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UNTERSUCHUNGEN UBER DIE PB-BELASTUNG DER VEGETATION
IN LAVREOTIKI (ATTIKA)

Aikaterini Chronopoulou-Sereli und Jannis Chronopoulos

ABSTRACT

On the southeast coast of Attica near the town of Lavrion operates a lead factory since 1868.
Vegetation, soil, and the inhabitants health have already been affected by the air pollution due
to that factory.

In this work the concentration of Pb in the soil and in the plants at a distance of up to 3 km
around the factory has been measured. Plant samples of Pinus halepensis, Quercus coccifera,
Pistacia lentiscus, and Olea oleaster, which are typical of the region, have been included in
the above measurements.

Increased levels of lead in the vegetation and in the soil of the searched region have been
found. Pinus halepensis has shown higher lead concentration, and the non-washed plant
samples have shown a higher concentration (up to 40 %). The hlgher degree of lead has been
ascertained in the area southwest of the chimney and -especially in the depressions of the
ground, probably due to the soil relief and the dominant NE winds.
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1. EINLEITUNG

Die Industrialisierung und die damit verbundene erhohte Nutzung der natiirlichen Ressourcen
fiinrte zu groBen Schiden der Landschaft. Durch die Belastung der Umwelt mit Blei werden
direkt oder indirekt tierische wie pflanzliche Organismen und selbst die Menschen durch
Staubinhalation und iiber Nahrungsmittel pflanzlichen oder tierischen Ursprungs gefdhrdet.
Blei wird von Kraftfahrzeugen und Industrie emittiert (DASSLER 1981) und belastet in hohen
Konzentrationen die Organismen in Ballunsgebieten und Landschaften (LAGEWERFF und
SPECHT 1970, MARTEN und HAMMOND 1966).

Am Strand von Thorikos, in der Nihe der Stadt Lavrion (Attika), wird eine Bleihiitte seit {iber
100 Jahren betrieben, die eine erhebliche Belastung der Umwelt hervorgerufen hat. Im
Rahmen der Bemiihungen fiir eine gewisse Wiederherstellung und Eingliederung in die Land-
schaft der Gegend, die durch Schmelzofenriickstinde stark belastet ist, wurden experimentelle
Untersuchungen duchgefiilhrt (CHRONOPOULOS und CHRONOPOULOU-SERELI 1986a).
Angaben iiber eine Schwermetallbelastung von Malcolmia maritima geben ERNST (1974) und
von Pinus halepensis NAKOS (1979) an. Durch die gasférmigen Schadstoffe des Werkes ist
die Gesundheit nicht nur der Werksarbeiter, sondern auch die der Bevolkerung der Stadt und
vor allem die der Kinder im Vorschulalter belastet (NAKOU 1989).

Mit der vorliegenden Arbeit wird versucht, den Einflul der Entfernung von der Immissi-
onsquelle (Kamin) und der Windrichtung auf den Bleigehalt des Bodens und der Vegetation
darzustellen.
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2. DAS UNTERSUCHUNGSGEBIET

Die Halbinsel von Lavreotiki hat eine Fliche von 120 km? und liegt im siidostlichen Teil Atti-
kas (Abb. 1). Das Untersuchungsgebiet ist hiigelig und liegt in der Nahe der Stadt Lavrion, wo
seit 1868 (MARINOS und PETRASCHECK 1956) ein Bleihiittenwerk betrieben wird. Der
Kamin des Werkes ist auf einem Hiigel (130 m i.NN) gebaut. Klimatisch gesehen wird das
Gebiet als stark thermo-mediterran bezeichnet (MAVROMMATIS 1980), die Regenhdhe ist
gering, die Termperatur ist allgemein hoch (MARIOLOPOULOS 1982) und es werden haufig
heftige Winde festgestellt, wobei die N- und NNO-Winde dominieren (Abb. 2).
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Abb. 1: Das Untersuchungsgebiet
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Abb. 2: Windverhiltnisse in Lavrion. .
Quelle: Staatl. Elektrizititswerke (OEH)

Der Siiden des Landes und darunter auch Attika gehort zur Vegetationszone der Oleo-Cera-
tionion, die in viele kleine Raume zersplittert ist und sich durch floristische Selbstindigkeit
und Eigenart auszeichnet (HORVAT et al. 1974). Das Untersuchungsgebiet ist teilweise mit
Pinus halepensis aufgeforstet, hauptsichlich kommen dort Pistacia lentiscus, Olea oleaster,
Quercus coccifera, Euphorbia dendroides, Calycotome villosa, Ceratonia siliqua und andere
Hartlaubarten vor. In einem Teil dieses Gebietes wird Landwirtschaft betrieben.

3. MATERIAL UND METHODEN

Die Boden- und Pflanzenproben wurden im spiten Sommer des Jahres 1986 aus der Umge-
bung des Bleihiittenwerkes entnommen. Das Untersuchungsgebiet wurde in 16 Radien
{Abb. 1) nach den haupt- und zweitrangigen Windrichtungen geteilt. Die Proben-
entnahmestellen wurden in einem Radius von 3000 m und in Abstinden von 500 m vom
Kamin aus festgelegt. Aus den 78 Probeentnahmestellen wurden zahlengleiche Bodenproben
(Séule: 0-10 cm) und 243 Pflanzenproben von Pinus halepensis, Quercus coccifera, Pistacia
lentiscus und Olea oleaster entnommen, welche der ortlichen potentiellen Vegetation
(xerophytischer Art) entsprechen.

Die Pflanzenproben wurden von gutausgebildeten Blittern der Jahresvegetation entnommen.
An jeder Stelle wurden die Blitter von drei Pflanzen gleicher Art und aus drei verschiedenen
Hohen der Krone gesammelt und daraus wurde eine Probe gebildet.

Bei der Verarbeitung der Blitter wurde die Hailfte jeder Probe mit verdiinntem Waschmittel
gewaschen und mit reichlich destilliertem Wasser gespiilt, wihrend der Rest ungewaschen
blieb. Alle Proben wurden in einem Trockenschrank bei 70-80 °C getrocknet. Zur Analyse
wurden sie zermahlen und je drei Parallelen ausgefiihrt. 1 g Trockensubstanz wurde mit 10 ml
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eines Gemisches aus Perchlorsiure und Salpetersiure (HC1O, : HNO, 2:1) unter Hitze behan-
delt.

Der pH-Wert des Bodens wurde im Verhiltnis 1:1 (Boden : Wasser) bestimmt. Die Boden-
proben wurden mit 1 N Ammoniumacetat extrahiert. Der Bleigehalt der Pflanzen und des
Bodens wurde mit dem Atomabsorptionsspektrometer bestimmt.

4. ERGEBNISSE UND DISKUSSION

Die Ergebnisse der Analysen zeigen, da8 der pH-Wert des Bodens zwischen 6,6 und 7,4
schwankt und die Pb-Konzentrationen zwischen 58 und 1038 ppm liegen. Beziiglich der Blei-
gehalte in den Pflanzenproben (Tab. 1) liegen die Werte bei Pinus halepensis zwischen 65 und
335 ppm Pb, bei Quercus coccifera zwischen 38 und 165 ppm Pb, bei Pistacia lentiscus
zwischen 43 und 180 ppm Pb und bei Olea oleaster zwischen 39 und 170 ppm Pb. Aus diesen
Werten geht hervor, da der Boden und die Vegetation als Pb-kontaminiert angesechen werden
konnen (vgl. KLOKE 1974, UMWELTBUNDESAMT 1976, KABATTA-PENDIAS 1984).
Aus der Tab. 1 ist noch zu ersehen daB Pinus halepensis den hochsten Pb-Gehalt zeigt (vgl.
NAKOS 1979), wihrend die Blelwerte der restlichen Pflanzenarten niedriger liegen und unter-
einander keine groBen Differenzen aufweisen. Der Vergleich der ungewaschenen und ge-
waschenen Pflanzenproben zeigt, daB die erstgenannten eine 10-40 %ige hohere Belastung
aufweisen. Der Grund dafiir ist darin zu sehen, daB bei der Kontamination aus der Luft das
Blei auf der Pflanzenoberfliche verbleibt. Wegen des hiigeligen Reliefs des Untersuchungs-
gebietes sind die Verbreitungsverhiltnisse der Immission stark differenziert. Die beobachtete
Verminderung des Bleigehaltes weist mit zunehmender Entfernung vom Kamin keine Regel-
maBigkeit auf. Die hoheren Konzentrationen wurden hauptsichlich in Mulden festgestellt, wo
die Moglichkeit der Absetzung der Schadstoffe groBer ist.

Tab. 1: Grenzwerte der Bleibelastung (ppm) von Pinus halepensis, Quercus coccifera, Pista-
cia lentiscus und Olea oleaster im Zusammenhang mit den Windrichtungen in

Lavrion.
Pflanzenart Windrichtung
NO SO SwW NW
Pinus halepensis 72 -238 86 -200 90 - 335 65 -270
Quercus coccifera 40 - 102 38 - 175 56 - 165 48 - 135
Pistacia lentiscus 43 - 90 4 - 79 53 - 180 45 - 106
Olea oleaster 39 - 96 43 -103 60 -170 40 - 92

Aufgrund der horizontalen Verteilung der Konzentrationen wurde festgestellt (Abb. 3), daB
der Pb-Gehalt siidwestlich des Kamins ungefahr doppelt so hoch war wie derjenige in anderen
Richtungen. Die bedeutende Belastung des Bodens und der Pflanzenproben in dieser Gegend
ist anscheinend darauf zuriickzufiihren, daB diese wahrend des ganzen Jahres bzw. iiber einen
langen Zeitraum im Jahr den nordostlichen Winden ausgesetzt ist (s. Abb. 2). Uber den
groBen EinfluB der Windrichtung berichten auch SUCHODOLLER (1967), PAGE et al.
(1971) und LERCHE und BRECKLE (1974).

Die Untersuchungen zeigen, daB mit einer hohen Grundbelastung des Untersuchungsgebietes,

vor allem des. sidwestlichen Teiles, zu rechnen ist, welches fiir die Bewohner Athens ein
wichtiges Naherholungsgebiet darstellt.
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Abb. 3: Mittelwerte der Bleibelastung von Pinus halepensis, Quercus coccifera, Pistacia
lentiscus und Olea oleaster im Zusammenhang mit den Windrichtungen in Lavrion.
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