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MITTEILUNGEN

Schadstoffe machen vor dem
Nationalpark nicht Halt

Thomas Scheurer, André Desaules, Gian Gensler, Ferdinand Schanz

Von verschiedener Seite werden in neuester Zeit
Hinweise bestétigt, dass die oberhalb der Waldgren-
ze gelegenen, alpinen Gebiete durch eingetragene
Schadstoffe erheblich belastet sein kénnen. Zwei
Langzeituntersuchungen, welche sich im Gebiet des
SNP mit der Frage von Schadstoffeintragen befas-
sen, weisen derartige Belastungen auch fur das
Gebiet des Schweizerischen Nationalparks aus: Das
Nationale Bodenbeobachtungsnetz (NABO) und die
Untersuchungen in den Macun-Seen von F. Schanz.
Das NABO erhebt im Gebiet des Munt La Schera die
Totalgehalte derin der Verordnung Uber Schadstoffe
im Boden (VSBo) aufgeflihrten Schadstoffe (vgl.
Tab. 1). Mit den Untersuchungen der Macun-Seen
werden langfristige Veranderungen des Wasserche-
mismus und der Diatomeengesellschaften verfolgt.
Beide Untersuchungen geben bereits heute erste
Anhaltspunkte Uber das Ausmass der Belastung.
Uber deren Ursachen und die langfristigen Auswir-
kungen auf die Entwicklung alpiner Rasen kénnen
indessen erst Vermutungen gedussert werden.

Schwermetalle im Boden

Die soeben verdffentlichten Messresultate 1985-
1991 des Nationalen Bodenbeobachtungsnetzes
(NABO 1993) weisen flir den zwischen Munt La
Schera und Munt Chavagl gelegenen Messstandort
im Schweizerischen Nationalpark Richtwertlber-
schreitungen fur Blei und Fluor aus (vgl. Tabelle 1).
Beim beprobten Boden handelt es sich um eine teil-
weise entkarbonatete Braunerde Uiber Lockerge-
stein (Rauhwacke, Dolomit und einzelne kristalline
Gesteine) in konvexer Hanglage auf 2400 m.i.M.
Die ermittelten Fluor-Werte, welche im Oberboden
(0-20cm) etwa das 3,5-fache des Richtwertes betra-
gen, durften auf das dolomitische und gipshaltige
Muttergestein zurlickzufihren und damit vorwie-
gend natdrlichen Ursprungs sein. Im Gegensatz
dazu gehen die Blei-Gehalte mit grosser Wahr-
scheinlichkeit auf weitrdumige Eintrage zurtick und
sind - bis auf einen geringen natirlichen Anteil —
anthropogen bedingt (vgl. Abb. 1). Der Messstandort

im Nationalpark ist gesamtschweizerisch einer von
vier der insgesamt 102 Messstandorte, welche den
Blei-Richtwert {iberschreiten! Uberschritten ist der
Richtwert bis in eine Bodentiefe von 40 cm.

Wie Tabelle 1 (S. 46) zeigt, weist neben Blei auch
Zink im Oberboden deutlich héhere Werte auf als im
Unterboden (>25 cm). Tiefer gelegene NABO-
Messstandorte im Engadin (Sent, St. Moritz) zeigen
keine oder nur ansatzweise erhdhte Konzentratio-
nen von Blei- und Zink im Oberboden. Der fir den
NABO-Standort im Nationalpark vorliegende Be-
fund erhdhter Blei- und Zinkgehalte im Oberboden
kann durch andere, oberhalb der Waldgrenze lie-
gende Messstandorte des NABO teilweise bestatigt
werden. Weiter ermittelten Peer u. Tirk (1991) und
Peer u. Ricker (1991) im 6sterreichischen Tauern-
gebirge gegeniiber dem Flachland (Salzburger
Flachgau) wie auch gegeniiber Waldbdden in der
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Tab. 1: Labordaten des NABO-Standortes Nr. 75 Zernez, Munt La Schera

Bodenprofil (Horizonte) Richtwert
Probentiefe (cm) 0-4 4-25 25-40 40 - 60 > 60 VSBo
Blei (Pb ; mg/kg) 84.2 142 61.2 43.2 <10.0 50
Kupfer (Cu; mg/kg) 8.8 8.4 6.7 10.1 4.7 50
Cadmuim (Cd; mg/kg) 0.28 0.20 0.18 0.15 0.07 0.8
Zink (Zn; mg/kg) 106.8 90.2 48.3 39.9 <8.0 200
Nickel (Ni;mg/kg) <5 <5 <5 <5 <5 50
Chrom (Cr; mg/kg) <56.5 <10 <5.5 <5.5 <10 75
Cobalt (Co; mg/kg) 3.7 4.2 2.2 3.1 <1.0 25
Quecksilber (Hg; mg/kg) 0.08 0.07 0.12 0.06 <0.01 0.8
Fluor (F; mg/kg) 1349 1412 747 686 2347 400

fett=Richtwertliberschreitung, kursiv=Erhéhte Konzentration im Oberboden. Quelle: NABO 1993.

subalpinen Stufe deutlich erhéhte Blei- und Zink-
werte in alpinen Béden. Die flr den Munt La Schera
festgestellte Situation ist damit ein Phanomen, wel-
ches auch in anderen Regionen festgestellt wurde.

Sdureeintrag in die Hochgebirgsseen

auf Macun

Von den funf zwischen 1981 und 1984 untersuchten
Seen auf Macun (ca. 2600-2700 m.u.M.) stellte
Schanz (1985) nur fiir den See mit der geringsten
lonensumme (45 peq/l) eine leichte Vesauerungs-
tendenz fest. Insgesamt ist der Saureeintrag im Ge-
biet gering bzw. die Neutralisierungskapazitat der
Seen gross. Wie Niederhauser (1993) aufzeigt, ist
die Saurebelastung des Macun-Gebietes etwa im
Vergleich zum Cristallina- und Gotthard-Gebiet,
welche im Einflussbereich der sauren Hebungsre-
gen aus der Poebene und dem Alpensudfuss lie-
gen, als gering einzustufen. Zudem haben
Schneeuntersuchungen von Schanz (1985) erge-
ben, dass die trockene Deposition von Blei, Zink,
Cadmium und Kupfer unter der vermuteten, weit-
raumigen Grundbelastung liegt. Mdoglicherweise
tragt auch die Abschirmung der Macunseen gegen
die dominanten Winde aus Nordwesten zur gerin-
gen Gesamtbelastung bei.

Weitraumige und lokale Verfrachtung

von Schadstoffen

Die Befunde aus den erwahnten Boden- und Ge-
wasseruntersuchungen zeigen nachweisbare Ein-
trage von Schadstoffen in die alpinen Gebiete. Die
lonen- und Schwermetallkonzentrationen in den
Macunseen entsprechen dabei weitgehend einer
fur dieses Gebiet zu erwartenden Grundbelastung,
deren Ursachen wohl weitrdumig gesucht werden
mussen. Insgesamt ist diese Grundbelastung ge-
ring und durfte aufgrund des ausreichenden Puffe-
rungsvermogens der Macunseen in absehbarer Zeit
zu keinen drastischen Veranderungen des Wasser-
chemismus flhren.

Die erhéhten Blei- und Zinkgehalte im Oberboden
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des NABO-Messtandortes am Munt La Schera las-
sen sich indessen nicht durch die vorhandene
Grundbelastung erklaren. Vielmehr liegt die Vermu-
tung nahe, dass es sich hier hauptsachlich um
weitrdumig verfrachtete Schadstoffe aus Emis-
sionsgebieten am Alpenstdrand und der Poebene
handelt, wobei auch die Verfrachtung von Schad-
stoffen aus lokalen Quellen aus der Umgebung (En-
gadin) eine Rolle spielen kénnen.

Fir das Oberengadin ist bekannt, dass Schadstoffe
aus den Emissionsgebieten der Poebene durch den
Malojawind via Comersee und Bergell in diesen
Raum verfrachtet und als trockene Deposition
(Staub) abgelagert werden. In das Zernezer Becken
gelangt der v.a. im Sommerhalbjahr ausgepragte
Malojawind indessen nur selten und Hbhenlagen
tber 2500 m.0.M. stehen zudem nur sporadisch
unter dessen Einfluss. Talwindsysteme wie der Ma-
lojawind sind flr Eintrage von Schadstoffen ober-
halb der Waldgrenze im Gebiet des SNP kaum von
Bedeutung. Eine bedeutendere Rolle dirften nass
deponierte Schadstoffe aus Aufgleitniederschla-
gen von Nordwesten (Mittelland) und von Siiden
(Poebene) spielen, wobei der SNP vermutlich star-
ker von jenen aus dem Alpensltdraum betroffen ist.
Die von Slden aufgleitenden Niederschlage sind
erfahrungsgemass sudlich des Innlaufs ergiebiger
als Nordstauregen. Die geringeren Niederschlags-
mengen durch Nordstauregen hangen mit der Di-
stanz (Ausregnen bei Uberquerung mehrerer Berg-
ketten) und mit der geringeren Warme zusammen.
Far die lokale Verfrachtung von Schadstoffen aus
dem Engadin missen weiter die lokalen Berg- und
Talwindsysteme in Betracht gezogen werden. So ist
denkbar, dass Schadstoffe aus dem Raum Zernez,
dem Gebiet des Ofenpasses oder aus dem Entlif-
tungsstollen des La Schera-Tunnels als trockene
Deposition in angrenzende Alpgebiete gelangen.

Fazit
Der kontinuierliche Eintrag von Schadstoffen aus
ferngelegenen Quellen kann ftr empfindliche alpine
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Talwindsysteme wie der Malojawind sind fiir Eintrage von Schadstoffen oberhalb der Waldgrenze im
Gebiet des SNP kaum von Bedeutung. Eine bedeutendere Rolle diirften nass deponierte Schadstoffe
aus Aufgleitniederschligen von Nordwesten (Mittelland) und von Siiden (Poebene) spielen, wobei

der SNP vermutlich stédrker von jenen aus dem Alpensiidraum betroffen ist. Das Bild zeigt das Mess-
gebiet Munt La Schera.

Okosysteme, wie sie auch im und um den National-
park vertreten sind, langerfristig von Bedeutung
sein: Die Versauerung von Seen oder die Akkumula-
tion von Schadstoffen wie Blei oder Zink werden
markante Verschiebungen der heute vorhandenen
Populationen (z.B. Verlust von empfindlichen Kie-
sel- und Zieralgenarten) und Pflanzengesellschaf-
ten nach sich ziehen. Die damit verbundene Desta-
bilisierung alpiner Okosysteme kann in ihren Konse-
quenzen heute nicht abgeschatzt werden. Kontinu-
ierlich weitergeflihrte Boden- und Gewasserunter-
suchungen sind eine wesentliche Voraussetzung,
um rechtzeitig auf unerwiinschte Belastungen und
Entwicklungen reagieren zu kénnen.

Die Schadstoffbelastung im Gebiet des Schweizeri-
schen Nationalparks ist mit grosser Wahrschein-
lichkeit ein grenziiberschreitendes Problem, dhnlich
wie die erhohten atmosphéarischen Schadstoff-Be-
lastungen im Sudtessin. Es ist deshalb notwendig,
neben den laufenden Untersuchungen auch Erhe-
bungen Uber die Herkunft der Schadstoffe (fernge-

legene und lokale Emmissionsquellen, Verfrach-
tung, Deposition) und tber die raumliche Verbrei-
tung der erheblich mit Schadstoffen belasteten Bo-
den durchzufihren.
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