Kies), schwach humos, deut-
lich mittelblockig, kalkfrei, tbergehend

AB2 70—100 cm: sandiger Lehm, humusfleckig, deutlich feinblockig, Reaktion: sauer,
kalkfrei, ibergehend

Bg 100-110 cm+: sandiger Lehm, undeutlich mittelblockig, schwach fahlfleckig, kalkfrei.
Analysendaten
Tiefe/ | Sand/ | Schluff/ | Ton/clay | Humus/ N C:N pH-Wert/ Carbonat/
depth sand silt [M.-%] | humus | [M.-%] pH-value carbonates
[cm] [M.-%] | [M.-%] [M.-%] [0,01 M KCI] [M.-%]
0-30 34 54 12 2,2 0,18 7 58 0
70-100 44 39 17 0,4 0,06 - 4,9 0
i o o T T 3%
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Abb. 1:  Lage der untersuchten Standorte (Kartengrundlage AMap 1:200 000; © BEV 2014, Ver-
vielfiltigt mit Genehmigung des BEV — Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen in
Wien, T2014/104662).

Fig. 1:  Localisation of the study sites (Austrian Map, scale 1:200 000.
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Standort und Bodenprofil 2: Mellach, Dillach-Murberg, rund 2 km nordéstlich
des FHKWs in 380 m ii.d.A.

Diese Typische Braunerde aus tertidren Lockersedimenten trigt nach der Bo-
denschitzung die Bodenformel SL 4 D — 50/48 und stellt somit einen mittelwertigen
Acker-Griinlandstandort mit gutem Puffervermégen dar. Dieser Standort soll, in der
Hauptwindrichtung zum FHKW liegend, ostschauende Flichen charakeerisieren. Das
entsprechende Bodenprofil kann folgendermaflen beschrieben werden:

Ap 0-20/25 cm: schluffiger Sand, humos, undeutlich mittelkrimelig, Reaktion:
schwach sauer, kalkfrei, ibergehend
Bg1 20/25-40 cm: sandiger Schluff, schwach humos, undeutlich feinkriimelig, einzelne
Fahlflecken, Reaktion: schwach sauer, kalkfrei, ibergehend
Bg2 40-60 cm: lehmiger Schluff, undeutlich mittelblockig, schwach fahlfleckig, kalkfrei,
Ubergehend
Bg3 60-100 cm: lehmiger Schluff, deutlich grobblockig, fahlifleckig, kalkfrei.
Analysendaten
Tiefe/ Sand/ | Schluff/ | Ton/ | Humus/ N C:N pH-Wert/ Carbonat/
depth sand silt clay humus | [M.-%] pH-value carbonates
[cm] M-%] | [M.-%] | [M.-%] | [M.-%] [0,01 M KCI] [M.-%]
0-20/25 35 49 16 2,2 0,17 8 57 0
20/25-40 16 74 10 0,1 0,03 - 6,1 0

Standort und Bodenprofil 3: KG Mellach, Ried Obere Austufe.

In 303 m ii.d.A. und rund 0,5 km nérdlich des FHKWs gelegen, weist diese Carbo-
nathaltige Braunerde aus Alluvionen der Mur nach der Bodenschitzung die Bodenfor-
mel 1S/Scho 3 Al — 48/50 auf. Dieser mittelwertige Acker-Griinlandstandort mit hohem
Humusgehalt, optimalem pH-Wert und gutem Puffervermdgen wurde deshalb ausge-
wihlt, um eine vorwiegend ackerbaulich genutzte in unmittelbarer Nihe befindliche
landwirtschaftliche Produktionsfliche bewerten zu konnen. Auf diese Weise soll ein
Naheffekt, im Besonderen bei Anfahren oder Herunterfahren des FHKWs, erfasst wer-
den. Das fiir diese Fliche reprisentative Bodenprofil kann folgendermaflen beschrieben
werden:

Ap 0-30 cm: schiuffiger Sand, geringer Grobanteil (Kies), humos, deutlich mittelkri-
melig, Reaktion: neutral, kalkhaltig, Gbergehend

Bh 30-60 cm: schluffiger Sand, geringer Grobanteil (Kies), schwach humos, undeut-
lich mittelblockig, Reaktion: neutral, kalkhaltig, ibergehend

Cn 60-100 cm+ Kies und Schotter in Sandpackung, kalkhaltig.

Analysendaten

Tiefe/ | Sand/ | Schiuff/ | Ton/ | Humus/ N C:N pH-Wert/ Carbonat/

depth | sand silt clay humus | [M.-%] pH-value carbonates

[em] | [M-%] | [M.-%] | [M-%] | [M.-%] [0,01 M KCI] [M.-%]

0-30 44 49 7 3,3 0,06 32 6,9 2,5

30-60 40 55 5 0,8 0,09 - 7.2 2,7
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Standort und Bodenprofil 4: KG Stocking, Ried Murwiesen.

Dieser entwisserte Gley, ein Acker-Griinland-Standort, entwickelte sich aus Allu-
vionen der Mur und liegt rund 6 km siidlich des FHKWs und rund 3 km siidlich der
Enge von Wildon in 292 m ii.d.A. Aufgrund dieser Lage stellt er eine sehr gute Beweis-
sicherungsfliche hinsichtlich einer eventuell auftretenden Diisenwirkung der Abgase
des FHKWs dar. Es ist dies ein Standort mit einer mittleren Bonitit, einem mittleren
Humusgehalt und giinstigem pH-Wert, jedoch mit einem dicht gelagertem Untergrund.
Die Bodenformel nach der Bodenschitzung lautet: sSL/LT 4 Al — 54/50. Der Profilauf-
bau sieht folgendermaflen aus:

Ap 0-25/30 cm: sandiger Schluff, humos, undeutlich mittelkriimelig, Reaktion:
schwach sauer, kalkfrei, ibergehend
Gr 25/30—-45 cm: sandiger Schluff, humusfleckig, undeutlich mittelblockig, Fahlflecken
und einzelne Rostflecken, Reaktion: schwach sauer, kalkfrei, ibergehend
Go,r 45-75 cm: lehmiger Schluff, undeutlich grobblockig, schwach verdichtet, zahlrei-
che Fahl- und Rostflecken, Reaktion: schwach sauer, kalkfrei, ibergehend
Go 75-100 cm+: lehmiger Schluff, deutlich grobblockig, dicht, zahlreiche Eisen- und
Mangankonkretionen, Fahl- und Rostflecken, kalkfrei.
Analysendaten
Tiefe/ | Sand/ | Schluff/ | Ton/ | Humus/ N C:N pH-Wert/ Carbonat/
depth sand silt clay | humus | [M.-%] pH-value carbonates
[cm] [M.-%] | [M.-%] | [M.-%] | [M.-%] [0,01 M KCI] [M.-%)]
0-25/30 19 73 8 4,0 0,31 6,3 0
25/30-45 1 76 13 1,7 0,15 6,5 0
45-75 17 64 19 1,9 0,12 - 6,4 0

Standort und Bodenprofil 5: KG Hart, Aframberg.

Dieser Standort liegt am Westrand des oststeirischen Hiigellandes, rund 5 km siid-
ostlich des FHKWs und 0,5 km westlich von Neudorf auf einem steil gegen Stidwesten
geneigten Hang in 355 m ii.d.A. Er ist fiir die in der Hauptwindrichtung situierten
Extremlagen, die noch durch die vom Wildoner Berg bedingten Diisenwirkung beein-
flusst werden kénnen, charakteristisch. Nach der Bodenschitzung lautet die Bodenfor-
mel dieses carbonathaltigen Hangpseudogleys, bei dem der Schluffgehalt wie auch die
Dichtlagerung im Unterboden betrichtlich zunehmen, L/T III a3 — 36/25; es ist dies ein
mittelwertiger Griinlandstandort (Obstbau). Das Bodenprofil zeigt folgenden Aufbau:

A 0-10/15 cm: schiuffiger Lehm, stark humos, undeutlich mittelkrimelig, Reaktion:
neutral. kalkhaltig, ibergehend

P 10/15-45 cm: schluffiger Lehm, schwach humos, undeutlich mittelblockig, dicht,
fahlfleckig, Reaktion: neutral, schwach kalkhaltig, Gibergehend

SC 45-100 cm+: lehmiger Schliuff, deutlich grobblockig, sehr dicht, Reaktion: alka-

lisch, stark kalkhaltig.
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Analysendaten

Tiefe/ Sand/ | Schiuff/ | Ton/ | Humus/ N C:N pH-Wert/ Carbonat/
depth sand silt clay humus | [M.-%)] pH-value carbonates
[cm] [M.-%] | [M.-%] [ [M.-%] | [M.-%] [0,01 M KCI] [M.-%]
0-10/15 16 59 25 6,4 0,42 9 7.1 3,4
10/15-45 13 59 28 1,7 0,05 - 7.1 1,4
45-100+ 4 71 25 0 0,22 - 7,6 6,6

Standort und Bodenprofil 6: KG Unterhaus, Leximihof.

Dieser auf der rechten Murseite am Nordabfall des Buchkogels, rund 4 km siid-
lich des FHKWs in 410 m ii.d.A. gelegene Standort reprisentiert die landwirtschaftli-
chen Produktionsflichen mit Intensivobstbau. Diese liegen einerseits am Prallhang der
Hauptwindrichtung (Nord-Siid), andererseits iiber der tieferen Inversionsschicht. Sollte
es zu Schadstoffbeeinflussungen durch das FHKW kommen, so zihlen diese Lagen ver-
mutlich zu den gefihrdesten Standorten. Infolge der giinstigen Textur wie auch durch
die Tiefkrumigkeit lautet nach der Bodenschitzung die Bodenformel L IT a2 — 58/58
und das Bodenprofil dieser hochwertigen Typischen Braunerde aus tertidren Feinsedi-
menten setzt sich folgendermaflen zusammen:

Ap 0-20/25 cm: sandiger Schluff, humos, deutlich mittelkrimelig, Reaktion: schwach
sauer, kalkfrei, ibergehend
AB 20/25-40 cm: lehmiger Schluff, schwach humos, undeutlich mittelblockig, Reakti-
on: schwach sauer, kalkfrei, Gbergehend
Bh 40-50 cm: lehmiger Schluff, humusfleckig, deutlich mittelblockig, einzelne Eisen-
und Mangankonkretionen, einige Fahlflecken, tibergehend
Bg 50-100 cm+: lehmiger Schluff, undeutlich grobblockig, mehrere Eisen- und Man-
gankonkretionen, einige Fahlflecken, kalkfrei.
Analysendaten
Tiefe/ Sand/ | Schluff/ | Ton/ | Humus/ N C:N pH-Wert/ Carbonat/
depth sand silt clay humus | [M.-%] pH-value carbonates
[cm] M.-%] | [M.-%] | [M.-%] | [M.-%] [0,01 M KCI] [M.-%]
0-20/25 14 73 13 2,6 0,19 8 6,3 0
20/25-40 12 63 25 0,5 0,30 - 6,1 0

Standort und Bodenprofil 7: KG Weitendorf, Kleinweitendorf.

Dieser mittelwertige Standort einer Typischen Braunerde aus Feinsedimenten der
tiefsten (= jiingsten) Teilflur der Niederterrasse liegt rund 2 km siidlich des FHKWs und
nur 40 m &stlich der Autobahn in rund 315 m ii.d.A. Dieser im siidlichen Teil der Grazer
Feldes auf der rechten Murseite knapp nordlich der Einmiindung der Kainach ausge-
wihlte mittelwertige Standort soll die in der Hauptwindrichtung nahe des FHKWs ge-
legenen landwirtschaftlich genutzten Produktionsflichen erfassen. Das Bodenprofil mit
der Bodenformel nach der Bodenschitzung 1S/Scho 4 D — 37/40 kann folgendermafien

beschrieben werden:
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Ap 0-25/30 cm: schluffiger Sand, maRiger Grobanteil, (Kies), humos, undeutlich
feinkrimelig, Reaktion: schwach sauer, kalkfrei, Ubergehend
AB 25/30—40 cm: schluffiger Sand, hoher Grobanteil (Kies), schwach humos, un-
deutlich feinblockig, Reaktion: neutral, kalkfrei, ibergehend
BC 40-60 cm: lehmiger Sand, maRiger Grobanteil (Kies), undeutlich mittelblockig,
kalkfrei, ibergehend
Cn 60-80 cm+: Schotter und Kies in Sandpackung, kalkfrei.
Analysendaten
Tiefe/ Sand/ | Schluff/ [ Ton/ | Humus/ N C:N pH-Wert/ Carbonat/
depth [cm] | sand silt clay humus | [M.-%] pH-value carbonates
M.-%] | [M-%] | [M.-%] | [M.-%] [0,01 M KCI] [M.-%]
0-25/30 39 49 12 3,3 0,21 9 6,5 0
25/30-40 60 31 9 1,5 0,11 - 6,6 0

Standort und Bodenprofil 8: KG Werndorf, Steinicker.

Dieser hochwertige Ackerstandort einer Typischen Braunerde aus Feinsedimen-
ten der tiefsten (= jiingsten) Teilflur der Niederterrasse befindet sich im siidlichen Teil
des Grazer Feldes, rund 1 km nérdlich von Werndorf und rund 2,5 km nérdlich des
FHKWs. Die Bodenformel dieses in 312 m ii.d.A. liegenden Bodenprofils mit der fol-
genden Beschreibung lautet nach der Bodenschitzung: SL/Scho 2 D — 60/62:

Ap 0-25 cm: schluffiger Sand, geringer Grobanteil (Kies), humos, undeutlich feinkra-
melig, Reaktion: schwach sauer, kalkfrei, tbergehend
AB 25-60 cm: schluffiger Sand, geringer Grobanteil (Kies), schwach humos, deutlich
mittelblockig, Reaktion: schwach sauer, kalkfrei, ibergehend
Bh 60-70 cm: schluffiger Sand, geringer Grobanteil (Kies), humusfleckig, deutlich
mittelblockig, kalkfrei, Ubergehend
Bv 70-80 cm: sandiger Lehm, maRiger Grobanteil (Kies und Schotter), undeutlich
mittelblockig, kalkfrei, Gbergehend
Cn 80-100 cm+: Kies und Schotter in schluffiger Sandpackung, kalkfrei.
Analysendaten
Tiefe/ Sand/ | Schiuff/ | Ton/ | Humus/ N C:N pH-Wert/ Carbonat/
depth [cm]| sand silt clay humus | [M.-%] pH-value carbonates
[M.-%] | [M.-%] | [M.-%] | [M.-%)] [0,01 M KCI] [M.-%]
0-15 41 50 9 2,7 0,18 9 6,2 0
25-60 38 46 16 0,9 0,07 - 6,0 0

Standort und Bodenprofil 9: KG Bierbaum.

Dieser Standort einer Typischen Braunerde aus Feinsedimenten der kolluvial be-
einflussten hoheren Teilflur der Niederterrasse ist eine hochwertige Ackerlage mit Son-
derkulturen, wie z.B. Krautanbau. Dieser im Grazer Feld, stidwestlich des Stadtgebietes
von Graz, rund 4 km siidlich des Autobahnkreuzes Graz-West und rund 8 km nord-
westlich des FHKWs und rechtsseitig der Mur in 330 m ii.d.A. gelegene Standort, soll
die Ubergangszone zwischen einer méglichen Beeinflussung durch Emissionen aus dem
Stadtgebiet und solchen, die vom FHKW stammen kénnen, erfassen. Mit der Bodenfor-
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mel sL./Scho 2 D — 62/63 nach der Bodenschitzung lautet die Bodenprofilbeschreibung

folgendermaflen:
Ap 0-30 cm: sandiger Schluff, humos, deutlich mittelkriimelig, Reaktion: schwach
sauer, kalkfrei, Ubergehend
Bh 30-55 cm: sandiger Schluff, geringer Grobanteil (Kies und Schotter), schwach
humos, undeutlich mittelblockig, Reaktion: schwach sauer, kalkfrei, iibergehend
Bg 55-80 cm: sandiger Lehm, geringer Grobanteil (Kies und Schotter), undeutlich
grobblockig, schwach fahlfleckig, kalkfrei, Ubergehend
Cn 80-100 cm+: Kies und Schotter in schluffiger Sandpackung, kalkfrei.
Analysendaten
Tiefe/ Sand/ | Schiuff/ | Ton/ | Humus/ N C:N pH-Wert/ Carbonat/
depth sand silt clay humus | [M.-%] pH-value carbonates
[cm] M.-%] | M.-%] | [M.-%] | [M.-%] [0,01 M KCI] [M.-%]
0-30 33 52 15 3,0 0,17 10 58 0
30-55 30 48 22 1,6 0,21 - 5,6 0
Tabelle 1: Schwermetallgehalte der von 1984-1991 sowie im Jahre 2003 entnommenen Bodenpro-
ben aus dem Oberboden der neun Standorte, ausgewiesen in mg/1000 g lufttrockenem
Feinboden. Fett gedruckte Werte liegen iiber den in der Verordnung der Steiermirkischen
Landesregierung 2003 festgelegten Grenzwerten.
Table 1:  Content of heavy metals of the soil samples taken from 1984 until 1991, and in the Year
2003 from the topsoil, in mg/1000 g fine earth. Data in bold letters indicate values above
the treshold defined in the regulation by the state government of Styria in 2003.
Stand- |Ele- |Grenz- |1984 (1985 |1986 |1987 [1988 [1989 | 1990 |1991 |2003
ort/ ment/ | wert/
locality | ele- |treshold
ment | value
1 Pb 100 23,3 |23,3 |234 (224 |20,2 |214 (201 |16,5 |21,:2
Cr 100 23,6 |24,4 |257 [23,7 |21,7 |19,2 (20,9 |21,6 |24,6
Ni 60 30,7 |30,2 (29,7 (23,7 |20,6 |24,7 (221 |22,6 |288
Cd 2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,3 0,17
Hg 1 0,06 |0,02 (0,00 (0,08 |0,10 |0,11 (0,41 |0,10 |0,03
Cu 100 252 |254 |28,3 (285 |22,1 |251 (22,9 [21,8 |22,1
Zn 300 66,6 |654 |66,8 (64,8 |69,7 |81,1 (66,8 |77,6 |83,3
As 20 7.6 8,4 7.9 8,8 53 2,1 5,5 52 7,70
2 Pb 100 245 |36,9 (253 (21,0 |19,4 |193 (193 |212 |21,0
Cr 100 296 |334 (315 (336 |26,2 |221 (23,7 |264 |324
Ni 60 37,3 |386 (386 (291 |32,7 |36,0 (305 |36,6 |42,0
Cd 2 0,17 |0,19 |0,27 |0,22 |0,29 |0,21 (0,23 |0,28 |0,16
Hg 1 0,09 |0,07 (0,04 (0,11 |0,12 |0,11 (0,14 |0,14 |0,03
Cu 100 34,7 |37,8 |396 (384 |30,1 |322 (299 |30,2 |289
Zn 300 86,6 |854 (852 (96,2 |93,3 |89,7 (992 |96,0 |77,7
As 20 255 (29,3 (27,6 |22,4 |22,3 (20,2 |17,5 |19,5 |25,5
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Pb 100 58,1 [59,1 |559 (54,8 (47,9 |459 |51,4 (483 |484
Cr 100 291 |286 |28,0 |31,2 |239 |20,7 |245 (27,0 |311
Ni 60 334 (338 (328 (31,0 (319 (339 |[32,7 |34,7 |37,7
Cd 2 0,35 |037 (037 [0,49 |059 |0,50 (0,51 |0,68 |0,43
Hg 1 0,12 |0,00 (0,03 |0,18 |0,19 |0,27 |0,29 |0,16 |0,07
Cu 100 38,4 |40,8 |426 (384 (334 |34,1 |36,1 (334 |36,5
Zn 300 14 (129 |124 |122 |119 |127,7 |138,8 |142,7 |154,5
As 20 17,4 (16,3 |20,3 |153 |16,7 |146 |143 |13,7 |16,5
Pb 100 51,0 |56,2 |553 [54,0 |46,2 |47,8 (47,7 |47,2 |478
Cr 100 42,0 |41,8 |42,6 |46,9 |396 (358 (393 (38,7 (528
Ni 60 42,8 (41,0 (40,5 |53,7 |53,7 (58,9 |55,0 |555 [56,2
Cd 2 0,39 |041 |032 |046 |048 |043 |0,39 |055 |0,45
Hg 1 0,08 |0,00 (0,05 |0,17 |0,18 |0,25 |0,24 |0,27 |0,06
Cu 100 729 |68,2 |71,5 |78,9 |457 |51,1 |658 |58,9 |403
Zn 300 19 |121 120 |126 |114 [129,3 [134,4 (144,4 [142,9
As 20 47,8 (57,5 (59,2 |43,7 |40,7 (44,2 46,4 |384 (37,7
Pb 100 746 |77,2 |81,2 |682 |77,5 |57,0 |72,0 |72,7 |31.2
Cr 100 31,3 319 |31,2 |384 |38,8 |28,9 |20,6 |32.3 |455
Ni 60 34,7 |39,6 (34,2 (444 |519 |49,2 (52,4 |49,1 |61,2
Cd 2 0,30 (0,27 (0,25 |0,33 |0,50 |0,29 |0,34 |042 |0,23
Hg 1 0,07 |0,04 (0,04 (0,10 |0,14 |0,22 (0,19 |0,20 |0,06
Cu 100 40,8 |39,5 |37,9 |330 |364 (289 (413 (349 (113
Zn 300 104 |11 107 |105 |104 |107,9 [122,5 (121,9 [115,7
As 20 47,8 |57,5 |59,2 |43,7 |40,7 (44,2 (46,4 (38,4 (37,2
Pb 100 26,0 |242 |234 |20,7 |198 |18,7 (19,6 (153 (12,0
Cr 100 30,0 32,8 |30,1 |32,1 |294 |22,8 |24,4 |244 |29
Ni 60 30,7 |358 (336 (31,8 |30,7 |316 (27,8 |33,3 |36,9
Cd 2 0,54 (0,60 (032 |043 |0,63 |0,40 |0,40 |0,34 |0,28
Hg 1 0,08 |0,08 (0,03 (0,09 |0,09 |0,12 (0,13 |0,45 |0,03
Cu 100 45,0 |47,7 |486 |40,8 |455 (415 (444 (353 (429
Zn 300 75,9 |83,0 (834 (89,1 |93,0 |87,2 (97,9 [101,7 |104,6
As 20 176 |185 |18,7 |184 (13,7 [10,8 |[13,1 (149 (18,6
Pb 100 30,4 (31,0 30,0 |22,5 |22,2 |226 |250 |243 |228
Cr 100 324 1338 [32,5 328 |29,3 |258 |28,3 |285 |285
Ni 60 26,4 |27,7 |286 |241 |246 |261 (254 (369 (313
Cd 2 0,20 |0,22 |0,29 |0,30 |0,32 (0,27 |0,27 (0,31 (0,20
Hg 1 0,07 |0,04 |0,02 |0,09 |0,08 |0,12 |0,92 |0,12 |0,02
Cu 100 28,2 |33,0 |333 |28,1 |26,7 |299 |30,8 |252 |21,8
Zn 300 86,5 |89,1 |89,1 (92,8 |88,2 |103,3 [114,7 |93,3 |98,2
As 20 124 |136 |136 |10,2 |10,3 |8,7 10,0 |10,7 |10,90
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8 Pb 100 248 |276 (315 [26,3 |23,6 |20,4 (22,7 |24,4 |295
Cr 100 284 29,0 (28,9 (293 |26,0 |21,8 (246 |243 |36,6

Ni 60 289 (29,0 |29,0 |26,5 |38,5 |27,5 |26,9 |27,.4 |344
Cd 2 0,22 10,39 (0,22 |0,27 |0,38 |0,21 (0,23 |0,26 |0,27
Hg 1 0,04 |0,03 |0,03 |0,05 |0,05 |0,06 |0,09 |0,09 |0,02

Cu 100 47,5 (48,2 (48,3 |423 |131,3 (28,2 |39,9 |33,2 |104,6
Zn 300 90,0 (984 |994 |100,0|177,0|98,4 |114,7 |104,9 |194,6

As 20 12,3 |14,3 |13,8 |13,56 |11,1 |91 10,2 |84 13,30
9 Pb 100 38,5 |36,7 (36,9 (31,1 |28,6 |34,2 (345 |36,7 |209
Cr 100 27,7 275 |281 |33,6 |24,7 |20,7 |23,3 |23,7 |314
Ni 60 275 |275 |285 (22,7 |253 |26,1 (254 |28,7 |29,8
Cd 2 0,16 |0,15 |0,20 |0,24 |0,26 |0,25 |0,27 |0,30 |0,24
Hg 1 0,19 (0,10 |0,03 |0,14 |0,15 |0,39 |0,38 |0,22 |0,04
Cu 100 351 |349 (36,0 (321 |27,8 |31,1 (30,3 |28,0 |29,0
Zn 300 92,0 (84,9 |844 |949 |84,0 |97,0 |102,0|97,7 |114,6
As 20 16,1 (14,7 [151 |151 |131 (11,3 |119 |13,6 (157

Abb. 2:  Schwermetallgehalte der von 1984-1991 sowie im Jahre 2003 entnommenen Bodenproben
aus dem Oberboden der neun Standorte, ausgewiesen in mg/1000 g lufttrockenem Fein-
boden.

Fig. 2:  Content of heavy metals of the soil samples taken from 1984 until 1991, and in the Year
2003 from the topsoil, in mg/1000 g fine earth.
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4. Conclusio

1. Die geogen bedingten Unterschiede beziiglich Schwermetalle sind grofier als die
Unterschiede in den einzelnen Jahren. Eindeutig zunehmende oder abnehmende Trends
an Schwermetallgehalten konnten wihrend der Jahre 1984 bis 1991 sowie im Vergleich
von 1984/91 zum Jahre 2003 bei keinem der untersuchten Standorte gemessen werden.

2. Bezogen auf die einzelnen Schwermetalle ist das Bild sehr heterogen. Heraus-
ragende Bleigehalte sind in jeweils abnehmender Reihe bei den Standorten 5, 4 und 3,
herausragende Chromwerte bei den Standorten 4 und 5, herausragende Nickelwerte bei
den Standorten 5 und 4, herausragende Cadiumwerte bei den Standorten 3, 6, 4 und
5, herausragende Quecksilberwerte bei den Standorten 6, 7 und 8, herausragende Kup-
ferwerte beim Standort 8, deutlich abgesetzt vom Standort 4, herausragende Zinkwerte
beim Standort 8, abgesetzt gegeniiber den Werten von den Standorten 3 und 4, festzu-
stellen. Ein iiberraschend deutlicher Anstieg ist bei allen Standorten in den Jahren 1987
und 1988 bei den Arsenwerten festzustellen, am stirksten bei den Standorten 3 und 2.

3. Fast alle gemessenen Werte liegen unter dem Limit, nur die Arsenwerte von den
Standorten 2, 3, 4 und 5, der Nickelwert im Jahre 2003 vom Standort 5 sowie die Kup-
ferwerte der Jahre 1988 und 2003 vom Standort 8 liegen dariiber.

Beziiglich der Grenzwerte von Arsen, Chrom und Nickel wird in der ONORM L
1075 hingewiesen, dass diese — geogen bedingt — értlich deutlich iiberschritten werden
koénnen.

4. Unterschiedliche durch die morphologische Position oder Windeinwirkung be-
dingte Tendenzen sind nicht zu erkennen.

5. Eine Gefihrdung der untersuchten Standorte durch Schwermetallkontamina-
tion, verursacht durch das FHKW Mellach, kann nach diesen Untersuchungen ausge-
schlossen werden.

6. Aus der Sicht der Autoren wiren auf Basis der vorhandenen Ergebnisse weitere
Beprobungen in angemessenen Zeitriumen fiir wissenschaftliche Betrachtungen durch-
aus interessant.
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