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quéénz UND ANTHROPOGENE BEEINFLUSSUNG DER BODEN IN DER
| L WEST THESSALISCHEN EBENE/GRIECHENLAND

V. Sehimani* und H. E. Schneider*

ABSTRACT

cal analyses were rarried out to assess the geogenlc and anthreopogenic in-
ces on soils of the Western Thessaly Plain.

revailing soil types are developing on alluvial and colluvial deposits as
sols and regoscls with a loamy to sandy composition. The pH-values are
ng from weakly acid to highly alkaline. So01l contents of metal and non-me- .
,alanents (tabie 1) are used to established correlations between them and
organic matter cr pH-values. Different metal groups may also be associated
different rock types or to human impact. Methods of sslective extraction may
p to evaluate the bicavailability of the chemical elements. The origin of se-
heavy aetals by human impact could be elucidared, this in a most impres-
g example along a highway.

NEPIAHWYH

jaola auth éxeL okond Tnv épeuva Tng avBpwnoyevolc emidpaonc ToELkGv OTOL-
ota £B54pn Tou Sutixol Beooahikol kapmou KalL Ty BLAKpLOn and TNV yEWyeEvA
on. 2ta 500 neplmnou Selypata nou eAf@Bnkav éyivav oL aKOAQUOEC AvaAUOELG:
KaL kAdon edaguyv, apylAhikd opukTd,pH, xoUuog, LxavdéTnta aviahhayfg katTid-
, MoogoTLkN avdiuon Twy grnoudaldTepwv TOELKWY KALBPENTLKWY OTOLYELWY KaL TE-
- gkxuhiopata SLa katepyaolac Twv edapwy pe drailpata SLa@opeTikwy pH.
N Qutég TLg avalloelg efakpLPuBnkav Ta eMOpeva: oL MEYAAEC OUYKEVTPWOELG
- ueTaAMwv Co, Mg, Ni, Fe, kaL Cr kaBwg eniong kar kgtd pépog Mn, Na, Cu xat
ouv wg aLtla toug ogLdAiLBoug tng Zwvng tng MNivdou, To Alkar To K Toug
toug Tng MNehayoviknc Zuvng. Ta pétaAla autd ouvigToUv Tnv yewyevn enidpaon
- ebaplv .
nmoyev aLtia £youv Ta Papéa uéterra: Cd,Pb,Ni,Cu,Cr,Hg kai Zn. Ta karhigp-
'na ye aLtdpl e3dgn yapaxtnpilovial and uzvﬁhsg ouykevTpwoeLe Cd xauL Hg.
WE KaAALEPYELEC and PopndkL KaL KQAQUMOKL wWC KaL KAMALEPYELEC KAPTOPOPWV
tpwv Selyvouv ueydAEq OUYKEVTIPWOELG Zn. ZToug apngoveg £xouue Cd,Pb kai Cu.
Tnvotpopla, LOialTepa Mpofdtwy, ExEL AMOTEAEOUG TLC MEyAAEC cuvxsvthOSLc

Ta e8apn kovTd oToug Bpduouc Tou emapylaxkol BukTiou YapakinpidovialL and
GAeC MepLEKTLKOTNTEG Twy Bapéwv UeTAMAwv: Cd,Pb,Ni,Cr kav Zn.

& Geochemie. Zontrum  fur  Umveltforschung  der Unaversitdr  des
. Beethovenstrafe, Zeil. II. 6602 Saarbruck n-Dudweiler, BED
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Uy Vorstellungen Gber geogene und anthropaogene Einflisse auf die Béden 1in
der Westthessalischen Ebene (Abb. 1) zu gewinnen, wurden von 1986 bis 1989 rind
500 Bodenproben entnommer, auf den Gesamtgehalt der wichtigsten Mihr- und Schad-
elemente sowle deren Verfigbarkeit unter verschledenen Bedingungen untersucht.
pabei 1interessierte auch die Erfassung des Bodenmilieus in dem Gebiet intensiver
landwirtschaftlicher Nutzung.

Der geogene Eintrag von Schadstoffen in den Bdden kann, als naturgegeben,

durch den Menschen kaum beeinflupt werden. Anthropogene Eintrige dagegen sind

gegeben durch die Nutzung des Bodens (Diingemittel, Pflanzenschutzmittel) und die

menschliche Abfallproduktion, worunter nicht nur S1edlungs- und

Industrieabfalle, sondern auch Immissionen aus Industrie, Siedlung und Verkehr
AGAISCHES
MEER

zu verstehen sind.

Be1 dieser Betrachtung ist zu bedenken, dap auch die UOberdosierung von
Nihrstoffen schddlich sein kann, so z.B. Stickstoff, eines der wichtigsten
Strukturelemente der Organismen, der gerade 1n landwirtschaftlich intensiv
genutzten Gebieten haufig durch Oberdosierung als Nitrat ins Trinkwasser gelangt

und als Vorstufe der karzinogenen Nitrosamine gilt.

BODENUNTERSUCHUNGEN

Die Entnahme der flachen Bodenproben erfolgte rasterartig mit einem Punkte-
abstand von 5 km. Um den Einfluf der Petrographie der an der Beckenfiillung
5ete111gten Gestzine zu erfassen, und um den anthropogenen Eintrag bekannten
Strukturen zuzuordnen, wurden Gesamtsilikataufschlisse (nach HERMANN, 1979) her-
gestellt und analysiert. Dazu kamen Analysen von Bodenprofilen. um die Element-

- gehalte 1n verschiedener Tiefe darzustellen. Proben bestimmter Anbauflichen zei-

einen Zusammenhang zwischen der agrochemischen Behandlung und dem Grad der
“aflr spezifischen Bodenbelastung.

- A218h -

A0 L
S W Mittels selektiver Extraktionsverfahren (nach PATCHINEELAM 1975, SALOMONS
FORSTNER 1984, CALKANO und FORSTNER 1985, WILLEMS 1988) 1&pt sich das Ver-

8N bestimmter Elemente {Bioverfigbarkeit), unter unterschiedlichen Bedingun-

#8D (Salzgehalte, pH-Werte, Redoxverhaltnisse, mikrobielle Aktivititen) abschit-

r Thessalischen Ebene in Griechenland

i d Lo oy
Aby. 1. Die Lage de he Thessalian-Plain in Creece

Fig. 1. The situation of t : fDﬁS 1st deshalb von Interesse, weil eirn hoher Anteil der Elemente im Boden

fUr die Pflanze tur Verfigung steht und dadurch die aktuelle Verwertung
Nahrstoffe und das Gefahrenpotential der Schadstoffe besser dargestellt
L
= Der vorherrschende Bodentyp der Wastthessalischen Ebene sind Auebdden,
€0 auf den Alluvionen und Hangschuttmassen der Randgebirge und Hohenzige
In. Deren petrographischem Aufbau entsprechend unterscheiden sich auch

“8en v . - . o g :
Wnoiakn BiBAI0BAKN " _'ew)\oa\%a%.aﬁ‘.jﬁ.der Ebene {z.B. Pindos-Ophiclithe); im Zentralteil der Ebene
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vernisehen sich unterscieiliche [Einflusse.
¢ Die Bbdden sinc ~orwiegend lehmig ausgebildet (sandiger Lehm), danczben

existieren faber wauch :ifdige und tohige Boden) Die lehmigen Boden kormeh am

GuBi¥qsrand “und entlant’ 36 Flusse™ vér-dller am Pimios-Flup, vor. Tonige Boduq
iindgm wir . vor. allem inpden Dberschwemnungsgebieten 1m Zentrum der Eben: Vo

:Karﬁijia/Sdfades.
- Unger den TonMineralien der Bdded bef:nden sich Tllit. Vermicula®,

-

Montmorillenit, Kaolinit und dazu in einigen Proben Chlorit. Die Tonninerallen

verdanken ihre Entstehung hauptsichlich den Gneisen der Pelagonischen Iote 2n

Osten sowie den Ophiolithen der Pindos-Zone m Westen der Westthessalischens

Ebene.
- Die pH-Werte schwanken vom mifig sauer (pH H:0D: 5.94.

5.72) bis extrem alkalisch (pH Hz0: 11.05, KCl: 9.01, CaCly: 10.26}. Frozentual
96.8%: 3-9

¥CL1: 4.5, Tatl.g

verteilen sie sich folgendermapen: 2.1%: <6, 6.7%: 6-T7, 21.1%: 7-8,

13.3%: »9.
Mipig saure bis schwach alkalische Béden fanden sich am westlichern und sid:
lichen Rand der Ebene (Ophiclithe), im Zentrum stlegen sie anf Werte zwischen 8
und 9, im Norden und Nordwesten lagen sie 1m sehr stark bzw. extrem alkalischen
Bereich (Kalkgebirge). Dariiber hinaus wurden Unterschiede zwischen Acker- und
Brachland festgestellt, dabel wurden im Ackerland hohere pH-Werte gefunden, was
A

wir auf den Einflup der Dingung zurickfihren.

Weitere gemessene Parameter sind:
- Die Gehalte an organischer Substanz; si1z varilerzn normalerweise zwischen

1 und 2%, kénnen aber auch Spitzenwerte bis 7% erreichen.
- Die potentielle Austauschkapazitdt schwankt zwischen 6 und 58 mval/100 ¢
Boden, die héchsten Werte wurden bel tonigen Boden gefunden. Bei 38.3% der Pro
ben (lehmige Bdden) liegt sie zwischen 20 und 30 mval/100 g Boden, bei den ibri
gen Proben ist sie geringer (23.4%), bzw. héher (38.2%}.
Die guantitative Bestimmung der bereits erwihnten Elementgehalte an Leicht=
Schwer- und Halbmetallen, die den Schwerpunkt unserer Untersuchunger bildeten
erfolgte aus einem Gesamtsilikataufschlup (nach HERMANN, 1979} mittels Atomab

sorptionsspektrometrie (AAS). Es wurden dabei die Frakticonen Klelner und grépe

als 0.2 mm getrennt untersucht. -
Die Ergebnisse der Metall- und Nichtmetallanalysen sind 1n der Tabelle

dargestellt. Die Korrelation zwischen den in dieser Tabelle aufgefihrten Elemé
ten sowie der organischen Substanz und dem pH-Wert ergab 5 Gruppen von jewel

gut miteinander korrelierenden Parametern.

Wneoiokr BiBAI0BrKkN "Oeo¢f

62

Maximal- Minimal- Mittelwert Median
Cr (ppm) 484 19 141,14 133
Ni (ppm) 1625 22 216,26 164
Co (ppm) 75 2 19,47 19
Mg (%) 11,15 0,19 1’88 1,55
Fe (%) 19,71 0,43 3:72 3,43
Cu (ppm) 62 19 37,69 ’37
Zn (ppm) 235 34 85,19 86
Mn (ppm) 2087 332 943:77 955
Na (%) 3,37 0,5 1,52 1,58
Pb (ppm) 30 5 15’39 ,15
Al (Z) 10,33 0 6:7 6,67
K (%) 3,06 0,1 1,49 1’1.1
Cd (ppm) 1,208 0,089 C 0,24 0’223
Hg (ppm) 2,67 0,2 0’8? 0,8
Ca (2) 30,00 0,1 1:73 0,92
N (%) 0,29 0,05 0,116 0’11
P (2) 1,65 0,1 0:.{.95 0’41

Tab. 1. ini
Maximal-, Minimal-, Mittel- und Medianwerte der

untersuchten M :
Probepunkten etalle und Nichtmetalle von 90

Tab. 1. Maximal ini
. y minimal, mean and medi
and non-metal content from 93d::;p;:iues o meted



Gruppe 1: Cr— Ni- Co- Mg- Fe
.ﬂﬁﬁe_ﬁmtret&tiunen yon. 0«9 kennzeichnen digse Gruppe, die
keit| ihrer- Zusammepsetzung mit dem’ Serpentinit als

aufgrund der Ahnlich-=
"Serpentinitelemente™

~bezelchnet wird.
Gruppe 2: Cu= 2o MaT Ra
1hre Kcrfela;ion:lieq; im Bereich von 0.7-0.8,
sie als "Pillow-Lavaelemente" bezeichnet.

nach ihrer Zusammensetzung werden

Gruppe 3: Pb- Al- K
"Kalifeldspat- und Glimmerelemente” (Muskovit)

Ihre Korrelation betrigt ebenfalls 0.7- 0.8

Gruppe 4: Cd- Zn- pH-Wert
Sie enthdlt leicht lésliche Metalle, die gut mit dem pH-Wert korrelieren. Hiers

bei handelt es sich vorwiegend um anthropogen eingebrachte Substanzen.

Gruppe 5: N- organische Substanz
Wie schon zu erwarten war, lassen sich Stickstoff und organische Substanz sehl

gut korrelieren.
Ca, Hg und P zeigen keine Korrelatilonen.

Alle Bodenproben wurden auf ihren Gesamtgehalt untersucht. Zusatzlich
den bei einem Teil der Proben selektive Extraktionsverfahren angewendet, um
art der Bindung festzustellen; denn sie ist von entscheidender Bedeutung fir d
Frage der "Verfiigbarkeit" und damit der moéglichen toxischen Wirkung innerhal
der Biosphire.

Die Auswertung dieser Untersuchungen ergab die Méglichkeit. die Metralle
die den jewells vorherrschenden Bindung:

inl

charakteristische Gruppen einzuteilen,

formen entsprechen:

Gruppe I umfapt die Metalle K, Al, Fe, Co, Cr und Mg, die in den silikal
schen Anteilen (Residualfraktion) vorliegen, ein geringer Anteil zeigt orgal

sche und sulfidische Bindungsformen.

Gruppe II enthdlt Ni, Cu, In und Mn, wobe1r reduzierbare Fhasen, organis
und sulfidische Bindungsformen sowie die Residualfraktion vorherrschen; Mn

zusitzlich eine karbonatische Bindung auf.

Wneoiokr BiBAI0BrKN "OedppaoTc

Gruppe III, in 1hr liegen die Elemente Cd, Pb und <a rit hauptsachlich
arganischer und sulfidischer Bindungsform vor. Dabei betragt der leicht 1ésliche
und austauschbare Anteil von Cd und Ca 15% bzw. 17%. Hierdurch ist eine leichte
W | i
dobilisilerung in die Bodenldsung gegeben, wobel wvor allem beim Cd die Gefahr
texischer Wirkung nahzsliegt.

d 7
Zu dem Ziel der Untersuchungen, geogene und anthropogene Einfliisse zu
interpretieren, laPt sich bisher folgendes aussagen:

tiv -
Der relativ hohe Gehalt an Cr, Ni, Co, Mg und Fe wird mit grofer Wahrscheinlich-
keit durch den beachtlichen Anteil dieser Metalle 1r Ophiolith verursacht und
stellt somit die geogene Belastung dar.
Als wvorwizgend anthropogen dagegen werden die Schwermetalle Hg, Cd, Cu, Pb und
Zn :interpretiert: ' ' )
Weizenanbaufldchen werden meistens charakterisiert durch hohe Anteile von Hg und
Cd, Baur 1~ 1 :

aunwol und Halsfeldfr sowle Apfelplantagen durch erhahte Zn- Gehalte. In

Welnanbaufliche 1 i '

uflichen sind die Cu, €d und Pb- Konzentrationen erhéht: Tierhaltung
insbesondere Schafzucht, bewirkt, nach bisheriger Feststellung, hohe Cu- An

teile. Die Klarung der Ursachen dieser erhohten Werte bedarf
chungen.

wziterer Untersu-

Besonders deutlich wird die anthrDP‘ﬁdenE BEIaStung der Béden beiderseits
h&uflg‘ bcfall e Rutos - So W Zur Naticnalstra =
renar trassen urden Juer ion BE Larissa

Kalamkaka Probenszrien von Brach- und Ackerland bis in eine Tiefe +von maximal 55
tm entnemmen und analysiert. Das Ergebnis zeigt (Abb. 2) den EinfluR des Kraft-
Veer§rs, der sich bis zu einer Abstand von mindestens 10 m vom StraBenrand
deutlich bemerkbar macht. Aus Treibstoff- und Motorrickstinden sowle dem Abrieb
von Reifwn und Motoren erkliren sich Eintrdge von Pb, €d, Zn, Cr und N1. Die ho-

hen Ca- A (
5 , 8
teils dirften dagegen aus dem Matsrial des Strafenunterbaucs stammen

CaLMano, v .
ten -
Schung

Fogse 5 Schwe
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