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. VORWORT

Die Tiroler Landesregierung legt auch heuer wieder der Offentlichkeit
einen umfangreichen Bericht {iber den Zustand der Tiroler Widlder vor.
Dabei werden alle verfiligbaren Informationen aus der Waldzustandsinven-
tur 1985, aus den Bioindikatorennetzen und aus den umfangreichen Im-
missionsmessungen des Landes 2zu einer Gesamtanalyse zusammengefafit.
Damit wird auch dem Forstgesetz 1975 Rechnung getragen, das neben dem

Nachweis von Waldschdden auch den Nachweis von Grenzwertiiberschrei-

tungen verlangt.

Vor allem die detaillierte Besprechung der Situation in den einzelnen
Landesteilen soll neben Information auch Arbeitsgrundlage zur Umwelt-
entlastung sein. Umweltschutz ist nicht die Aufgabe einiger weniger,
sondern die Aufgabe aller. Jeder Einzelne kann seinen Beitrag fiir eine
lebenswerte Heimat durch einen schonenden Umgang mit der Umwelt lei-
sten. Der Bericht soll aber ‘auch Arbeitsgrundlage fiir alle jene
Dienststellen sein, die in ihrem Aufgabenbereich umweltentlastende
Rechtsvorschriften zu vollziehen haben.

SchlieBlich dist auch das Ergebnis dieses Berichtes kein AnlaB zur Re-
signation: Vor allem bei der Reduktion der SO2-Belastung konnten be-
trdchtliche Erfolge erzielt werden. Sie waren nur moglich, weil die
Menschen unseres Landes bereit waren, fiir eine bessere Umwelt auch
hohere Kosten auf sich zu nehmen. Dafiir mochte ich allen danken. Der
Bericht zeigt aber, daB wir weitere intensive Anstrengungen brauchen,
um den fiir unser Land lebenswichtigen Wald zu erhalten. Wir miissen
daher den eingeschlagenen Weg der Umweltentlastung konsequent fort-

setzen!

7.

Landesrat Dipl.Ing.

24

r. Alois Partl



1. DIE IMMISSIONSBELASTUNG BEI SO2 UND STICKOXIDEN IN TIROL

Schwefeloxide, Stickoxide und Kohlenwasserstoffe sind jene Luftschad-
stoffe, die entweder direkt oder indirekt iiber den Umweg von I'olgepro-
dukten fiir das Waldsterben hauptsdchlich verantwortlich sind.

Die SO02-Immissionskonzentration hat in Tirol in der zweiten H&dlfte
der siebziger Jahre einen Hohepunkt erreicht, der in den 1letzten
Jahren durch ein ganzes Mafnahmenbiindel wesentlich verringert werden
konnte.

Ursachen fiir diesen erfreulichen Riickgang dér SO02-Immissionskonzentra-
tion waren:

Das Tiroler Olfeuerungsgesetz vom 5. 7. 1977 hat den Schwefelgehalt
in den einzelnen HeizG6lqualjtdten, soweit sie filir den Hausbrand einge-

setzt wurden, wie folgt beschréankt:

Heizol extra leicht 0,3 7 Heizol leicht 0,8 7%
Heiz6l mittel 1155 Heizol schwer 2,0 7%

Ganz Dbesonders wichtig war die Ermdchtigung an die Gemeinden, unter
besonderen meteorologischen oder topographischen Voraussetzungen, den
Schwefelgehalt von Heiz6él schwer auf 1,0 7 abzusenken. Von dieser Mog-
lichkeit hat die Gemeinde Innsbruck und einige Umlandgemeinden schon
sehr friihzeitig Gebrauch gemacht.

1984 hat das Land Tirol dieses Gesetz novelliert und folgende Hochst-

werte vorgeschrieben:

Heizol extra leicht 0,3 7 Heizol leicht 0,5 7%
Heizol mittel 1150) 7 Heizol schwer 1,0 7%

Diese Rechtsvorschriften, die allerdings nur fiir- den Hausbrand gel-
ten, haben ohne Zweifel wesentlich zur Verringerung der SO2-Immis-
sionskonzentration in Tirol beigetragen. Line weitere verschéarfende
Novellierung des Olfeuerungsgesetzes befindet sich im Begutachtungs—

verfahren. Sie sieht folgende Hochstwerte vor:

Heiz0l extra leicht 0,3 73 Heizo6l leicht 0,3 %
Heizol mittel 0,6 % Heiz6l schwer 1,0 %



Analysiert man den Einsatz der einzelnen Olqualitdten fiir Hausbrand,
Gewerbe wund Industrie, dann zeigt sich, daB durch Diesel6l und Heizdl
leicht rund 25 7%, durch Heiz6l schwer aber rund 65 % jener S02-Immis-
sionen verursacht werden, die aus der Verbrennung von Mineral&lproduk-—
ten stammen. Daraus kann die Forderung abgeleitet werden, den Schwefe-
lanteil im Diesel (Heiz6l extra leicht) von derzeit 0,3 % auf 0,15 %
abzusenken, eine MafBnahme, die technisch mdglich ist. Besonders wirkb\\
sam aber ist eine Entlastung beim LEinsatz von Heiz6l schwer: \;
Ein IEntlastungspfad fiihrt iiber den ILrsatz von Heizdl schwer durch \\\
Heiz6l mittel (0,6 Z S). \?

A
Eine wesentlich wirksamere Moglichkeit bietet die Verfiigbarkeit von \\\\

Erdgas als weitgehend schwefelfreier Energietrédger.

SchlieBlich kann die Rauchgasreinigung nach dem Einsatz von schwefel-
reichem Schwerdl eine Gkonomisch und 0Okologisch gute Alternative

sein.

Ohne Ersatz von Heizdl schwer durch Erdgas und ohne Installation von
Rauchgasreinigungsanlagen beim Einsatz schwefelreicher Energietrédger
konnen keine weiteren entscheidenden Erfolge im Kampf gegen die Schwe-

feldioxidbelastung erzielt werden.

In Tirol gab es zum Teil unter Anwendung der =zweiten [orstverordnung
— zum Teil aber auch als FFolge von Informationsgesprédchen mit Tiroler
Industriebetrieben - seit 1985 eine weitere spiirbare Reduktion der
Schwefeldioxidbelastung vor allem durch den vermehrten Einsatz von

Heiz6l schwer mit maximal 1 % Schwefel.

Der Tiroler Emittentenkataster 1978 weist fiir Tirol eine jadhrliche
Emission von Schwefeloxiden (ohne Verkehr) in Hohe von ca. 13.500 t
aus. Da es seither keine Neuerhebung der Schwefeloxidemissionen gibt,
wird tieferstehend unter Nutzung der Brennstoffstatistiken und unter
Einsatz durchschnittlicher Schwefelanteile im Brennstoff der Versuch
einer ungefdhren Abschdtzung der derzeitigen Schwefeloxidemission ge-
macht. Dabei weist die Brennstoffstatistik 1984 folgende Verbrauchs-

mengen aus:



Heizol extra leicht 115.000 t Koks 37.800 t

Heiz6l leicht 174.000 t Steinkohle 6550 0E
lleizol mittel 9.000 t Braunkohle 18.000 t

Heizol schwer 1LIEE 0010 . &

Aus der Verbrennung dieser Brennstoffmenge resultiert als grobe Schat-
zung eine jdhrliche SO2-Emission von ungefdhr 10.000 t, das wiirde
heiBen, daB zwischen 1978 und 1984 die SO2-Emission in Tirol um minde-
stens 30 %, hochsstens aber um 40 Z reduziert werden konnte. Dabei
ist festzustellen, daB diese Reduktion in Tirol nicht iiberall im glei-
chen Umfang erzielt werden konnte, daB vielmehr die Entlastung regio-

nal unterschiedlich war.

Als endgiiltiges Ziel fiir eine ausreichende Umweltentlastung kann nach
libereineinstimmender Ansicht vieler Fachleute eine Reduktion um 90 7
angesehen werden, die etwa um die Mitte der neunziger Jahre erreicht

werden soll.

Beim Schwefeldioxid zeigen vor allem die Immissionsmessungen, die in
Tirol seit Anfang der siebziger Jahre verfiigbar sind, daf die S02-Be-
lastung Ende der siebziger Jahre ' ihren lldhepunkt erreichte und seit-
her bestédndig =zuriickgegangen ist. Diese Entwicklung kann als Lohn
vielfdltiger Anstrengungen im Bereich von Hausbrand, Gewerbe wund In-
dustrie angesehen werden, sie zeigt, dafl Emissionen reduziert werden
konnen, ohne daf damit GSkonomische Grundlagen in FFrage gestellt wer-
den. Der Umfang der bisher erzielten Reduktion allerdings ist noch
bei weitem nicht grofl genug, um Umweltschdden durch Schwefeldioxidbe-

lastung auf ein vertretbares Ausmafl zu verringern.

Die NOx-Immissionskonzentration hat in Tirol - im Gegensatz zur
SO02-Belastung - im Laufe der letzten Jahre weiter zugenommen.  Stick-
oxide sind gemeinsam mit Kohlenwasserstoffen fiir die Bildung von photo-
chemischen Smog (Photooxidantien) verantwortlich, dem nach zahlrei-
chen Untersuchungen der letzten Jahre eine Hauptursache des Waldster-
bens beizumessen ist.

Mindestens 70 % der Stickoxidbelastung Tirols wird vom Verkehrsbe-
reich emittiert, die wachsende Verkehrsbelastung unseres Landes ist

die Hauptursache fiir das Ansteigen der NOx-Immissionskonzentration in
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unseren DBallungsrdumen. Geht man von den derzeit giiltigen Regelungen
aus (Katalysatorldsung, kein Tempolimit, keine wesentliche Entlastung
beim Transitverkehr), '‘dann muB damit gerechnet werden, daB in den
ndchsten sieben Jahren kein Riickgang der NOx-Belastung eintreten
wird. Alle bisher beschlossenen Mafinahmen werden erst mittelfristig
wirksam, sie werden zudem durch die zu erwartende Zunahme des motori-
sierten Verkehrs in den ndchsten Jahren noch ausgeglichen. Erst Mitte
der neunziger Jahre wird die Stickoxidemission =zuriickgehen =~ wenn
keine iiber den bisherigen Umfang hinausreichende MaBnahmen getroffen

werden.
Moglichkeiten der NOx-Reduktion im Verkehrsbereich

Die verkehrsbedingte NOx-Emission, die in Tirol sicherlich mehr als
70 % der Gesamtemission erreicht, stammt zu rund 60 %7 aus dem Pkw-Be-
reich, zu rund 40 7 aus dem Lkw-Bereich (siehe auch: Untersuchungen
iiber Waldschdden, Luft- und Bodenverunreinigungen durch den StrafBen-
verkehr im Wipptal, Landesforstdirektion 1986).

Fiir den Pkw-Bereich (Ottomotore) gilt in Osterreich Katalysator-
pflicht ab 1. 1. 1987 (iiber 1,5 1 Hubraum) bzw. ab 1. 1. 1988 (unter
1,5 1 Hubraum). Nachdem die prdmienunterstiitzten freiwilligen Vorzieh-
kdufe bei Katalysatorfahrzeugen kaum Erfolg hatten, muB ab den gesetz-
lichen Stichtagen noch mit einem etwa 10-jdhrigen Ubergangszeitraum
gerechnet werden, bis sdmtliche Altfahrzeuge durch Neufahrzeuge mit
Katalysator ersetzt sind. Da gleichzeitig eine weitere Zunahme des
Kfz-Bestandes erwartet | wird, kann, wie bereits oben ausgefiihrt, erst
ab Mitte der neunziger Jahre mit einem allmdhlichen Riickgang der
NOx-Emission durch die Katalysatorbestimmung gerechnet werden. Ein
schdarferes Tempolimit wiirde sofort wirksam und wiirde daher sofort
eine entsprechende Schadstoffentlastung bringen. Das Ausmafl der NOx-
Reduktion wurde zuletzt durch einen GroBversuch des technischen Uber-
wachungsvereins 1in Deutschland abgeklart. Dabei wurde auf Autobahn-
teilstrecken Tempo 100 verordnet und gleichzeitig die Schadstoffre-
duktion am StraBlenrand (Immissionskonzentration) gemessen und mit
nichtgeschwindigkeitsgeregelten Autobahnabschnitten verglichen. Fiir
diesen Versuch liegt nun das offizielle Ergebnis vor. Obwohl nur 30 7

der Autofahrer Tempo 100 exakt einhielten, ergab sich eine Reduktion



der verkehrsbedingten NOx-Emission um 10,4 %. Die in manchen Publika-

tionen genannten geringeren Einsparungsquoten beziehen sich auf die

gesamte - und nicht verkehrsbedingte - NOx-Emission. Gleichzeitig

sank der Treibstoffverbrauch um 7 % - auf das bundesdeutsche Autobahn-;\

netz hochgerechnet entspricht dies einer jdhrlichen Treibstoffeinspa-
rung von 412.300 Tonnen. Bei einer hoheren Befolgungsrate des Tempoli-
mits wdre auch die Schadstoffreduktion und die Treibstoffeinsparung
deutlich hoher ausgefallen. Der Versuch umfaBte nicht die Einsparungs-
moglichkeiten, die bei einer Temporeduktion auf 80 km auf Bundes-
straflen moglich sind. LEs ist bekannt, daB dabei die Einsparungsrate
veiter ansteigt. Ein strengeres Tempolimit samt ausreichender Uberwa-
chung konnte also die verkehrsbedingte NOx-Emission rasch und spiirbar
vermindern.

SchlieBlich besteht vom technischen Standpunkt auch die Moglichkeit,
Altfahrzeuge ohne grofBen Aufwand mit ungeregelten Katalysatoren nach-
zuriisten, die zwar nicht den hohen Wirkungsgrad der Dreiwegkatalysato-
ren erreichen, aber immerhin zu einer spilirbaren Schadstoffreduktion
fiilhren. Der Vorteil einer solchen Nachriistung wédre, dafl diese MaBnah-
me nicht erst mit dem weitgehendén Austausch von Altfahrzeugen durch

Neufahrzeuge wirksam wird.

IFir den fiir unser Land besonders wichtigen Lkw-Bereich gibt es der-
zeit keine mittelfristig wirksame Rechtsvorschrift, wie die Katalysa-
torpflicht fiir Ottomotoren. Auch wenn eine teilweise Verlagerung des
Lkw-Verkehrs auf die Schiene mdglich ist, bleibt die Schadstoffemis-
sion des Schwerverkehrs fiir unser Land ein besonderes Problem, wenn
keine zusdtzlichen schadstoffreduzierenden Rechtsvorschriften erlas-
“sen werden.

Im technischen Bereich gibt es heute schon sehr konkrete Moglichkei-
ten, um die Emission schwerer Lastkraftwagen zu verringern. Damit das
technisch Modgliche in die praktische Fahrzeugherstellung einflieft,
sind jedoch der Industrie rechtzeitig klare Ziele von der Politik vor-
zugeben!

Einen Uberblick iiber die technischen Moglichkeiten der Schadstoffver-
minderung bei Lastkraftwagen zeigt die tieferstehende Tabelle (aus:
I'. X. Moser: Moglichkeiten der Schadstoffverminderung bei Lastkraftwa-
gen, OTAZ 1986/2).

<



Tabelle: Technische Moglichkeiten der Schadstoffverminderung

‘bei Lastkraftwagen

Auswirkung bzgl.
B19i 022 Entw, Mehr- Reallsie-

Vor- Entw. Avuf-  kosten rungs-
brauch NOg HC co R/Part. Risiko wand Serie zeitraum

A. Motorinterne Maflnahmen
1. Brennraumgeometrie

Verbrennungsverfahren 1— 24 14+ 14 14 1 3 9 1
2. Einspritzung (Hochdruckelnspritzung) 14+ 251 24 24 2 2 2 2 2
3. Fdérderbeginn 1— 3+ 1— 1— 2— 1 1 1 1
3-)°
4. Gesteuerte Einspritzung 14 24 14 - - 1 3 2 2-3
Pilot-Einspritzung
S. Abgasrickfihrung 1— 3+ 1— 1— 1= 3 3 3 2-3
@-)* (3=) s SN (E=) s
& Wasser-, Methanolzusitze 14+ 3+ 1— 14 24 3 3 3 3
B. Motor., Fahrzeugkonzopt
1. Aufladung 24 24 2+ 24 3+ 1) 23 23 1(2)°**
2. Ladeluftkihlung 3+ 3+ 14 24 3+ IR(2) =N 3 IN(2)8S
L Hubvolumen-VergréBerung Saugmotor :
~ Leistung unveréndert 1— 14+ 14 24 24 3 3 3 3
~ Leistung LLK-Verslon 1— 3— 3— 3— 3— 3 3 3 3
4. Motorcharakteristik 2+ 2+ 14 14 1— 2 2 1 1
S. Fahrwiderstdnde 3+ 24 24 2+ 24 ) 3 3 2

Bewertung: 1 gering, kurziristig (=2 Jahre), 2 mittel, mittelfristig (=4 Jahre), 3 stark, langfristig (=6 Jahre)

* Klammerwerte geliten fir Saugmotoren
** Klammerwerto gelten fur Hersteller, die neu in die Technologie der Aufladung einsteigen

Zusédtzlich zu MafBnahmen am Motor bzw. am Fahrzeugkonzept ist auch der
Abgasnachbehandlung bei Lkws mehr Aufmerksamkeit zuzuwenden. An der
Entwicklung von Katalysatoren und RuBfiltern wird vor allem in den
USA und in Japan intensiv gearbeitet. Aufgrund der hohen Anforderun-
gen, die im Lkw-Bereich an diese Entwicklung gestellt wird, mufl damit
gerechnet werden, dafl ab der politischen Forderung nach einem Diesel-
katalysator ein Zeitraum von mindetens fiinf Jahren bis zum serienmifi-

gen Einsatz verstreichen wird.



2. DIE BELASTUNG MIT PHOTOOXIDANTIEN IN TIROL

Schwefeldioxid ist ldngst als waldschddigender Faktor bekannt. Ebenso
waren Photooxidantien schon lange als Verursacher von weitreichenden
Waldschdden in Kalifornien festgestellt worden.

Oxidierte Kohlenwasserstoffe, Ozon, PAN und andere werden unter dem
Begriff "Photooxidantien" zusammengefaBt. Sie entstehen vorwiegend
aus den Autoabgasen unter Einwirkung von Sonnenlicht auf folgende
Weise:

Das Stickstoffmonoxid (NO), das beim VerbrennungsprozeB im Motor aus
dem Stickstoff der Luft entsteht, oxidiert an der Luft je nach den
Randbedingungen mehr oder weniger rasch zu Stickstoffdioxid (NO2).
Das Stickstoffdiéxid hat die Eigenschaft, dafl es das Ultraviolett-
licht aus dem Sonnenlicht absorbieren kann und von diesem UV-Licht in
Stickstoffmonoxid und Ozon (03) gespalten wird. In Abwesenheit ande-
rer Gase wiirde sich dieses Ozon sofort wieder mit dem entstandenen
Stickstoffmonoxid zu Stickstoffdioxid verbinden, sodaf3 sich infolge
dieses Riickkoppelungseffektes nur eine m&Big hohe Ozonkonzentration

aufbauen konnte.

Die verhidngnisvolle Wirkung der Kohlenwasserstoffe, die ebenfalls aus
KFZ-Abgasen stammen, liegt darin, daB sie mit dem Sauerstoff der Luft
so reagieren konnen, daB agressive oxidierte Kohlenwasserstoffe ent-
stehen. Diese oxidierten Kohlenwasserstoffverbindungen konnen das
Stickstoffmonoxid =zu Stickstoffdioxid umwandeln, o h n e , daB dabei
Ozon verbraucht wird. Da aus dem Stickstoffdioxid laufend wieder Ozon
entsteht, steigt der Ozongehalt der Luft weit iiber den natiirlichen

Gehalt an.

Verbinden sich oxidierte Kohlenwasserstoffe mit Stickstoffdioxid, so
entsteht das Peroxyacetylnitrat (PAN), das noch giftiger ist als

Ozon, aber in geringerer Konzentration auftritt.

Die Abhdngigkeit der erwdhnten Reaktionsprozesse vom Tageslicht (UV-
Strahlung) fiihrt dazu, daB die Photooxidantien vor allem tagsiiber und
im Sommer entstehen, also auch in der Zeit der groBten Assimilations-
tdtigkeit und damit auch der groBten Schadensanf&dlligkeit der Pflan-—

zen. Zudem nimmt die UV-Strahlung mit der Meereshohe zu (in den Ber-
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gen wird man rascher braun). Das fiihrt dazu, daf auf den Gebirgswald
zum Teil stdrkere Konzentrationen an Photooxidantien einwirken, als

auf den Wald in den Tallagen.

Schematische Darstellung der Ozonbildung
in Abhéngigkeit von der Quellenentfernung
und von der relativen Hohe iiber Talgrund

Durch sogenannte Peroxiradikale RO, kommt es zu einer zweiten ,NO,-Pumpe®,
ohne die der O,-Bildungsproze8 wegen des parallel erfolgenden Abbaus

durch die ,Ozonsenke“ NO stark riickgekoppelt wire. In quellenferner Lage, vor allem
oberhalb der nichtlichen Sperrschicht, fehlt diese Ozonsenke, so daB hier in der Regel
hohere mitilere Ozonbelastungen vorkommen als in Quellenniihe bzw. Tallage.

nach: 8 Prinz. “Zur Problematik der Waldschaden”. £ssen, 1985aus
E. Niefilein, G. Voss. "Was wir uber das Waldsterben wissen."DIV 1985).

Abb. 1: Schematische Darstellung der Ozonbildung

Dafl auch in Mitteleuropa erhohte Photooxidantienkonzentrationen auf-
treten konnen, wurde erst in jlingerer Zeit festgestellt. Dabei gilt
Ozon als Leitsubstanz der Photooxidantienkonzentration. In Europa und

Nordamerika ist in den letzten Jahrzehnten langfristig eine Zunahme




der Ozonkonzentrationen festzustellen. Aus diesem Grund wird in Tirol
seit mehreren Jahren die Ozon- und Stickoxidbelastung an einzelnen
MeBstellen erhoben. Messungen von Kohlenwasserstoffen sind derzeit
aus technischen Griinden noch nicht durchgefiihrt worden. Im Jahr 1985
war die gerdtemdfiige Ausstattung so, daB an mehreren Mef3stellen
gleichzeitig die Ozon- und Stickoxidbelastung erhoben werden konnte.
In den Tabellen 1 und 2 sind die Ergebnisse der Stickoxid- und Ozon-

messungen aus dem Jahr 1985 zusammengestellt.

Stickoxide und Kohlenwasserstoffe gelten, wie oben schon beschrieben,
als die wesentlichen Vorldufersubstanzen fiir die Ausbildung von Photo-
oxidantien. Da fiir die Ausbildung der Photooxidantien aus den Vorl&u-
fersubstanzen eine gewisse Reaktionszeit bendtigt wird, welche von
einer Reihe von Randbedingungen unter anderem auch von der UV-Ein-
strahlung und der Temperatur abh&dngt, sind die hdchsten Photooxidan-
tien und Ozonkonzentrationen nicht am Ort der Entstehung der Vorl&u-
fersubstanzen - also in der Nidhe der StraBe - zu erwarten, sondern in
einiger Entfernung von den Vorlduferquellen. Dariiberhinaus ist mit
einer gewissen, wenn auch geringeren, natiirlichen Ozonkonzentration
zu rechnen. In den Abbildungen 2 und 3 sind die maximalen Tagesmittel-
werte der verschiedenen MeBstellen im Monat Juli sowie die maximalen

Halbstundenmittelwerte im selben Monat dargestellt.

Aus diesen Abbildungen ist ersichtlich, daB mit zunehmender Seehdhe
die Tagesmittelwerte der Ozonbelastung zunehmen, so z.B. von Hall auf
560 m iiber Gramart auf 840 m zur Seegrube auf 1960 m Seehdhe. Dies be-
deutet, daB die im Talkessel von Innsbruck und an der Autobahn emit-
tierten Mengen an Stickoxiden und Kohlenwasserstoffen unter zunehmen-
der Sonneneinstrahlung an den Hanglagen der Nordkette zunehmende Men-
gen an Ozon ausbilden. Es ist auch ersichtlich, daB z.B. bei der
Ahorn-Bergstation siidlich von Mayrhofen in 1910 m Seehdhe, wo im Tal-
boden relativ weniger Verkehr herrscht, bei derselben Sonneneinstrah-
lung deutlich niedrigere Ozonbelastungen auftreten, und zwar sowohl
hinsichtlich der Tagesmittelwerte als auch insbesonders hinsichtlich
der maximalen Halbstundenmittelwerte.



Tab. 1: Ubersicht iiber die Ergebnisse der Stickoxidmessungen in Tirol 1985

MeBstelle Jénner Februar Marz April Mai Juni Juli August September Oktober November | Dezember

NoBlach—~ N® a/ b/ e 20/29/ 88 | 17/ 37/134

Hansler NO, 14/23/ 40 | 17/ 26/ 53

Schwendberg-NO 344/ 1274 61 2/ 3 M| 5 37 8| 34 4715 -4/ 5/ 20

Mittertal NO, 6/ 9/ 15| 3/ 5/ 13| 4/ 6/ 16| 4, 67 16| 3/ -4/ 12 4/ 8/ 20

wali grr MO | 139/391/719 | 110/336/586 | 43/142/401 | 24/76/290 | 31/70/333 | 30/60/258 | 47/ 89/302 | 64/133/364 | 102/178/415 | 135/283/699 | 101/216/548 | 212/518/847
NO, | 39/ 807133 | 35/ 46/ 72 |29/ 44/ 67 | 23734/ 63 | 22/33/ 65 |22/31/ 60 | 26/ 397 81 |27/ 39/ 67 | 30/ 43/ 76 | 28/ 49/ 83 | 26/ 38/ 71| 27/ 43/ 81

Innsbruck- NO | 95/283/553 | 73/212/363 |21/ 75/158 | 12/30/175 | 9/23/ 92 [10/22/ 19 | 14, 25/ 93 | 22/ 39/112 | 44/ 65/201 | 70/223/499 | 54/109/263 | 129/418/710

0lymp.Dorf. NO, | 39/ 74/131 | 34/ 47/ 76 |23/ 36/ 58 | 18/30/ 48 | 17/25/ 49 | 16/26/ 47 | 17, 24/ 51 |13/ 21/ 52 | 16/ 31/ 56 | 29/ 47/ 78 | 30/ 45/ 63| 35/ 62/123
NO 39/74/216 | 38/60/137 ' 182/369/631 | 10471767432 | 154/390/835

Ibk.LFD NO, 35/53/ 78 | 39/44/ 72 72/ 98/176 | 52/ 75/145| 61/128/268

St.Anton/A = NO 5/ 8/33| 3/ 6/65

Maienwasen/ NO, 4/ 6/ 20 5/ 7/ 20

Waldbad

Worgl-An-  NO 46/162/316 | 44/ 76/197

gather Weg NO, 16/ 25/ 51 18/ 22/ 32

Schwaz ~  NO 79/157/437

Feuerwehr  NO, 20/ 28/ 41

Strad/ NO 63/101/369

Zillertal NO, 26/ 35/ 56

a - Monatsmittelwert
b - maximaler Tagesmittelwert in ppb

¢ - maximaler Halibstundenmittelwert
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Tab. 2: Ubersicht iiber die Ergebnisse der Ozonmessungen in Tirol 1985

HeBstelle ; Janner Februar Mérz kpril Mai Juni Juli August September Oktoder Noverber Dezember
— (e) (8) (15) (31) (13)
Pztscherkofel 1960 m| 2 /b /c / d 50/ 58/ 54/ 4 | 53/ 74/ 81/15 | 63/ 77/ 88/30 | 65/ 75/ 90/13
e oml (16) i (30) (31) (22) (27) (21) 240 (31) (18) (27)
Seegrude, 1960-m : 67/ 82/ 95/15 | 73/ 927104723 | 75/ 91/103/31 | 69/ 82/ 93/22'| 69/ 90/ 96/25 | 65/ 85/100/21 | 55/ 66/ 79/18 | 51/ 80/ 91/25 | 44/ 57/ 57/ 8 | 50/ 55/ 67/18
e (23) (28) (31) (30) (31) (30) (31) (31) (30)
Ha1l 4.7, 560 m| 3, 14733/ 0 | 5/ 18/ 38/ 0 13/ 26/ 48/ 0 | 22/ 40/ 64/ 1 | 24/ &6/ 70/ 7 | 21/ 37/ 70/ 6| 21/ 36/ 77/10 15/ 36/ 76/ 1| 8/ 18/ 55/ 0 .
T (30) (19) (31) (30) (30) (23) (30) (31)
Gramart 840 m : 27/ 83/ 82/ 6 | 35/ 52/ 73/12 | 35/ 56/116/ 6 | 33/ 57/106/10 | 28/ 52/100/ 1| 19/ 36/ 65/ 0| 12/ 33/ €0/ 0 | 1C/ 36/ 44/ 0 | 13/ 40/ 48/ ¢
(10) (27)
Ng3lachjoch 1700 m 43/ 73/ 91/ 4 | 61/ 78/111/28
g (24) (24) (14)
Gampen 1840 m 63/ 77/102/23 | 57/ 73/ 94/20 | 49/ &2/ S2/ 8
o (8) (30) (39) (31) (23) (17)
Yittertal 830 m 44/ 54/ 72/ 4 | 47/ 61/ 90/19 | 43/ 60/ 93/12 | 47/ 72/102/14 41/ 67/ 96/ & | 31/ 47/ 79/ 2
% ; (31) (30) (27) (31) (30) {31) (29)
Ahorn 1910 m 45/ 57/ 62/ 9 | 43/ 52/ 61/ 5| 47/ 60/ 71/11 42/ 58/ 66/ 6 | 39/ 50/.60/ 2| 347 43/ 56/ 0 | 23/ 39/ 42/ 0

a - Monatsmittelwert
b - max. Tagesmittelwert ) in ppb
¢ - max. Halbstundenmittelwert
d - Anzahl Tage mit 7 h-Fenster
2 50 ppb 0,
e - (Anzahl MeBtage pro Monat)

17



Tagesmittelwerte der
ppb 0, 05-Belastung, Juli 1985

90 )

80 _|
7 Noflach 1700m
/

70 -

60 -

B

1
e
v

~\ / Seegrube 1960m

.
1
.
.

50 _

’
’
.
.
.
.

40 _|

30 | /\ /
) R TR A A
AT E i B AN

! ! i //" / 1
20 | 4 10 i [' \ \L.-GramarkaOm

/ \ \/ \/ \\Hall 560m
ol /||

Ahorn 1910m

T I i I I I 1

T LSRG RRTE G S ) I S A S 7R S 2| RN 23 75 B2 AR 20 e
[ e || i
g 73 Eg 25
H H: et 55
83 33 TEa o

Abb. 2: Tagesmittelwerte der Ozonbelastung im Juli 1985

Auch eine Gegeniiberstellung der mittleren Tagesgdnge der Ozonbela-
stung von der Seegrube bzw. von der Ahorn-Bergstation zeigte deut-
lich, daB die t&dglichen Schwankungen am Ahorn geringer sind als auf
der Seegrube. Dies weist ebenfalls darauf hin, daB die Einmischung
durch 1lokale Ozonquellen am Ahorn als einem vom Transitverkehr nicht
beriihrten Gebiet deutlich weniger ins Gewicht fallen als z.B. auf der
Seegrube, am Patscherkofel oder am NoBlachjoch, also an Hanglagen, wo

im Talboden jeweils starker Durchzugsverkehr herrscht.
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Abb. 3: Maximale Halbstundenmittelwerte der Ozonbelastung

je Tag im Juli 1985

Obwohl die MeBstelle am Ahorn im hinteren Zillertal sicher nicht als
unbelastet eingestuft werden kann, sondern nur als weniger verkehrs-
beeinflufit, als die Hanglagen oberhalb von Innsbruck und im Wipptal,
so sind doch die mittleren Tagesgédnge bzw. die Tagesmittelwerte der
Ozonbelastung in den Monaten Mai bis September 1985 auf der Seegrube
mit durchschnittlich 67 ppb um mehr als die H&dlfte hoher als am Ahorn
mit durchschnittlich 43 ppb Ozon. Die Spitzenbelastungen 1liegen noch
weiter auseinander, mit nur maximal 71 ppb am Ahorn und maximal

108 ppb Ozon auf der Seegrube.
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Abb. 4: Mittlerer Tagesgang der Ozonbelastung im Juni 1985

Ein Vergleich der Verkehrsmengen im Inntal, Wipptal und

sind in Tab. 3 zusammengestellt.

Tab. 3: Durchschnittlicher (DTV) und maximaler Tagesverkehr
(max. TV); KFZ/24 h

Inntal:

Vomp-Autobahn
Weer-Bundesstr.

Wipptal:

Brenner-Autobahn
Brenner-Bundesstr.

Zillertal:

stid1.Zel1/2

siid1.Mayrhofen

DTV 27.609 ° 13.953 © 6.789 * 2 L
[+]
4,951 X 5.485
< 32.560 $ 19.438 6.789 2.236
ISR & 36.856 20,367 %% B, 08 ¢
TV 5 XX 2
12.378 16.736
£ 62.244 S 53.592 20.367 6.708

Automatische StraBenverkehrszahlung 1984

X
XX

14

Verkehrszahlung 1980
aus Verkehrszdhlung 1980 hochgerechnet.

o Mittertal 830m

im Zillertal



Am TInstitut fiir Landeskultur und Pflanzendkologie der Universit&dt Ho-
henheim wurde von U. Arndt und I'. Kaufmann festgestellt, dafl} t&dglich
mehrstiindige 03-Belastungen mit einer Dosis von c x t = 50 ppb 03x7h
bei der Tanne zu einem deutlichen, statistisch gesicherten Riickgang
der CO2-Aufnahme, d.h. der Photosynthese fiihren. Dies bedeutet, daB
die Tanne weniger Reservestoffe aufbauen kann und damit nicht nur
iiber geringere Holzzuwdchse, sondern auch iiber geringere Abwehrkrédfte
gegen biotische ' und abiotische Schdden verfiigt. Diese Ergebnisse
stehen im Einklang mit den im I'reiland festgestellten, fortschreiten-
den Vitalitdtsminderungen dieser Baumart. Bevor totes Nadelgewebe zu
erkennen 1ist, =zeigt sich an den Jahrringen ein Zuwachsverlust. Der
nachgewiesene LEffekt der Ozonbelastung muB langfristig zu einer Schwéa-
chung der Baumart fiihren. In Tab. 4 sind die Prozentsédtze jener Tage,
an welchen 7 Stunden lang Werte von mehr als 50 ppb O3 auftraten, fiir
die einzelnen Meflstellen wdhrend der jeweiligen Beurteilungszeitrdume

zusammengestellt.

Tab. 4: Ubersicht iiber die Haufigkeit von Tagen mit vegetations-
beeintrdchtigenden Ozonkonzentrationen wahrend der

Vegetationszeit (April - September 1985)

Lage der MeBstelle Seechshe Anzahl der %Anteil von Tagen, an denen eine O, -
MeBtage Belastung von 50 ppb oder mehr wihrend
mindestens 7 h herrschte
Patscherkofel 1960 m 59 98 7%
Seegrube 1960 m 11515 94 7
gLl s F 560 m 183 14 7
Gramart 840 m 161 22 %
N6Blachjoch 1700 m 37/ 76 %
Gampen 1840 m 48 90 7%
Mittertal 830 m 139 40 7
Ahorn 1910 m 149 22 %

Daraus ist ersichtlich, daf die hochsten Ozonbelastungen die in der
Ndhe der Hauptverkehrsrouten gelegenen mittleren und oberen Hanglagen
des Inntals bzw. des Wipptals und des Arlbergs aufweisen. Dort mufl an

76-98 % der Sommertage mit Ozonkonzentrationen gerechnet werden, wel-
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che fiir die empfindliche Vegetation (z.B. Tanne) langfristig schad-
lich sind. Die relativ vom Durchzugsverkehr abgelegene MeBstelle am
Ahorn oberhalb von Mayrhofen dagegen war nur an 22 Z der Sommertage
solchen erhohten 'Ozonbelastungen ausgesetzt, wobei dort auch die
Spitzenkonzentrationen niedriger waren (siehe weiter oben und. Abb.2
und Abb.3). An den unteren Hanglagen in der Ndhe der Emittenten tre-
ten relativ weniger h&dufig hohe Ozondauerbelastungen auf, wohl aber

relativ hohe Spitzenwerte.

Daraus ist zu entnehmen, daf die pflanzenschddlichen Ozonkonzentratio-
nen weniger in den Ballungsrdumen auftreten, sondern stadrker in der
Umgebung der Ballungsrdume bzw. der Hauptverkehrsrouten und zwar in
mehreren Kilometern Entfernung bzw. in den angrenzenden hoheren Hang-

lagen.

Zu &dhnlichen Ergebnissen kamen Untersuchungsteams in Bern und Wien.
(J. Fiihrer: "Der Ozongehalt der bodennahen Luftschicht in der Region
Bern", aus Wasser, Energie, Luft, 72 JG., Heft 5/6 sowie W. Struwe
und G. Sprinzl: "Messung der Transmission und Emission von Luftschad-
stoffen", aus OBIG, Umweltbestandsaufnahme mittels Fernerkundung und

Bodenmessung, Proj. III, 1984).

Die Ergebnisse der Ozonmessungen in Tirol zeigen, daf mit erhohten
waldgefdhrdenden Ozonbelastungen vor allem in den sogenannten Rein-
luftgebieten, welche von Zuwehungen aus verkehrsbelasteten Gebieten
betroffen sind, 2zu rechnen ist, wdhrend die erhohten SO2-Belastungen

vorwiegend in der unmittelbaren Umgebung der Ballungsrdume auftreten.
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3. 'SCHADSTOFFEINTRAG DURCH NASSE DEPOSITION IN TIROL

Vom MeBprogramm ''Nasse Deposition", welches der Tiroler Torstdienst
zur [Frfassung des Schadstoffeintrages durch Regen/Schnee durchfiihrt,
liegen nun die ILrgebnisse von 3 MeBstellen (Niederndorferberg/Kuf-
stein, Achenkirch, Wingle/Reutte) iiber einen Zeitraum von 2 Jahren,
von 2 weiteren MeBstellen (Innervillgraten, Gries/NéBlach) fiir ca.
1 Jahr vor. Die MefBstelle in Innervillgraten besteht seit August
1984, die in Gries/NoéBlach wurde im Dezember 1984 in Betrieb genom-
men. Somit sind erstmals Daten fiir den Zentralalpenbereich sowie eine
Region siidlich des Alpenhauptkammes vorhanden. In Tab. 1 sind die Jah-
resmengen eingetragener Schadstoffelemente und das gemessene Nieder-

schlagsvolumen angegeben.

Tab. 1: Schadstoffeintrag: Jahresvergleich (10/83-9/84 mit
10/84-9/85); Angaben in g/m2

Niederschlag & 3 i
MeBstelle (mm) I Nn4 /N NO: /N soZ“/s
10/83-9/84 1302 0,062 1,08 0,74 1,32
KUFSTEIN
10/84-9/85 1185 0,045 0,71 0,59 0,84
10/83-9/84 1125 0,034 0,50 0,40 0,75
REUTTE :
10/84-9/85 1334 0,026 0,57 0,39 0,65
10/83-9/84 1188 0,029 0,82 0,51 1,00
ACHENKIRCH
10/84-9/85 1048 0,035 0,47 0,37 0,62
NOSSLACH *)
10/84-9/85 677 0,010 0,45 0,20 0,42
INNERVILLGRATEN
10/84-9/85 740 0,016 0,35 0,27 0,57

*) 10/84 und 11/84 wurden zu Vergleichszwecken geschitzt.

Abgesehen von den dhnlichen Niederschlagsmengen der jeweiligen Mef3—
stellen beider Vergleichszeitrdume zeigt sich fiir die Meflstellen

Niederndorferberg/Kufstein, Achenkirch, Wiangle/Reutte eine insgesamt
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einigermafien deutliche Reduktion aller angefiihrten Schadstoffe vom
ersten (10/83-9/84) zum zweiten Untersuchungszeitraum. Eine Ausnahme
bildet die leichte Zunahme des H+-Eintrages in Achenkirch sowie der
Ammonium/N-Eintrag in Reutte. N6Blach weist - bedingt durch die gerin-
ge Jahresniederschlagsmenge - weniger Eintrag an Sulfat/S bzw.
Nitrat/N auf, in Innervillgraten ist der relativ hohe Sulfat/S-Ein-
trag auffallend.

Ein direkter Vergleich der MeBstellen beziiglich Regenqualitédt kann
durch die gewichteten Konzentrationswerte angestellt werden (siehe

Tab. 2).

Tab. 2: Vergleich der gewichteten Konzentrationswerte (10/83-9/84 zu
10/84-9/85); Angaben in mg/1

'

MeBstelle Ht NHA+/N NO3/N $0,7/$ pH-Wert #*)
10/83-9/84 0,047 0,83 0,57 1,02 4,32
KUFSTEIN :
10/84-9/85 0,038 0,60 0,50 0,71 bl
10/83-9/84 0,030 0,44 0,36 0,67 4D
REUTTE ‘ :

10/84-9/85 0,019 0,43 0,30 0,49 4 172
10/83-9/84 0,025 0,69 0,43 0,84 4,61
ACHENKIRCH

10/84-9/85 0,034 0,45 0,35 0,60 4547
NOSSLACH *)

10/84-9/85 0,014 0,67 0,29 0,62 4,85
INNERVILLGRATEN

10/84-9/85 0,022 0,47 0,36 0,77 4,66

*) 10/84 und 11/84 sind als geschdtzte Werte miteinbezogen

**) mengengewichter Wert

Daraus geht hervor, daB bei allen 3 MeBstellen 1984/85 verglichen mit
den vorhergehenden 12 Monaten insgesamt eine leichte Erniedrigung der
Konzentrationsmittelwerte erfolgt ist, obwohl z.B. in Kufstein bezlig-
lich Sulfat/S die Anzahl sehr stark belasteter Einzelereignisse mit

iber 3,33 mg Sulfat/S/1* von 9 auf 10 angestiegen ist.

* Diese Einteilung wurde nach S.Smidt, Forstliche Bundesversuchsanstalt vorgenommen - siehe auch
Zustandsbericht 1985, S. 57.
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In Innervillgraten ist der Mittelwert fiir Sulfat-Schwefel mit
0,77 mg/1l unerwartet hoch. Hier wurde jedoch kein sehr stark belaste-
tes Sulfat/S-hidltiges Ereignis gemessen; beziiglich des Nitrat/N-Mit-
telwertes ist diese Station mit 0,36 mg/l vergleichbar mit Achen-

leatirelng

NoBlach weist 4&hnliche Schadstoffmittelwerte auf wie Reutte bzw.
Achenkirch; Der pH-Mittelwert von 12/84-9/85 dieser Station kommt mit
4,85 jenem von reinem Regenwasser (pH-Wert 5,6) am ndchsten. Diese
MeBstelle weist auch am wenigsten Uberschreitungen der Schadstoffge-
halte von allen MeBstellen auf.

Der hohe Jahresmittelwert fiir die Sulfat/S-Konzentration in Innervill-
graten wurde durch eine Aufschliisselung in das Winter- (10/84-3/85)
und Sommerhalbjahr (4/85-9/85) ndher untersucht (Tab. 3).

Tab. 3: Vergleich der gewichteten Konzentrationswerte Winterhalbjaur

(10/84-3/85) zu Sommerhalbjahr (4/85-9/85); Angaben in mg/1

Mefstelle it NG /N 20,48

KUFSTEIN
Winter 0,02
Sommer 0,04
Verhdltnis s/w 2,3

— oo
— O O

REUTTE

Winter 0,018
Sommer . 0,020
Verhdltnis s/w 1]

(G}

EAGRE)
- O O

ACHENKIRCH

Winter - 0,02
Sommer 0,03
Verhdltnis s/w 1,6

NOSSLACH

Winter * 0
Sommer 0
Verhdltnis s/w 1

INNERVILLGRATEN

Winter 0,0
Sommer 0,026 .0,46 1,01
2

Verhdltnis

* Die Werte 10/84 und 11/84 sind geschitzt.
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Im Winterhalbjahr waren die Mittelwerte fiir Sulfat/S und Nitrat/N in
Innervillgraten die niedrigsten von allen MeBstellen, im Sommerhalb-
jahr 85 hingegen war der Mittelwert fiir Sulfat/S 4,6-fach erhocht -
der hochste Wert aller MeBstationen; bezﬁglich des Nitrat/N-Wertes
wurde ebenfalls eine starke Erhohung festgestellt.

Die NoBlacher Konzentrationsdaten der Regeninhaltsstoffe im Winter-
halbjahr 84/85 sind den Werten in Kufstein sehr &hnlich, im Sommer-
halbjahr etwa mit Reutte vergleichbar. Insgesamt wurde hier wie auch
in Kufstein, Reutte und Achenkirch eine relativ geringe Anderung der
Nitrat/N- und Sulfat/S-Mittelwerte gegeniiber den Winterhalbjahreswer-
ten festgestellt. Die relativ niedrigen Jahreseintrdge in NoBlach
(siehe Tab. 1) sind somit hauptsdchlich aufgrund der geringen Nieder-
schlagsmengen zustande gekommen.

Zusammenfassend zeigen diese Ergebnisse, daB in Tirol unterschiedli-
che Schadstoffeintrédge durch nasse Deposition haupts&dchlich durch die
regionalen Unterschiede in der Niederschlagstdtigkeit =zustande kom-
men. Unterschiedliche Verschmutzungsgrade des Regens/Schnee (siehe
Sommerhalbjahr 1985 in Innvervillgraten) wirken sich in zweiter Linie
aus.

Eine genaue meteorologische Auswertung der vorliegenden Ergebnisse
liegt noch nicht vor. -

Generell kann hier jeédoch die Untersuchung belasteter Niederschlags-
ereignisse durch die Wetterdienststelle Innsbruck (Dr. Gabl) und die
Haufigkeitsverteilung der Hohenwinde des letztjdhrigen Zustandsberich-
tes der Tiroler Wdalder zitiert werden (siehe dort 57f). Daraus ergab
sich, daB belastete Niederschlédge sowohl aus siidlichen wie aus nord-

westlichen Richtungen nach Tirol gelangt sind.
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4, DIE WALDZUSTANDSINVENTUR 1985, VERGLEICH MIT DER WZI 1984,
ENTWICKLUNG DER SCHADEN '

Mit der Waldzustandsinventur (WZI) 1985, die im Auftrag des Bundesmi-
nisteriums fiir Land- und Forstwirtschaft erstmals Osterreichweit
* durchgefiihrt wurde, liegen in Tirol, zusammen mit der Aufnahme 1984
bereits 2 vollig vergleichbare Untersuchungen vor. Dadurch ist neben
der Erfassung des aktuellen Waldzustandes eine erste vorsichtige Aus-
sage iiber die Entwicklung der Waldschdden in Tirol mdglich. Sicherere
Aussagen iiber den Trend kodnnen jedoch erst nach zumindest dreimaliger

Wiederholung abgeleitet werden.
1. Untersuchungsmethode

Bei der Lrstaufnahme im Jahre 1984 wurden mit einem 4 x 4 km - Raster
iiber ganz Tirol 264 Probefldchen in Waldbestédnden iiber 60 Jahre nach
dem Zufallsprinzip ausgewdhlt und 10.325 Probebdume dauerhaft mar-
kiert. Diese 264 Probefldchen wurden 1985 wieder aufgesucht und die-
selben Probebdume nach den bereits bei der TLrstaufnahme vorgegebenen
Kriterien wiederum beurteilt. Geringe Abweichungen bei der Probestamm-
zahl ergaben sich infolge natiirlichen Ausfalls einiger St&dmme durch
Windwurf, Kronenbruch oder Nutzung, fiir die Frsatzbdume ausgewdhlt
wurden. Zur besseren Lrfassung des Waldzustandes im Inntal wurde eine
Netzverdichtung auf 2,8 x 2,8 km (Punkte diagonal eingeschoben) durch-
gefiihrt und 36 Probepunkte neu eingerichtet. Statistischen Grund-
sdtzen folgend wurden diese Verdichtungspunkte fiir die Berechnung der
Landes- und der Bezirksergebnisse nicht herangezogen, um keine Verf&dl-
schung des [rgebnisses durch den schlechten-Zustand im Inntal zu er-
halten und um das LErgebnis voll mit dem letztjdhrigen vergleichen =zu

konnen.
2. Ansprachekriterien

Der Gesundheitszustand jedes Probebaumes wurde nach mehreren Krite-
rien genau beurteilt. Das wichtigste Erhebﬁngsmerkmal bildete dabei
die Verlichtung der Baumkrone (vorzeitiger Nadel- oder Blattverlust),
die fiir jeden Stamm in einer okularen Ansprache mit dem [ernglas er-

faBt wurde. Die Krone wurde mit derjenigen eines vollstdndig gesunden
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Baumes der gleichen Baumart verglichen, der Nadel-/Blattverlust in
10 Z-Stufen geschdtzt und dann nach dem Grad der Verlichtung den

Schadstufen 1 bis 5 zugeordnet:

Stufe 1: gesund, nicht geschddigt, keine Verlichtung,
Nadel-/Blattverlust O - 10 %

Stufe 2: krédnkelnd, leicht geschddigt, leichte Verlichtung,
Nadel-/Blattverlust 11 - 25 7%

Stufe 3: krank, mittelstark geschddigt, mittlere Verlichtung,
Nadelverlust 26 - 60 %

Stufe 4: absterbend, stark geschddigt, starke Verlichtung,
Nadelverlust 61 - 99 7

Stufe 5: abgestorben, Nadelverlust 100 7%

Zur vor jdhrigen Ansprache ergab sich hier nur eine kleine Anderung.
1984 waren Kiefern, Zirben oder Larchen mit mittlerer Verlichtung ent-
weder der Stufe 2 oder 4 zugeordnet worden. 1985 wurden auch diese

Baumarten in 5 Schadstufen angesprochen.

Neben der Kronenansprache auf Verlichtung wurden auch Nadel-/Blattver-
fdrbungen und Vergilbungen beurteilt, die Bdume auf sonstige Schédden

und Schddlingsbefall untersucht.
3. Taxatoren

Die Inventur 1985 wurde mit demselben Forstpersonal wie 1984 durchge-
fiihrt. Es handelte sich also um bereits erfahrene Taxatoren. Um sub-
jektive Einfliisse moglichst gering zu halten, wurden die Einsatzgebie-

te vertauscht.

4, Auswertung

Die im Sommer erhobenen Daten wurden wie im Vorjahr in Zusammenarbeit
mit dem Amt der Tiroler Landesregierung, Abteilung VIa/EDV auf der
Computeranlage in der Landesbaudirektion ausgewertet.

Die Berechnung der Prozentwerte erfolgte nach den statistischen Grund-

sdtzen einer Stichprobenaufnahme. Es erfolgte eine Gewichtung der
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Baumarten nach ihrem tatsdchlichen Mischungsanteil (Gewichtung nach

der Bestandesgrundfldche).

Bei den angegebenen Prozentwerten handelt es sich um "ideelle Flichen-
anteile". Wenn beispielsweise 25 % geschddigt sind, so verteilen sich
diese iiber die gesamte Waldfldche, sodaB im Durchschnitt jeder 4.

Baum geschddigt ist.

Um bei der Auswertung eine geniigend grofBe Stichprobenanzahl zu erhal-
ten, wurden die Bezirke Landeck und Imst, Innsbruck-Land und Stadt,

Kufstein und Kitzbiihel zusammengefaBt.
5. Ergebnisse 1985 und Vergleich mit 1984

Der schlechte Gesundheitszustand der Tiroler Wdlder aus dem Inventur-
ergebnis 1984 ist durch die Aufnahme 1985 bestdtigt worden. In Tirol
sind insgesamt 34 % des Waldbestandes iiber 60 Jahre geschadigt. 25 7
des Bestandes weisen leichte, 7 % mittelstarke Schdden auf. 2 %, das
entspricht etwa dem nachhaltigen Jahresholzeinschlag von 2 Jahren,
sind schwerst geschddigt oder schon tot. Ein Drittel der Bdume ist
also zumindest leicht gesch&ddigt. Fin Zehntel weist bereits deutliche
Schdden auf. Im Vergleich zum Vorjahr bedeutet dies eine Zunahme der

Waldschdden um 4 Prozentpunkte (siehe Tab. 1).

Diese Verséhlechterung ist insofern nicht als dramatisch zu bezeich-
nen, da sich diese Schadenszunahme auf die Stufe 2, also schwache Ver-
lichtung, beschrédnkt, wdhrend der Prozentsatz der starken und mittel-
starken Schédden gleich hoch geblieben ist. Die Schadensausweitung er-
folgte nicht so rasant, wie wir es aus Berichten der letzten Jahre
aus den Nachbarldndern, bei denen bereits mehr jadhrige Inventuren vor-
liegen, kennen. Trotzdem kann man nicht von einer Stagnation der Sch&d-
den oder gar von einem "Stop" des Waldsterbens sprechen. Wenn bei
einem so langlebigen Okosystem wie dem Wald innerhalb nur eines

Jahres meBbare Zustandsverdnderungen auftreten, ist das kritisch zu

beurteilen.

Umgerechnet auf die Tiroler Waldfldche von 437.000 ha ergeben sich
ca. 122.000 ha ideelle Waldfldche als geschddigt. Dies ergibt seit
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dem Vorjahr eine Zunahme wum 14,000 ha. 90.000 ha sind 1leicht,
32.000 ha stark geschadigt.

Die Schaden an den einzelnen Baumarten

Die Ergebnisse der WZI fiir die einzelnen Baumarten sind in Tab. 1 und
Abb. 1 dargestellt. Bei allen Baumarten kann eine leichte Verschlech-
terung festgestellt werden. Dabei ist fiir die Hauptbaumart Fichte,
fiir die Tanne und die Zirbe eine Schadenszunahme unter dem Durch-
schnitt fﬁr\.alle Baumarten =zu verzeichnen, widhrend sie fiir Kiefer,
Larche und Buche iiber dem Durchschnitt liegt. Die stdrkste Verschlech-
terung ergibt sich fiir die Kiefer. Wahrend der Schadensfortschritt
liberwiegend von der Stufe 1 auf 2 erfolgte, haben sich bei der am
stdrksten geschaddigten Tanne die mittelstarken Schidden um 2 Prozent-
punkte von 17 Z auf 19 % erhoht. Die Abnahme der starken Schidden bei
Kiefer und Larche zeigt keine Verdnderung zum Vorjahr an, sondern ist
auf die Neueinfiihrung der Schadstufe 3 fiir diese beiden Baumarten zu-

riickzufiihren.

Tab. 1: Gesundheitszustand der einzelnen Baumarten in Bestidnden

iber 60 Jahre (in % der Bestandesgrundfliche) in Tirol

: Schadstufen
Baumarten 1(gesund) 2(leicht 3(mittelst. | 4+5(abster- | gesamt
geschiddigt) | geschddigt) | bend + tot) | geschiddigt
1984 1985 | 1984 1985 | 1984 1985 | 1984 1985 | 1984 1985
| .

Fichte 68 65 24 27 7 7 1 1 SYRTET G 4
Tanne (05 37 2125 32 83 17 19 5 5 5S4 7% 571 7%
Larche 94 84 o 15 -) 1 0 6% 162
Kiefer 78 66 20 27 =2 2 P23, 88 %
Zirbe 95 93 5 7 -) 0 0 S4By
Buche 60 55 27 33 11 10 2 /) 40 7 45 7
Laubholzer 85 81 10 13 4 6 1 0 15578 L) 9], 74
alle {
Baumarten 70 66 21 25 7 7 2 2 307 34 %

Baumartenverteilung (WZI): 66 Z Fichte, 6 7Z Tanne, 11 7 Lirche, 6 % Kiefer,
3 Z Zirbe, 7 Z Buche, 1 Z sonst. Laubholzer.
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Tiroler Waldzustandsinventur 1984 - 1989
Verteilung der Schaeden bei den Hauptbaumarten

49

84 895 84 85 84 85 84 85 84 85 84 85
alle BA Fichte Tanne Laerche Kiefer Buche

am mittel [77] teicht [] gesund

Bl stark geschaedigt

Abb. 1: Verteilung der Schdden bei den Hauptbaumarten

Die regionale Verteilung der Waldschdden in Tirol

Die Abb. 2 zeigt die Lage der Probefldchen. Fiir jede Probefldche wur-
de aus den Schadstufen der einzelnen Bdume der durchschnittliche Ver-
lichtungsgrad errechnet und in 4 Abstufungen dargestellt. Je hdher
dieser ausfdllt, desto schlechter ist der Waldzustand. Bei einem Ver-
lichtungsgrad von 1,0 bis 1,2 ist der Wald gesund. Die Sch&dden gehen
liber ein natilirliches AusmalB nicht hinaus. Ab einem Verlichtungsgrad
von 1,2 bis 1,5 kann man von einer schwachen Schiddigung sprechen. Ab
1,5 ist der Wald bereits deutlich geschddigt. Dieser Verlichtungsgrad
allein gibt allerdings noch keine Auskunft iiber die Ursachen dieser

Schddigung. Um diese zu erkennen, miissen =zusdtzlich andere Untersu-

chungen und Messungen fiir eine Interpretation angestellt werden. Die
Abb. 2 zeigt deutlich die 2 Hauptschadensgebiete in Tirol, die Nordal-

pen und das Inntal.

Die Auswertung nach den Landesteilen (siehe Tab. 2) ergibt fiir die
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Abb. 2 Durchschnittlicher Kronenverlichtungsgrad der Probeflachen Waldzustandsinventur 1985
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Nordalpen ein SchddigungsausmalB von 47 % und fiir das Inntal ein Scha-
digungsausmaB von 42 7. In den Zentralalpen und Osttirol ist mit 25 7
bzw. 22 % der Waldzustand deutlich besser. Im Nordalpenbereich haben
die Schdden um 7 %-Punkte zugenommen, sodaB dieser stdrkere Schdden
aufweist als das Inntal. Dieses Ergebnis ist vergleichbar mit den
bayerischen Ergebnissen aus der Inventur 1985, die insgesamt keine we-
sentliche Ver&dnderung zum Vor jahr brachte, wo aber die Sch&dden im an-
grenzenden Teil in den bayerischen Alpen sehr deutlich gewachsen

sind.

Die aufgrund des schlechten Waldzustandes durchgefiihrte Netzverdich-
tung im Inntal brachte keine wesentliche Verdnderung des LErgebnisses.
42 7% sind geschadigt, davon 31 7 leicht und 9 % deutlich. Diese Zah-
len sind allerdings mit 1984 nicht mehr direkt vergleichbar, da hier
durch die zusdtzliche Probeflédche ein wesentlich hoherer Datenbestand

vorliegt.

Tab. 2: Gesundheitszustand der Bestdnde iiber 60 Jahre

in Landesteilen (in 7 der Stammzahl) in Tirol

Schadstufen
Bezirk 1(gesund) 2(leicht 3(mittelst. 4+5(abster~ | gesamt
geschiidigt) | geschddigt) bend + tot) | geschidigt

1984 1985 | 1984 1985 | 1984 1985 1984 1985 | 1984 1985

Nordalpen 60 53 26 32 11 12 3 3 40 2 47 %
Inntal (56) 58 | (32) 31 (10) 9 (2) 2 |(46Z) 427
Zentralalpen | 76 75 18 21 5 3 1 i 262 257
Osttirol 83 78 15 18 2 3 0 1 IR0 17

Die Tab. 3 und die Abb. 3 und 4 zeigen die Schadensentwicklung in den
Bezirken. Der Bezirk Reutte, der zur Gdnze im Nordalpenbereich liegt,
ist mit 51 % - die Hdlfte aller Bdume weisen Kronenverlichtungen auf
- am stdrksten von den Waldschdden betroffen. Die Bezirke Schwaz und
Kufstein + Kitzbithel liegen mit 38 bzw. 39 7 auch iiber dem Landes-
durchschnitt. In Innsbruck-Land + Innsbruck-Stadt sind 32 % gescha-
digt, das Oberland (Landeck + Imst) und Osttirol sind mit 24 7% bzw.

22 % noch am geringsten betroffen.
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Abb. 3 : Waldschaden in den Bezirken Tiroler Waldzustandsinventur 1985

Datenverarbeitung und graphische Gestaltung Abt. VIa/EDV - Amt der Tiroler Landesregierung

Waldflache in ha
gesund mittel geschadigt

leicht geschadigt stark gschadigt



Tiroler Waldzustandsinvenfur 1985
Verteilung der Waldschaden in den Bezirken

Tiroler Waldzustandsinventur 1984-1985
Zunahme der Schaden von 1984 bis 1985

Abb. 4 Verteilung der Waldschidden und Zunahme
von 1984 bis 1985
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Beim Vergleich mit 1984 f&allt auf, daB sich der Waldzustand im Bezirk
Reutte und im Oberland stark verschlechtert hat. In Kufstein + Kitzbii-
hel und Lienz liegt die Zunahme der Schdden auch noch iiber dem landes-
weiten Ergebnis, wdhrend sich in Innsbruck-Land + Stadt und Schwaz

keine wesentlichen Verdnderungen ergaben.

Tab. 3: Gesundheitszustand der Bestdnde iiber 60 Jahre in den Bezirken

(in 7 der Bestandesgrundfldche) in Tirol

Schadstufen
Bezirk 1(gesund) 2(leicht 3(mittelst. | 4+5(abster- | gesamt
geschidigt) | geschddigt) | bend + tot) | geschddigt

1984 1985 | 1984 1985 | 1934 1985 | 1984 1985 1984 1985
Reutte 57 49 24 39) 16 16 3 3 43 7 S1SE
Landeck+Imst 85 76 10 20 1 1 IS5 24 %
Ibk.Land+Stadt 67 68 28 26 1 1 33 7 SINT.
Schwaz 62 62 29 29 2 2 38 7 38 %
Kufstein und
Kitzbiihel 67 61 24 30 7 8 2 1 332 ° 39 %
Lienz 83 78 15 18 2 3 0 1 17 Z 29043
Gesamt Tirol 70 66 21 25 7 7 2 2 30 7 34 %

6. Schadstufenwanderungsanalyse

Die Methode der stichprobengestiitzten Waldzustandsinventur, die in
dhnlicher Form in ganz Mitteleuropa eingesetzt wird, ist nicht dazu
geeignet, aus nur zwei aufeinanderfolgenden Aufnahmejahren eine abge-
sicherte Trendaussage abzuleiten. Dazu sind mindestens drei aufeinan-
derfolgende Aufnahmen notwendig, Ende 1986 wird daher eine besser ab-
gesicherte Aussage moglich sein. Derzeit kann nur mit Vorbehalt fest-
gestellt werden, daB von 1984 bis 1985 die Anzahl der schwach gesché-
digten 'Stdmme von 21 7 auf 25 7 angewachsen ist, was einem Zuwachs
von 11,9 7 entsprechen wiirde.

Eine interessante Information gibt eine Schadstufenwanderungsanalyse
(siehe Abb. 5),die das Verhalten der einzelnen untersuchten Bdume zwi-

schen 1984 und 1985 aufzeigt. Aus der folgenden Darstellung ersieht
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man, dafB die Walderkrankung keine grundsdtzliche Einbahnstrafle ist,
daBB Bdume, soferne sie noch nicht todkrank sind - durchaus die Kraft
zur [Lrholung besitzen, wenn sich die Umweltverhdltnisse verbessern.
So "wanderten" 12 7% der Stammzahl von "gesund" nach '"schwach geschi-
digt", 8 Z aber erholten sich und "wanderten" in die Klasse "gesund"
zuriick, sodaB sich schlieBlich ein Saldo von 4 %-Punkten ergab. Die-
ses nachgewiesene [Lrholungsvermdgen bei besser gestalteter Umwelt
sollte unsere Bereitschaft zur Umweltentlastung stdrken. Waldsterben

ist kein Schicksal, sondern eine Herausforderung, die gewonnen werden

kann.
SCHADSTUFENWANDERUNG
in % der Stammzahl in Tirol
WZI 1984 - 1985
gesund schwach deutlich
geschadigt geschadigt
1984 70 % 9 %
1985 66 % 25 % 9 %

Abb. 5: Schadstufenwanderungsanalyse

7. Ausvertung nach verschiedenen Standorts- und Bestandesfaktoren

Um Zusammenhdnge zwischen den Schdden und verschiedenen ILinfluBfakto-
ren zu finden, wurden wdhrend der Inventur fiir jede Probefldche ver-
schiedene Standorts- und Bestandesuntersuchungen durchgefiihrt. Die

Auswertung verschiedener Taktoren 1dBt Einfliisse auf den Waldzustand




erkennen.

K}onenverlichtungen und Bestandesalter

Wie bereits 1984 zeigt sich, daB die Schaden mit déﬁ Alter signifi-
kant zunehmen. Die Abb. 6 zeigt die fast lineare Zunahme der Schéden
mit dem Alter. Junge, vitale Bestdnde sind widerstandsthiger gegen
die verschiedenen Schadursachen. DaB aber auch 17 7 in der Altersklas-
se von 61 bis 80 Jahre geschddigt sind, 148t vermuten, daB auch Be-
stdande unter 60 Jahren, die von der WZI nicht erfaBt wurden, bereits

latente Schdden aufweisen.
Kronenverlichtungen und Hohenlage

Die Sch&dden nehmen tirolweit mit zunehmender Seehche deutlich ab. Die
Abb. 7 =zeigt, daB das Schddigungsausmall der Bestdnde im Talbereich am
hochsten ist und nach oben hin abnimmt. Dies ist ein sicherer Hin-
weis, daB die Waldschdden in den Tdlern und Ballungsrdumen in erster
Linie durch hausgemachte Luftverschmutzung verursacht werden. Betrach-
tet man die Verteilung der Schdden nur in den Nordalpen, zeigt sich
das umgekehrte Bild, eine leichte Zunahme der Sch&den mit der Seeho-

he. Dies weist auf Fernimmissionen als eine der Schadursachen hin.
Kronenverlichtungen und Wasserversorgung

Die Wasserversorgung jedes Probebestandes wurde aufgrund der ortli-
chen Gegebenheiten beurteilt. Die Verteilung der Schdden zeigt eine
signifikante Abhdngigkeit des Kronenzustandes von der Wasserversor-
gung (siehe Abb. 8). Der Trockenheit kommt bei den Waldschdden sicher-
lich eine verstdrkende Wirkung zu. DaBl sie aber keine auslosende Funk-
tion hat, zeigt, dafl auch die gut wasserversorgten Standorte ein Scha-
digungsausmaB von 30 % erreichen. Einen 4&hnlichen EinfluB wie der
Wasserhaushalt zeigt die Ndhrstoffversorgung. Gut versorgte Bestdnde

sind vitaler als schlecht versorgte.
Kronenverlichtungen und Bestandesdichte

Bdume, die Luftstrdmungen verstdrkt ausgesetzt sind, zeigen eine star-
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Abb. 6: Tiroler Waldzustandsinventur 1983
Verteilung der Schaeden nach ALTERSKLASSEN
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Abb. 8: Tiroler Waldzustandsinventur 1983
Verteilung der Schaeden
- nach dem BODENWASSERHAUSHALT
g0
£ a0l
23

t
trocken maessig fr. frisch sehr frisch
Bodenwasserhaushalt

I zterk geschaedigt mittel §77] leicht \ gesund

Abb. 7:

Abb. 9:

80

100

€@

Tiroler Waldzustandsinventur 13983

Verteilung der Schaeden
nach der HOEHE UEBER DEM TALBODEM

9-199 200-399

400-599  6BP-799  BHO-I39 ueber 1000

Hoehe ueber Talibeden

Tireler Waldzustandsimventur 1384 -
Verte:lung der Schaeden nach der BAUMK

1

3
L

VH H
alle B4
Baumk lasse

VH H VH H
Fichte Tenn2
(VH. .. vorherrschend, H...herrzchendi

8
A



kere Schddigung als Bdume im dichten Bestand. Diese Tatsache zeigt so-
wohl die Auswertung nach dem Bestockungsgrad als auch nach der Bestan-
desdichte. Bestandesrdnder sind stdrker geschddigt als das Bestandes-
innere. Vergleicht man herrschende und vorherrschende Stdmme (siehe
Abb. 9) so zeigt sich auch hier bei den iiber das Kronendach hinausra-

genden Bdumen ein hoherer Schddigungsgrad.
Kronenverlichtungen und natiirliche Schédden

Kronenverlichtungen werden durch natiirliche Schdden (Steinschlag, Riik-
keschdden, Kdfer- und Insektenbefall, Blitzschlag, Kronenbruch u.a.)
mitverursacht. Bdume mit natiirlichen Schdden haben eine dhnliche Scha-
densverteilung wie Bdume. ohne natiirliche Schdden. Sie weisen nur
wenig stdrkere Kronenverlichtungen auf als Bdume ohne natiirliche Schi-
den.

Das Waldsterben ist nicht monokausal (nur durch eine Ursache allein)
erkldrbar. Verschiedene Schadursachen sind daran beteiligt und iiberla-
gern sich gegenseitig. Je schwieriger die Standortsbedingungen fiir
den Baum sind, desto weniger andere Schadeinfliisse konnen eine Erkran-
kung auslosen. Es genligen geringe Schadstoffkonzentrationen, die
dauernd auf den Wald einwirken, oder wenige Spitzenbelastungen, ein
so kompliziertes System wie den Wald aus dem Gleichgewicht zu brin-

gen.
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5. WALDZUSTANDSINVENTUR AUF STICHPROBENBASIS
ODER DURCH INFRAROTLUT'TBILDER?

Schdden an Nadeln bzw. Bldttern von Badumen konnen durch Scanner- oder
Infrarotfilmaufnahmen dargestellt werden. Ein sog. "Falschfarbenbild"
gibt gesunde Nadeln und Bladtter in roter Farbe wieder, je geschaddig-
ter das Blatt-Nadel-Organ ist, desto mehr verschiebt sich die Farbe
in Richtung blau.

Solche Infraroterhebungen zur Feststellung von Waldschdden wurden in
Tirol bereits des ofterr angewandt, zuletzt im groBen Umfang im Jahre
1977/78, als samtliche dichter besiedelten Teile dés Landes beflogen
wurden. Die dabei gemachten Infrarotaufnahmen im BildmaBstab ca.
1 : 10.000 wurden in Waldzustandskarten 1 : 50.000 umgezeichnet, die
heute noch eine wichtige Dokumentation fiir die Umweltsituation Ende
der siebziger Jahre sind (siehe auch: "Umweltbestandsaufnahme durch
Fernerkundung und Bodenmessung', OBIG, Wien, 1978). Die Weiter-
entwicklung der Infrarot- bzw. der Scannertechnik befindet sich immer
noch im vollen FluB, angestrebt wird eine digitalisierte Auswertung,
die auf Computerbasis eine automatische Erkennung und Erfassung der
einzelnen Schadigungsstufen méglich machen soll. Mehrere Pilotstudien
in Osterreich haben gezeigt, daB man von dieser eleganten L&sung
heute noch recht weit entfernt ist, sie ist vor allem im Gebirge noch
nicht praxisreif. Daher erfolgt derzeit die Auswertung des angefertig-
ten Bildmaterials immer noch durch speziell geschulte Interpreten.
Im Rahmen eines Forschungsvorhabens an der Universitdt fiir Bodenkul-
tur wird an einer Methode gearbeitet, welche die Arbeit des Interpre-
ten erleichtern "wird, die dazu notwendige Software befindet sich in
Entwicklung (diese Methode ist dann aber immer noch Lkeine digitali-

sierte Auswertung und keineswegs vollautomatisch).

Fir Infrarotluftbildaufnahmen von Waldfl&dchen kommen aus Griinden der
Vergleichbarkeit nur ca. 60 Sommertage in Frage. Gleichzeitig miissen
die Sonneneinstrahlungsverhdltnisse so sein, daB keine ausgedehnten
Schattenpartien mit aufgenommen werden, da sich diese Abschattungen
vielfach einer entsprechenden Interpretation entziehen. GroBflédchige
Infrarotaufnahmen werden daher durch [Engpdsse bei Aufnahmegerdten

(spezielle [Flugzeuge), Wetterverhidltnissen und Verfiigbarkeit der

hochspezialisierten Interpreten eingeschrankt.
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Jede Luftbildaufnahme hat den Vorteil, den Baum aus der Vogelperspek-
tive zu sehen, sie gestattet daher bessere Einblicke als eine Scha-
densansprache vom Boden aus. Allerdings haben Luftbildaufnahmen wie-
derum den Nachteil, daB man lediglich den Kronenzustand, nicht aber
andere Schddigungsfaktoren, wie etwa Stammschdden und dgl. erkennen
kann. Die Zuordnung der Kronenverlichtung zu einer Schadensursache
ist daher vom Boden aus leichter moglich als aus dem Luftbild.

Das Luftbild bietet den groBen Vorteil einer exakten Dokumentations-
moglichkeit bzw. einer genauen Beweissicherung auch iiber einen l&nge-
ren Zeitabschnitt hinweg. Aus dem Luftbild konnen auch kleine Einhei-
ten gut interpretiert werden. :
Die stichprobengestiitzte Schadensinventur beniitzt im allgemeinen
einen Raster von 4 x 4 km Seitenldnge und erhebt an den Rasterpunkten
alle Schadens- und Bestandesmerkmale. Daraus kann fiir groBere Einhei-
ten wie Bund, Land, Verwaltungsbezirke eine Aussage mit einer genii-.
gend kleinen Fehlergrenze gemacht werden. Im Bedarfsfall wird eine
Verdichtung des 4 x 4 km Rasters durchgefiihrt, um die Fehlergrenze
auch fiir Verwaltungsbezirksergebnisse akzeptabel zu halten.

Im allgemeinen erfolgt auch die Auswertung von Infrarotluftbildern
nach einem Stichprobenverfahren und nicht nach einer fldchenhaften

Vollinterpretation.

Erfahrungen in Bayern und in Baden-Wiirttemberg sprechen sehr dafiir,
beide Inventurverfahren (Stichprobe und IR-Bild) zu kombinieren, um
auf diese Weise eine kostensparende, genaue und den gegebenen Engpéds-
sen angepalBlte Inventurmethode zu entwickeln. Dabei muB auf die Ver-
gleichbarkeit der Ergebnisse zwischen den einzelnen Osterreichischen
Bundesldndern groBter Wert gelegt werden, ebenso auf die Vergleichbar-
keit mit unseren ndrdlichen Nachbarn. Nur aus einer solchen Vergleich-
barkeit ist es moglich, die Situation im eigenen Land auch relativ zu

den Nachbarn einzuschidtzen.

Unter Beachtung aller mit den unterschiedlichen Methoden verbundenen
Vor- und Nachteilen erscheint die bundeseinheitliche stichprobenge-
stiitzte terrestrische Waldzustandsinventur derzeit als gute Losung.
Eine Kombination mit einer partiellen, streifenweisen IR-Befliegung
ist in Bdlde Osterreichweit zu erwarten, diese diirfte fiir die ndchste

Zukunft als empfehlenswertes Inventurmodell gelten,
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6. NADELANALYSEN - ERGEBNISSE DS BIOINDIKATOR- UND TIROLER NETZES
1985

a) Das Osterreichische Bioindikatornetz:

Das Osterreichische Bioindikatornetz in Tirol umfaBt Probepunkte in
einem 16 x 16 km Raster, der in den Haupttdlern auf 8 x 8 km verdich-

tet wurde sowie einige Hangprofile quer zur Talrichtung.

1985 wurden in Tirol 131 Probepunkte beerntet, wobei jeweils Aste von
2 benachbarten Badumen entnommen wurden. Die Probenahme und Auftren-
nung der Astproben in Nadeljahrgdnge wurde vom Landesforstdienst . nach
den in der 2. Verordnung gegen forstschddliche Luftverunreinigungen
enthaltenen Vorschriften vorgenommen. bie Schwefelgehalte im 1. und

2. Nadeljahrgang aller beernteten Probebdume wurden im Labor des In-

stitutes filir Immissionsforschung und Forstchemie an der Forstliéhen

Bundesversuchsanstalt bestimmt. Auf Grund der Schwefelanalysedatéhg
der seit 1983 bearbeiteten Probepunkte ist in Tirol fiir 1985 gegen-

tiber 1984 1lokal eine hohere Schwefelimmissionseinwirkung anzunehmen,

die sich in den Maximalwerten, den Nadel jahrgangsmittelwerten und

einer Zunahme des Schwefelgehaltes im 1. Nadeljahrgang bei rund 20 7
der Probepunkte (Grundnetz) dokumentiert. Gegeniiber den Werten des
Jahres 1983 blieben die Schwefelwerte im Jahre 1985 aber deutlich

zuriick. Die Ergebnisse der Schwefelanalysen zeigen im Inntal sowie im
Raum Kitzbiithel - St. Johann, in Lienz und in Reutte deutliche Grenz-

wertiliberschreitungen. Die emittentenfernen Probepunkte im Lechtal

sowie 1im Zentralalpenraum zeigten im Jahr 1985 keine erhohten Schwe-
felgehalte in den Fichtennadeln an. Die in den Ballungsrdumen zusdtz-
lich angelegten Hangprofile weisen auf eine Abnahme der Schwefelbela-
stung mit der Hohenlage, d.h. auf das Vorhandensein lokaler Emitten-
ten hin. Dies wird fiir den Zentralraum Innsbruck - Unteres Inntal,

Kitzbiihel - St. Johann, Lienz - Imst und Landeck in Abb. 1 darge-
SECINIEES

b) Das Tiroler Bioindikatornetz:

Zusdtzlich zum Osterreichischen Bioindikatornetz wurden in mehreren

bekannten bzw. vermuteten Emissionsbelastungsgebieten 273 Probepunk-
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te, vorwiegend in der Umgebung von Emittenten, aber auch an einigen
Hangprofilen Einzelbdume beerntet (siehe Anhang). Betrachtet man die
Ergebnisse des Osterreichischen Bioindikatornetzes und des Tiroler

Bioindikatornetzes gemeinsam, so ergibt sich folgendes Bild:

Keine Uberschreitung der Grenzwerte fiir den Schwefelgehalt zeigten
die Nadelanalysen in den Bezirksforstinspektionen Matrei, Ried, Sil-

lian und Zillertal.

Einzelne Uberschreitungen des Schwefelgehaltes zeigen die Nadelanaly-
sen folgender Bezirksforstinspektionen: Imst, Kitzbiihel, Landeck,

Lechtal, Lienz, Silz und Steinach.

Zahlreiche zum Teil auch starke Uberschreitungen des Schwefelgehaltes
wurden in folgenden Bezirksforstinspektionen festgestellt: Hall, Inns-
bruck-Stadt, Kufstein, Reutte, Schwaz, St. Johann, Telfs wund Worgl.
Die Lage der einzelnen Nadelprobepunkten ist im Anhang ersichtlich.
Eine Diskussion der Nadelanalysedaten erfolgt detailliert mit den ein-

zelnen Beurteilungsrdumen,
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7. WALDSCHADEN IN DEN NACHBARLANDERN

Bei der Erfassung und Untersuchung der '"neuartigen Waldschidden" arbei-
tet Tirol eng mit den Nachbarldndern zusammen. So werden z.B. im
Rahmen der ARGE-ALP Erfahrungen ausgetauscht, um eine moglichst weit-
gehende Koordination der Forschungsaktivitdten hinsichtlich Ursachen
und Auswirkungen der Waldschdden im Gebirge zu erreichen. Zur Erstel-
lung weiterer gemeinsamer Arbeiten wurde die Arbeitsgruppe "Baumster-
ben" bestehend aus Vertretern Bayerns, der Provinz Bozen, Oberdster-

reichs, der Steiermark und Tirols gebildet. Die Arbeitsgruppe soll

- die Erhebungs- und Mefldaten, die MeB- und Auswertebestimmungen
der einzelnen Lidnder sowie deren Vorschriften, aufbauend auf
den Landerberichten, zusammenstellen,

- eine erste generelle Bewertung der Schdden im Alpenraum und in
den angrenzenden Rdumen vornéhmen,

- Vorschlédge fiir den weiteren Erfahrungsaustausch und den
regelmdfigen Austausch von Beurteilungskriterien sowie von.
MeB- und Auswerteverfahren mit dem Ziel einer Harmonisierung
vorlegen, -

- eine Stellungnahme zur Frage eines OzonmefBprogrammes und eines
meteorologischen Programmes fiir den gesamten Alpenraum

erarbeiten.

Als Grundlage der Zusammenarbeit dienen die in allen Ldndern vorlie-
genden Ergebnisse der Immissionsmessungen und Waldzustandsinventuren.
Die Aufnahmeverfahren mittels Stichprobeninventur differieren zwar
leicht, trotzdem konnen Vergleiche des GesamtschadensausmaBes zwi-
schen den Landern gezogen werden. Zu beachten ist jedoch, daf die
Schadensansprache in Deutschland mit einem etwas strengeren MaBstab

erfolgt, wdhrend die Schadensbeurteilung in Italien, der Schweiz und

Osterreich . gut {ibereinstimmt, wie anldBlich einer Arbeitstagung der

Arbeitsgruppe "Baumsterben" der ARGE-ALP in Bozen festgestellt wurde.

Das hochste AusmaB der Waldschdden mit 66 Z geschddigter Waldfléche,
wovon 27 % ‘'deutlich geschddigt sind, weist Baden-Wiirttemberg auf.

Schadensschwerpunkte sind dort der Schwarzwald, der Schwdbisch-Fréanki-
sche Wald und der Odenwald.

40



In Bayern (61 7 geschddigt) sind die Hauptschadensgebiete die Bayeri-
schen Alpen, der Bayerische Wald, das Fichtelgebirge, der Franken-

wald, Steinwald, Oberpfdlzer Wald und die Rhon.

In der Schweiz (36 7 geschddigt) konzentrieren sich die Waldschédden

auf die Alpen und Alpensiidseite (Wallis, Graubiinden, Uri, Tessin).

Oberdsterreich (36 %) und Steiermark (33 Z) haben einen 4&hnlichen
Anteil an geschddigter Waldfldche wie Tirol. Schadensschwerpunkte
sind Linz und Umgebung und das Innviertel bzw. das Ballungszentrum
Mur-Miirz-Furche wund die Umgebung von Graz. Vorarlberg weist von den
benachbarten Osterreichischen Bundesldndern mit 42 7 geschddigter
Waldfldache das hochste Schadensausmal3 auf. Die Wdalder in Kdrnten und

Salzburg sind mit 24 7 bzw. 22 7 erkrankter Waldfldche besser.

Waldschaden in Tirol und
In den Nachbarlandern

Stmk. 33%

Anteil geschadigter Bdume

10 - 19 % 40 49 %
20 29 %
30 - 39 %

Abb. 1: Waldschdden in Tirol und in den Nachbarlandern



Auch in Slidtirol wurde 1984 und 1985 eine dhnliche Waldzustandsinven-
tur durchgefiihrt. 14 7 des Waldbestandes weisen Kronenverlichtungen
auf. Aus den Regionen Trient, Venedig, Lombardei wund Friaul werden
ebenfalls Waldschdden gemeldet. Die Inventurergebnisse liegen aber

noch nicht vor.
In Bayern und Baden-Wiirttemberg, in denen bereits 3-jdhrige Waldscha-

densergebnisse vorliegen, hat sich der rasante Schadensanstieg von
1983 auf 1984 nicht wiederholt. In Baden-Wiirttemberg ergab sich von
1984 auf 1985 praktisch keine Verdnderung der insgesamt geschddigten
Waldfldche. Es war allerdings eine Verschiebung zu den mittleren und
starken Schdden zu bemerken. Die Schadfldche in Bayern hat um 4 7 der
Landeswaldfldche zugenommen, wobei sich vor allem die Baumarten
Tanne, Esche und Buche verschlechtert haben. In der Schweiz ergaben
sich von 1984 auf 1985 keine wesentlichen Verdnderungen des Waldzu-
standes. Eine dhnliche Entwicklung des SchadausmafBles mit einer Zunah-

me von 4 7% der Gesamtwaldfldche zeigte sich in Tirol.

Abb. 2: Entwick lung der Waldschaeden
m Bayern 19873 1985
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Die landesweiten Ergebnisse iiberdecken die Schadensentwicklung in den
einzelnen Regionen. Als sehr bedenklich muB3 z.B. die Entwicklung der
Schdden in den Bayrischen Alpen angesehen werden. Einer Zunahme der
mittleren und starken Schdden von 11 %Z im Jahre 1983 auf 34 7 im
Jahre 1984 folgte ein weiterer Anstieg im Jahre 1985 auf 54 7 der
Waldfldche. Dies bedeutet eine nochmalige Steigerung um 20 %-Punkte.
Die Tanne ist hier beim Aussterben, 80 % der Tannen weisen bereits
deutliche Schdden auf.

Somit ergibt sich im Wuchsgebiet Bayerische Alpen ein wesentlich ra-
scherer Schadensfortschritt als in Gesamt-Bayern (siehe Abb. 2). 1In
den angrenzenden Tiroler Nordalpen zeigt sich ebenfalls ein stédrkerer

Schadensfortschritt als im landesweiten Durchschnitt.
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8. STAND DER VERFAHREN GEGEN FORSTSCHADLICHE LUFTVERUNREINIGUNGEN

Das Forstgesetz 1975 sieht im Abschnitt v C MaBnahmen gegen Gewerbe-
und Industriebetriebe vor, die durch forstschddliche Luftverunreini-
gungen Waldschdden verursachen. Hiebei darf jedoch die Schadeinwir-
kung nur durch die in der 2. Verdrdnupg gegen forstschadliche Luftver-
unreinigungen genannten Schadstoffe erfolgen, wobei fiir jene Betrie-
be, die Schwefeldioxid emittieren, ein zeitlichef Stufenplan vorgese-
hen ist. Dieser zielt darauf ab, daB in 2-Jahres-Etappen in zunehmen-
dem MaBe auch die mittleren und kleineren Emittenten von den entspre-
chenden forstgesetzlichen Bestimmungen erfaflt werden. Nach den Zeit-
stufen 1.7.1986 und 1.7.1988, ab denen grofiere und mittlere Anlagen
zum Schutz des Waldes Emissionsbeschrankungen unterliegen werden, ist
ab 1.7.1990 vorgesehen, daB sdmtliche Betriebe, die eine Brennstoff-
wdrmeleistung von iiber 2 MW aufweisen oder mehr als 6 kg Schwefeldio-
xid pro Stunde emittieren, den Bestimmungen dieser Forstverordnung

und dem Forstgesetz entsprechen miissen.

Die Forstrechitsreferate der Bezirkshauptmannschaften haben nun auf
Grund von Mitteilungen der Bezirksforstinspektionen {iber Immissions-
schdden am Wald die Landesforstdirektion beauftragt, entsprechende
Gutachten zu erstellen, um gegebenenfalls, wenn Grenzwerte der in der
Verordnung genannten Schadstoffe liberschritten werden, gegen die Ver-
ursacher vorzugehen. Zu diesem Zweck wurden im Jahr 1985 die Waldscha-
den in den betreffenden Gemeinden fldchendeckend aufgenommen und kar-
tiert, sowie im Umgebungsbereich der vermuteten Verursacher jeweils
eine ausreichende Anzahl von Nadelproben gewonnen. Die Analysen die-
ser Proben auf Schwefel wurden von der Forstlichen Bundesversuchsan-
stalt bereits durchgefiihrt; ausstdndig sind jedoch noch die Ergebnis-
se der Fluoruntersuchungen. An der Erstellung der entsprechenden Gut-
achten wird derzeit gearbeitet, sodaB diese voraussichtlich bis zum

Friihsommer dieses Jahres vorliegen werden.

Insgesamt sind es 13 forstfachliche Gutachten, die im Rahmen von Be-
auftragungen durch die Forstrechtsreferate der Bezirkshauptmannschaf-
ten zu erstellen sind, wobei der GroBiteil der Schadensgebiete und

damit der Verursacher im Raum zwischen Hall und Kufstein gelegen ist.
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Wenn auch die Erhebungen noch nicht abgeschlossen sind, so zeigt sich
doch schon jetzt, daB, wegen des zeitlichen Stufenplanes fiir Schwefel-
dioxid-Emittenten, gegen mehrere Betriebe, obwohl sie forstschddliche
Luftverunreinigungen verursachen, erst zum Stichtag 1.7.1988 oder gar
erst zum 1.7.1990 vorgegangen werden kann. Trotzdem wird es nach Vor-
liegen der entsprechenden Gutachten zweckmdfBig sein, mit den Verant-
wortlichen der betroffenen Betriebe Gespridche zu fiihren, um sie vor-
zeitig und freiwillig zur Reduzierung der forstschddlichen Immissio-
nen zu bewegen.

Auch kann derzeit noch nicht beurteilt werden, ob in jedem einzelnen
Fall die Zuordnung der Waldschdden und Grenziiberschreitungen zu den
jeweiligen Verursachern méglich sein wird.

Erfreulicherweise haben einige Betriebe infolge der Mitteilung, daB
sie forstschddliche Luftverunreinigungen verursachen, bereits freiwil-
lig die Verwendung von Heizdl schwer mit nur 1 7 Schwefel anstelle
von solchem mit 2 7 zugesagt oder schon in Verwendung. Einzelne haben
auch ihren Produktionsbetrieb auf andere Energietrdger oder umwelt-
freundlichere Technologie umgestellt.

So ist die Glashiitte Riedl in Kufstein zum Teil auf Energieversorgung
mit Strom iibergegangen und beabsichtigt bis 1988 den Gesamtbetrieb
mit dieser umweltfreundlichen Energie zu betreiben.

Auch die Biochemie in Schaftenau in der Gemeinde Langkampfen wird
laut schriftlicher Mitteilung nur mehr Heizdl schwer mit 1 7 Schwefel
einsetzen. Der GroBraum um Kufstein weist besonders schwere Waldscha-
den auf, sodafBl diese zum Teil freiwilligen Initiativen &uBlerst zu be-

griiflen sind.

Bekanntlich hat die Firma Swarovski in Wattens bereits im Jahr 1984
sich freiwillig dazu bekannt, nur mehr Heizdl schwer mit 1 7 Schwefel
zu verwenden. Mit der Papierfabrik in dieser Gemeinde sind Gespriche

vorgesehen, um auch sie zu diesem Schritt zu bewegen.

Das Planseewerk in den Gemeinden Breitenwang und Reutte hat sich in
beispielhafter Weise spontan bereit erkldrt, in Hinkunft nur mehr
Heizol schwer mit 1 % Schwefel einzusetzen. Dies nachdem die Werkslei-
tung darauf aufmerksam gemacht. worden war, daB das Tiroler Olfeue-
rungsgesetz fiir alle ihre Anlagen zur Raumheizung anzuwenden ist und

daB forstschiddliche Luftverunreinigungen durch deren Betrieb zu vermu-
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ten sind. Dariiberhinaus werden derzeit Uberlegungen angestellt die
Schwefeldioxidemissionen durch den Einsatz von Heiz6l mittel mit nur
0,6 Z Schwefel oder sogar Heizol leicht mit nur 0,3 7Z Schwefel weiter

zu reduzieren.

In diesem Zusammenhang darf auf die Rechtsansicht der zustdndigen Ab-
teilung Ve des Amtes der Tiroler Landesregierung hingewiesen werden,
da Anlagen, die neben ProzeB- auch Raumwdrme erzeugen, den strenge-
ren Bestimmungen des Tiroler Olfeuerungsgesetzes unterliegen. Die Biir-
germeister als die zustdndigen Behdrden wurden von dieser Rechtsauf-
fassung in Kenntnis gesetzt und sind nunmehr aufgerufen, auf die FEin-
haltung dieser rechtlichen Bestimmungen hinzuwirken. Auch die Leiter
der Bezirksforstinspektionen als Vorsitzende der Forsttagssatzungs-
komissionen wurden dariiber informiert und gebeten, die diesbeziligli-

chen Probleme bei den jeweiligen Sitzungen zu behandeln.

Zwei Behdrdenverfahren zur Vermeidung forstschddlicher Luftverunreini-
gungen konnten im vergangenen Jahr abgeschlossen werden. Das Montan-
werk Brixlegg hat den Flammofen mit einer entsprechenden Filteranlage
ausgestattet, um die bisherigen starken Schwermetallemissionen erheb-
lich zu verringern. Auch die Entschwefelungsanlage fiir den Konvefter
hat den Probebetrieb bereits aufgenommen, um die kurzzeitigen, jedoch
extrem hohen Schwefeldioxidemissionen zu beseitigen. Fiir diesen Be-
trieb wurde auf Grund der getdtigten MaBnahmen das eingeleitete Forst-

verfahren bis auf weiteres unterbrochen.

Das Feststellungsverfahren gegen die Justizverwaltung als Betreiber
einer Ziegelei beim Landesgefangenenhaus wurde durch Bescheid des Bun-
desministeriums fiir Land-— wund Forstwirtschaft in 3. Instanz abge-
schlossen. Hiebei wurde erkannt, daB dieser Betrieb der Justizverwal-
tung Verursacher forstschddlicher Luftverunreinigungen durch Fluor
ist. Die Betreiber haben nunmehr, nachdem sie von einer Beschwerde an
den Verwaltungsgerichtshof abgesehen haben, erkladrt, daB sie entweder
eine entsprechende Reinigungsanlage filir Fluor einbauen oder allen-
falls auch aus budgetdren Griinden die Anlage stillegen werden. ‘Seit
nahezu einem Jahr wurden jedoch keine konkreten.MafBnahmen getroffen,
sodafBl sich die Bezirksverwaltung der Stadt Innsbruck als zustdndige

Behorde entschlossen hat, die Einleitung eines forstrechtlichen Ver-
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fahrens zur Beschrankung dieser Schadstoffemissionen zu verfiigen.
Generell ist festzustellen, daB das Instrument der forstrechtlichen
Verfahren nach der 2. Verordnung gegen forstschddliche Luftverunreini-
gungen und nach dem Forstgesetz sehr arbeits- und =zeitaufwendig ist
und daB die Beweisfiihrung, wenn mehrere Emittenten auf engem Raum si-
tuiert sind, sich schwierig gestaltet.

Die wesentlich zielfiihrendere Vorgangsweise wiirde darin bestehen, die
Emissionen bereits bei den Anlagen 2zu kontrollieren und nach dem
Stand der Technik zu begrenzen, und nicht, ausgehend von dem auf die
Vegetation und auch auf den Menschen einwirkenden Schadstoff-Luftge-
misch, das durch eine Unzahl von Emittenten verursacht wird, den je-
wveiligen [Hauptverantwortlichen fiir erhohte Schadstoffkonzentraiionen
durch sehr umfangreiche Messungen und Untersuchungen in einem auf.en-
digen Verfahren suchen zu miissen.

Weiters kann gegen mittelgrole Betriebsanlagen derzeit hinsichtlich .
der Schwefeldioxidemissionen iiberhaupt nicht vorgegangen werden und
gegen kleinere Emittenten ist auch in Zukunft kein forstrechtliches
Instrument vorgesehen. Dariiberhinaus ist ladngst unbestritten, daB fiir
die Entwicklung der Waldschdden nicht nur Schwefeldioxid sondern vor
allem Stickoxide, Kohlenwassertoffe und besonders die sich daraus er-
gebenden chemischen Reaktionsprodukte Ozon und andere Oxidantien die
Ursache sind. Diese Schadstoffe stammen zu etwa 90 % aus Verkehr, Ge-
werbe und Industrie. Stickoxide und Ozon sind nicht als forstschadli-
che Luftschadstoffe in der 2. Verordnung gegen forstschddliche Luft-
verunreinigungen genannt, sodaB hiefiir auch keine Grenzwerte festge-
setzt wurden und damit auch nicht die Moglichkeit besteht, im Rahmen
eines forstrechtlichen Verfahrens Emissionsbegrenzungen zu erwirken.
Die Emissionen des Verkehrs werden durch die in einem zeitlichen Stu-
fenplan vorgesehene Katalysatorpflicht fiir Osterreich in den nichsten
Jahren reduziert werden. Diese Bemiihungen werden jedoch durch alle
Nachbarstaaten unterlaufen, deren Biirger zum Teil in hohem Ausmaf}
unser Land als Durchreisende oder Gdste in Anspruch nehmen.

Damit soll aufgezeigt werden, daB nur gegen einen geringen Teil der
Schadstoffemissionen forstrechtliche Mafnahmen getroffen werden kon-
nen und daB es im iibrigen auf immissionsbeschrédnkende MafBnahmen in an-
deren Rechtsbereichen ankommen wird, inwieweit waldschddigende Emis-

sionen weiter reduziert werden.
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DIE ERFULLUNG DES 12-PUNKTE-FORDERUNGSPROGRAMMES DER BUNDESLANDER.

Die Landeshauptleutekonferenz hat der Bundesregierung ein 12-Punkte-

Forderungs-Programm {iberreicht, in dem MaBnahmen gegen das Waldster-

ben verlangt werden. Von diesem Forderungsprogramm sind folgende Teil-

forderungen noch unerfiillt:

11

(O3]
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Dampfkessel-Emissions-Recht: Novellierungsentwiirfe des BMBT.

Die Forderung nach Neudefinition des Begriffes '"Stand der Technik"
ist erfiillt, die Forderungen nach verschidrften Bestimmungen fiir
Altanlagen sind immer noch unbefriedigend.

Im Verordnungsweg werden die Emissionsgrenzwerte verscharft, diese

sind jedoch zum Teil immer noch zu hoch angesetzt.

. Schwefelgehalt im Heiz6l. Im Entwurf zur Luftreinhalteverord-

nung sind die Schwefelgehalte fiir leichtere HeizGlsorten abgesenkt
worden, Nicht erfiillt wurde die Forderung des 12-Punkte-Programmes
auf Absenkung des Schwefelanteiles im Heizol schwer von 2 7 auf
gy

Aufgrund dieser in der Luftreinhalteverordnung vorgesehenen Verbes-
serungen erscheint die Neufassung der gemdfl Art. 15-a BVG abge-

schlossenen Vereinbarung dringend notwendig!

. Gewerbeordnung. Die Novelle 1985 ist bisher iiber Verhandlungen

nicht hinausgekommen.

. Forstrechtliche Verfahren. Der Vollzug bei diesbeziiglichen

Bestimmungen der zweiten Forstverordnung ist voll angelaufen.

. Grenziiberschreitende Luftverunreinigungen. Diese Forderung

richtet sich vor allem gegen die hohen Emissionen einzelner Ost-
staaten. Zu diesem Punkt sind bilaterale Verhandlungen angekiin-

digt, jedoch noch keine brauchbaren Ergebnisse erzielt worden.

. Umweltfonds. Der Umweltfonds arbeitet zufriedenstellend, eine

intensivere Beratung der Betriebe durch Fondsmitarbeiter iiber die
technischen Moglichkeiten der Umweltentlastung hat = sich als wiin-

schenswert herausgestellt.
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Immissionsschutzvereinbarung. In diesem Zusammenhang wird
neuerdings auf die Notwendigkeit hingewiesen, in eine Immissions-

schutzvereinbarung waldkonforme Grenzwerte einzubauen.

N\

. Energiesparen. Keine Fortschritte bekanntgeworden.

. Kfz-Emissionen. Das MaBnahmenpaket der Bundesregierung regelt

den Einsatz von Katalysatoren und die vorgezogene, NOx-Verminderung
bei schweren . Dieselmotoren. Dringend ist die ‘“lerabsetzung des

Schwefelanteiles im Dieselkraftstoff auf 0,15 Z. R

Forschung. Die Forschungsinitiative gegen das Waldsterber ist
kraB unterdotiert. '

\\

MeBnetz, Die Waldzustandsinventur erfafit nun nach einer g

einheitlichen Methode die Schadensentwicklung in allen Bundesl&w-
dern. Das Bioindikatornetz analysiert den Schwefelanteil in Fich-
tennadeln, es zeigt mit der Schwefelbelastung allerdings nur eine

Komponente der vielfdltigen Walderkrankung auf.

Koordination. Die Koordination der Waldschadensforschung wird

durch das Osterr. Forschungszentrum Seibersdorf durchgefiihrt.
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10. WALDZUSTAND UND IMMISSIONSSITUATION -~ BEZIRKSERGEBNISSE

In diesem Abschnitt werden Waldzustand und Immissionssituation fiir re-
gionale Einheiten besprochen. Diese im Sinne des Forstgesetzes 1975
erfolgte gemeinsame Darstellung ist vor allem als Arbeitsunterlage
fiir jene Dienststellen vorgesehen, die EntlastungsmaBnahmen durchzu-
fiihren haben. TIm Sinne eines personal- und gerdtesparenden Mefein-
satzes geht es dabei vor allem um den Nachweis von Belastungen und

nicht um die Beschreibung weniger oder kaum belasteter Regionen.

Im folgenden werden Waldzustand und Immissionssituation bezirksweise
fiir die in die Karte (siehe Abb. 1) eingezeichneten und mit den Zah-
len 1 bis 20 numerierten Beurteilungsrdume besprochen. Die Einteilung
ist gegeniiber dem Landtagsbericht 1985 unverédndert. Als Beurteilungs-
grundlage dienen die Waldzustandsinventur 1985 sowie die Ergebnisse
der langjdhrigen Immissionsmessungen der Landesforstdirektion Tirol

inclusive der Ergebnisse des Bioindikatornetzes.
Die zur Beurteilung herangezogenen Grenzwerte sind:

A) Schwefeldioxid (S02):

Die Grenzwerte laut 2. Forstverordnung sind:

§ 4.(1) Als Hochstanteile im Sinne des § 48 lit.b des Forstgesetzes
1975, die nach dem Stande der wissenschaftlichen Erkenntnisse und der
Erfahrung noch nicht zu einer der Schadensanfdlligkeit des Bewuchses
entsprechenden Gefdhrdung der Waldkultur fithren (wirkungsbezogene Im-
missionsgrenzwerte, gemessen an der Empfindlichkeit der Fichte), wer-
den bei Messungen an der Luft festgesetzt:

a) Schwefeldioxid (S02):

1. 97,5 Perzentil fiir den Halbstundenmittelwert (HMW) in den Monaten
aa) April bis Oktober 0,07 mg/m3
bb) November bis Marz 0,15 mg/m3

Die zuldssige Uberschreitung des Grenzwertes, die sich aus der Perzen-

tilregelung ergibt, darf hochstens 100 7 des Grenzwertes betragen.
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Abb. 1: Lage und Beze chnung der Beurteilungsrdume



2. Tagesmittelwert (TMW) in den Monaten
aa) April bis Oktober 0,05 mg/m3 5
bb) November bis Marz 0,10 mg/m3

B) Stickoxide (NOx):

Fir Pflanzen liegen die Toleranzgrenzen fiir Stickoxide 2- bis 8-mal
hoher als fiir SO2. Mit einer Gefahrdung wird erst ab 0,35 mg NO02/m3
(= 175 ppb) gerechnet. In Kombination mit SO2 liegt die Wirkungs-
schwelle allerdings niedriger: Bei Anwesenheit von 0,13 mg S02/mn3
filhren schon 0,09 mg NO02/m3 (= 45 ppb) zu Blattschidden (Materialien

zum Immissionsschutzbericht 1977, Umweltbundesamt Berlin).

Da in Osterreich derzeit fiir Stickoxide und Ozon keine gesetzlichen
Grenzwerte vorliegen, werden zur Beurteilung die ab 1. Marz 1986 in
der Schweizerischen Luftreinhalteverordnung geltenden Grenzwerte fiir

Stickoxide und Ozon zur Beurteilung herangezogen.

Grenzwerte der Schweizer Luftreinhalteverordnung fiir Stickstoff-
dioxid:

Jahresmittelwert: 30 pg NO2/m3 = 15 ppb NO2

95 7-Wert bezogen auf die Halbstundenmittelwerte eines Jahres:
100 pg NO2/m3 = 50 ppb NO2

maximaler Tagesmittelwert: 80 pg NO2/m3 = 40 ppb NO2

C) Ozon:
98 7-Wert auf der Basis der Halbstundenmittelwerte eines Monats:
100 pg 03/m3 = 50 ppb

1 Stundenmittelwert: 120 pg 03/m3 = 60 ppb 03

D) Schwermetall- u.a. Staubbelastungen:

Die Grenzwerte laut 2. Forstverordnung sind:
§ 4.(3) Als Hochstmengen im Staubniederschlag werden im Sinne des

§ 48 lit.b des Forstgesetzes 1975 festgesetzt:
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Monatsmittelwert Jahresmittelwert

(g/m2 . d) (g/m2 .d)

angegeben als -

MgO0 0,08 0,05

Ca0 0,6 0,4
Jahresmittelwert
(kg/ha . a)

Pb 25,

Zn 10,0

Cu 2,5

Cd 0,05

E) Nadelanalysen:

Die Grenzwerte gemdfl 2. Forstverordnung sind:

§ 5.(1) Uber die Hochstanteile im Sinne des § 48 lit.b des Forstge-
setzes 1975 hat bei Messungen am Bewuchs, unter Verwendung der Baum-

art Fichte als Indikator, zu gelten:

a) Geringere Schwefelgehalte als die in lit.b abgegebenen iiberschrei~
ten den zuldssigen Immissionsgrenzwert bereits dann, wenn in
einem Nadel jahrgang im jeweiligen Untersuchungsgebiet im selben
Jahr zwischen beeinfluBten und unbeeinflufBiten Flachen eine Diffe-

renz von 0,03 7 S in der Trockensubstanz oder mehr auftritt.

b) Findet lit.a keine Anwendung, werden fiir die ersten drei Nadel jahr

gdnge die zuldssigen Hochstanteile wie folgt festgesetzt:
1. bei Schwefel

Nadel jahrgang oo et IF o
Sulfat Gesamtschwefel
1 0,08 0;11
QI 0,14
3 0,14 B)11E7
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2. bei Fluor und Chlor

Nadel jahrgang ng % PododCe: 2 C1l'\15d i~
Gesamtfluor Gesamtschwefel
1 0,8 0,1
2 180 w05l
3 150 0,1

3. bei Ammoniak

im Nadel jahrgang 1 2,2 7 i.d.Tr.
Gesamtstickstoff

4, bei Staub

im Nadel jahrgang 1 0,3 % i.d.Tr.
Phosphor

085 B T
Kalium

ONOR 7SSt b il

Kalzium

OIS 7 S ey
Magnesium

Neben diesen absoluten Werten ist auch das Verhdltnis der N&hrelemen-

te zueinander (Ndhrelementquotient) zu beriicksichtigen.

(2) Fir Messungen am Bewuchs, unter Verwendung der Baumart Buche als
Indikator, werden folgende Hochstanteile im Sinne des § 48 lit.b des

Forstgesetzes 1975 festgesetzt:

1. bei Schwefel 000847 S al el
Gesamtschwefel

2. bei Fluor 058 mip =t i R T,
Gesamtfluor
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3. bei Chlor Ol le % L1 dedi T s

Gesamtchlor

§ 6 Die in den §§ 4 und 5 angefiihrten Werte beziehen sich auf die all-

einige Wirkung der jeweiligen luftverunreinigenden Stoffe.

BEZIRK REUTTE

BFI Lechtal
BFI Reutte

a) Waldzustand

Tab. 1: Gesundheitszustand der Bestidnde iiber 60 Jahre

im Bezirk Reutte

Baumart 1(gesund) 2(leicht 3(mittelst. 4+5(abster- | gesamt
geschddigt) | geschédigt) | bend + tot) | geschadigt
Fichte 5l 32 14 3 49 7
Tanne 24 RRRa 24 15 e A
Kiefer 66 26 5 3 34 7
Buche 34 38 28 - 66 7
alle
Baumarten 1985 49 32 16 3 51 %
1984 57 24 16 3 43 7

Baumartenverteilung: 78 % Fichte, 6 % Tanne, 6 % Kiefer, 7 % Buche, 3 7% Larche,

Zirbe, Ahorn.

Der Bezirk Reutte, der zur Gidnze im Nordalpenbereich 1liegt, ist der
am stdrksten geschddigte Bezirk Tirols. 51 7 der Bestdnde iiber 60 Jah-
re weisen Kronenverlichtungen auf. Im Durchschnitt ist jeder 2. Stamm
geschddigt. Die Ausweitung der Schdden um 8 Prozentpunkte von 43 7
auf 51 7 seit dem Vorjahr ist betrdchtlich. Die Zunahme der Schad-
fldche erfolgte bei allen Baumarten. Am deutlichsten verschlechtert

haben sich Buche und Tanne um 16 bzw. 20 Prozentpunkte. Der Anteil
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der mittelstarken und starken Schaden, der seit dem Vorjahr gleich ge-
blieben ist, ist mit 19 7 sehr hoch. Jeder 5. Stamm ist bereits deut-
lich geschddigt (siehe Tab. 1).

Die Schidden verteilen sich iiber das gesamte AuBerfern. Besonders
schlecht ist der Waldzustand im nordlichen Teil des Bezirkes vom Zug-
spitzgebiet iiber Ammerwald, den Reuttener Talkessel bis Vils. Im Lech-
tal sind vor allem die Taleingédnge in die Seitentdler und die Seiten-
tdler kRotlech, Namlos, Schwarzwasser und Hornbach von den Waldschadden

betroffen.

b) Immissionssituation
1. Beurteilungsraum: Bezirk Reutte

Zusammenfassende Beurteilung:

Die Ergebnisse der Nadelanalysen zeigten ebenso wie die ersten Ergeb-
nisse der SO2-Immissionsiiberwachung, dafl im Talkessel von Reutte
Schwefeldioxidbelastungen vorliegen, welche hauptsdchlich an den unte-
ren Hanglagen des Reuttener Kessels zu erhohten Schwefelbelastungen
der Fichtennadeln fiihren, welche Grenzwertiiberschreitungen gemi8
2. Forstverordnung bedeuten. In den oberen Hanglagen und groflerer Ent-
fernung vom Reuttener Talkessel werden nur mehr vereinzelt derartige
Schwefelbelastungen in den Fichtennadeln festgestellt. An den Prall-
hdngen 6stlich und norddstlich sowie nordwestlich von Vils wurden
ebenfalls Schwefelbelastungen in den Fichtennadeln festgestellt, wel-
che Grenzwertiiberschreitungen gemdfl 2. Forstverordnung sind. An den
nérdlich und siidlich von Vils gelegenene Hanglagen traten keine derar-
tigen Schwefelbelastungen auf. Ein etwas erhshter Schwefelwert in den
Fichteﬁnadeln wurde auch am Haldensee festgestellt.

Dariiberhinaus zeigen die Ergebnisse der Messung der nassen Deposition
in Wangle, daB im Raum AuBlerfern auch im vergangenen Jahr saure Nie-
.derschlédge erfolgten, die insbesonders gemeinsam mit erhdhten Ozonkon-
zentrationen, wie sie vom Frauenhofer Institut an den Hidngen der Zug-
spitze gemessen wurden, zu waldschddlichen Kombinationswirkungen fiih-
ren, wobei mit einer Vitaitdtsminderung der empfindlichen Nadel- und
Laubbaumarten zu rechnen ist.

Die Nadelanalysen aus dem oberen Lechtal und dessen Seitentdler wei-

sen auf keine erhohten Schwefelbelastungen hin. Dasselbe gilt fiir die
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Nadelanalysen aus dem Loisachtal. Allerdings im Osten des Ehrwalder
Beckens bei der Ehrwalder Alm wurde eine etwas erhohte Schwefelbela-
stung in den Nadeln festgestellt, wodurch eine Grenzwertiiberschrei-

tung gemdB 2. Forstverordnung eintritt (siehe Anhang Karte 1 und 3).
Beurteilungsunterlagen:
Mefistelle Wangle:

Die MeBstelle liegt seit dem Winter 1983/84 auf 930 m Seehshe am Ran-
de des locker bebauten Siedlungsgebietes an einem flach nach Ost-Siid-
ost geneigten Hang. In unmittelbarer Ndhe der Meflstelle befindet sich
keine stark befahrene StraBe. Der Talboden des Reuttener Beckens
liegt ca. 80 Hohenmeter tiefer in etwa 3 km Entfernung.

Gemessen wurde: Nasser Niederschlag

Nasser Niederschlag:

Die detaillierten Ergebnisse sind im Kapitel 3 wiedergegeben. Im Zeit-
raum Oktober 1984 bis September 1985 wurde gleich viel Nitrat-N wie
im Vorjahr und geringfiigig weniger Sulfat-S deponiert. Die Deposition

an Ammonium-N nahm gegeniiber dem Vor jahr zu.
Melfistelle Reutte-Bezirksforstinspektion:

Die MeBstelle liegt seit dem Dezember 1985 auf 850 m Seehdhe im Nord-
westen des bebauten Ortsgebietes von Reutte am Talboden im Geb&dude
der Bezirksforstinspektion.

Gemessen wurde: S02

Schwefeldioxid:

Die allerersten Ergebnisse der S02-Messung in Reutte vom Dezem-
ber 1985 zeigen einen Monatsmittelwert von 0,01 mg S02/m3, einen maxi-
malen Tagesmittelwert von 0,03 mg S02/m3 und einen maximalen Halbstun-
denmittelwert von 0,14 mg SO2/m3. Somit wurden in diesem kurzen Beur-
teilungszeitraum die Grenzwerte der 2. Forstverordnung noch eingehal-

ten - weitere Erhebungen sind im Gange.
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Nadelanalysen:

Die Nadelanalysen 1985 fiir den Bezirk Reutte zeigen, dafl die Schwefel-
belastung der Nadeln lokal Grenzwertiiberschreitungen gemidB 2. Forst-
verordnung darstellen. Stark iiberhohte Schwefelgehalte, welche gemafl
2. Forstverordnung Grenzwertiiberschreitungen darstellen, wies der Pro-
bebaum Reutte, Archbachsiedlung, auf. Leicht {iberhchte Schwefelwerte,
die ebenfalls Grenzwertiiberschreitungen sind, wurden auf der Ehrwal-
der Alm, in Ranzen-Oberletzen, am Sonnenbichl, am Diirrenbergweg, beim
Metallwerk Plansee, am Stegerberg, am Sindebichel, Frauenbrunnen,
Plattenwald, Sintwag, am Vilsegg, am Unterberg, am Stiglberg, beim
Zementwerk und am Haldensee im Tannheimertal festgestellt. Ohne Uber-
schreitungen der S-Grenzwerte waren die Nadelproben Vilser Scharte,
nahe Zementfabrik sowie siidlich von Vils am Ranzen, Ranzental, am Gal-
genberg sowie in Pflach Hiittenbichl, Diirrenberger Alm, am Vorderen
Zwieselberg, am Roé&rﬁcken und beim Metallwerk Plansee. Ebenfalls
keine Uberschreitungen wiesen die Nadelprobenbdume im Lechtal (Kai-
sers, Madau, Bschlabser-Tal, Martinau, Schwarzwasser und Rieden) auf

(siehe Anhang Karte 1,2,3).

BEZIRKE LANDECK UND IMST

BFI Landeck
BFI Ried
BFT Imst
BFI -Silz

a) Waldzustand

Der Zustand der Wdlder im Tiroler Oberland ist, obwohl sich hier mit
9 7Z-Punkten die stdrkste Zunahme der Schadfldche von 1984 auf 1985 er-
geben hat, noch immer deutlich besser als im Landesdurchschnitt.
Mittlerweile sind 24 % der Bestandesgrundfliche geschidigt, davon
20 Z leicht wund 4 7% deutlich. Eine Verschlechterung ergab sich bei
allen Baumarten, die starke Zunahme der Schadfldche wurde aber durch
die Verschlechterung der Kiefer und Lirche verursacht (siehe Tab. 2).
Die, Walder des Bezirkes Landeck weisen zum GroBteil noch keine fla-
chenhaften Waldschdden auf. Bei Bestdnden an exponierten Stellen,
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z.B. am Arlberg, im Bereich der PaBstraBe und am Gampen, kann man je-
doch Kronenverlichtungen feststellen. Im Bezirk Imst gibt es bereits
Gebiete, wo Waldschdden groBflidchig auftreten, wie im Raum Fernpafl -
Nassereith, im Imster Talkessel, im Talbereich des Inntales. Finzelne
geschéddigte Bestdnde findet man auf dem Mieminger Plateau und im Otz-

tal, wéhrend das Pitztal bis auf den Taleingang noch durchvegs gesun-

de Bestdnde aufweist.

Tab. 2: Gesundheitszustand der Bestinde iiber 60 Jahre

in den Bezirken Landeck und Imst

Baumart 1(gesund) 2(leicht 3(mittelst. 4+5(abster- | (esamt
geschddigt) | geschddigt) | bend + tot) | geschidigt
Fichte 74 21 4 1 26 %
Lidrche 86 115} - 1 14 7
Kiefer 75 28 2 - PSR
Zirbe 91 9 - - 9 7
alle
Baumarten 1985 76 20 S)'s 1 24 %
1984 85 10 4 1 15 %
Baumartenverteilung: 68 % Fichte, 15 Z Lidrche, 13 % Kiefer, 4 7 Zirbe.

b) Immissionssituation
2. Beurteilungsraum: Bezirk Landeck

Zusammenfassende Beurteilung:

Die FErgebnisse der Immissionsmessungen im Raum St. Anton und Umgebung
weisen zwar nur auf niedrige Belastungen durch Schwefeldioxid und
Stickoxide am Talboden hin, auch die Bleistaubbelastung ist relativ
gering. Trotzdem wurden in den mittleren Hanglagen am Gampen stark er-
hohte Ozonkonzentrationen festgestellt, die mit den in den oberen
Luftraum eingebrachten Abluftmengen aus dem Arlberg-Tunnel in Zusam-
menhang stehen diirften. Auch der Waldzustand ist in diesem Bereich re-

lativ schlechter.
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Nadeclanalysen im Talkessel von Landeck, Zams und bei Schonwies weisen
auf eine erhohte Schwefelbelastung in diesem Raum hin, wodurch CGrenz-
wertiiberschreitungen gemdf 2. Forstverordnung in Fichtennadeln festge-
stellt wurden. In den oberen Hanglagen des Landecker Talkessels wur-
den derartige Crenzwertﬁberéchreitungen nicht festgestellt.

[m talnahen Bereich oberhalb Galtiir wurden ebenfalls erhohte Schwefel-
belastungen der Fichtennadeln festgestellt, welche Grenzwertiiber-
schreitungen gemdB 2. Forstverordnung darstellen. Die abgelegeneren
Nadelanalysenpunkte im Kaunertal sowie im obersten Inntal und im Stan-
zertal weisen auf keine erhchten Schwefelbelastungen hin (siehe An-

hang Karte 1).

Beurteilungsunterlagen:
Mef3stelle St. Anton - Hauptschule:

l.age der MefBistelle:

Von Februar 1985 bis April 1985 ' wurde in St. Anton im Geb&ude der
Hauptschule die Mefistelle eingerichtet. Die Mefistelle lag somit im
ostlichen Bereich des verbauten Ortsgebietes auf 1284 m Seehohe im Be-
reich des Talbodens.

Gemessen wurde: 502

Schwefeldioxid:

Die bei der MefBstelle St. Anton - Hauptschule gemessenen SO2-Belastun-
gen =zeigen mit einem maximalen Halbstundenmittelwert von 0,11 mg/m3
und einem maximalen Tagesmittelwert von 0,06 mg/m3 im Spdtwinter und
mit einem maximalen Halbstundenmittelwert von 0,07 mg/m3 und einem ma-
ximalen Tagesmittelwert von 0,03 mg/m3 im April, daB im Beurteilungs-
zeitraum Februar bis April 1985 die SO2-Grenzwerte laut 2. Forstver-

ordnung nicht iiberschritten wurden (siehe Abb. 2).
Mefistelle St. Anton - Waldschwimmbad:

Lage der Mefistelle: :
Im August und September 1985 wurde in St. Anton am Parkplatz oberhalb

des Waldschwimmbades eine Meflstelle errichtet. Die MefBstelle lag ca.
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40 bis 60 m oberhalb des Ortszentrums in der Ndhe einer Gelidndekante
oberhalb des Talbodens, an einem wenig befahrenen lokalen Zubringer-
weg (siehe Abb. 3).

Gemessen wurde: S02, NOx

Schwefeldioxid:

Die im Beurteilungszeitraum in St. Anton - bei der MefBstelle Waldbad
erhobenen Schwefeldioxidkonzentrationen iiberschritten in keinem

Fall einen Halbstundenmittelwert von 0,01 mg S02/m3. Somit wurden die

S02-Grenzwerte laut 2. Forstverordnung bei weitem eingehalten.

ST.ANTON - HAUPTSCHULE S02

M————N MAX. HALBSTUNDEN-HW
G——O HAX. TAGESHITTELMERT
———— HONATSHITTELMERT
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Abb. 2
ST.ANTON - WALDSCHWIMMBAD S02
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1985
Abb. 3
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Stickoxide:
Die Ergebnisse der NO- und NO2-Messungen sind in der folgenden Tabel-

le wiedergegeben:

Tab. 3: MeBstelle St. Anton a. Arlberg - Waldschwimmbad NO/NO2 in ppb

Aug. 85 Sept. 85
Anzah1 MeBtage 11414 19/19
Monatsmittelwerte 4/ 5 3/A5
max.Tagesmittelwert 6/ 6 6/ 7
max.Halbstundenmittelwert 20/18 65/20

Die nur fallweise und wenig erhdhten NO-Werte und die relativ gleich
hohen NO2-Werte weisen auf einen etwas entfernten Emittenten - z.B.
die KFZ-Emissionen vom Ort St. Anton und von der BundesstrafBe - hin.

Die NO2-Grenzwerte der Schweizer Luftreinhalteverordnung wurden einge-

halten.
ST.ANTON - WALDSCHWIMMBAD NO2 ST.ANJON - WALDSCHWIMMBAD NO
We-———k MAX. HALBSTUNDEN-MW ¥——X MAX. HALBSTUNDEN-MW
G —— MAX. TAGESHITTELWERT @————O MAX. TAGESMITTELWERT
+——— MONATSMITTELWERT ———— MONATSMITTELWERT
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MeBstelle St. Anton a.Arlberg - Gampen:

Lage der MeBstelle:

Die Immissionsmeflstelle lag von August bis September 1985 in einer
zum Lift gehdrenden Hiitte unterhalb der Seilbahnstation Gampen auf
1840 m Seehohe in Hanglage. Der Hang ist nach Siiden exponiert. Die
MeBstelle liegt 560 m iiber dem Talboden und St. Anton. Die MeBstelle
ist nur {iber Lift oder Seilbahn erreichbar.

Gemessen wurde: 03

Ozon:

Die gemessenen Ozonkonzentrationen im August zeigten einen Monatsmit-—
telwert von 63 ppb, maximale Tagesmittelwerte von 75 ppb und maximale
Halbstundenmittelwerte von 102 ppb. Von insgesamt 24 Meftagen wurden
an 23 MeBtagen ein 7-Stunden-Fenster von mehr als 50 ppb {iberschrit-
ten. Im September betrug der Monatsmittelwert 57 ppb, der maximale Ta-
.gesmittelwert 73 ppb und der maximale Halbstundenmittelwert 94 ppb.

Von insgesamt 24 MeBtagen im September wurde an 20 MeBtagen ein
7-Stunden-Fenster von mehr als 50 ppb iiberschritten. Mit diesen Ozon-

belastungen gehoért der Gampen zu den am hochsten ozonbelasteten Mef-
stellen in Tirol, im September war die Ozonbelastung am Gampen sogar
die absolut hochste von den 6 Tiroler MeBstellen. Bei derartigen Ozon-
belastungen ist mit einer Vitalitdtsminderung der empfindlichen
Nadel- und Laubbaumarten zu rechnen. Auch der 03-Grenzwert der Schwei-
zer Luftreinhalteverordnung von 50 ppb fiir den 98 Z-Wert wurde bei
der MeBstelle Gampen im MeBzeitraum laufend erheblich iiberschritten.
Die sehr hohe Ozonbelastung bei der MeBstelle Gampen konnte zum Teil
mit den iiber die Liifterbauwerke des Arlbergtunnels in den oberen Luft-
raum eingebrachten KFZ-abluftbeladenen Luftmassen im Zusammenhang ste-

hen.

Bleistaubniederschlagsmefinetz:

Im Bereich St. Anton, Gampen, Maienwasen wurde an 5 Meflstellen der
Bleistaubniederschlag gemessen. Die dabei erhobenen Werte lagen =zwi-
schen nicht nachweisbar und 2 mg/m2 in 28 Tagen. Die Mittelwerte bei
den einzelnen MeBstellen iiber die & Mefperioden lagen bei maximal
1 mg/m2 x 28 d. Somit wurden die Grenzwerte fiir Bleistaubnieder-

schlagsbelastung gemdB 2. Forstverordnung von 19 mg/m2 in 28 Tagen
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bei weitem eingehalten, obwohl unbelastete Gebiete noch niedrigere

Bleiwerte aufweisen.

ST.ANTON - GAMPEN 03

®——% MAX. HALBSTUNDEN-MW
O—O MAX. TAGESMITTELWERT
———— MONATSMITTELWERT

I i i 1

100 110 120 130

70 80 90
4 I

B
g

o
od | i
W

PPB 03

Jan Feb Mir Apr Mai Jun Jul Aug Sep OKI Nov Dez
1985

Abb. 6

Nadelanalysen:

Die seit mehreren Jahren durchgefiihrten Nadelanalysen im Bereich
Schonwies, Starkenbach und Zams wiesen durchwegs leicht erhdhte Schwe-
felbelastungen, welche Grenzwertiiberschreitungen nach der 2. Forstver-
ordnung darstellen, auf. Die talnahen Probeb&dume am SchloB Landeck
und im Hasliwald zeigen stark bzw. leicht iiberhdhte Schwefelgehalte
(das sind Grenzwertiiberschreitungen gemdB 2. Forstverordnung). Bei
der Probefldche in Galtiir muBten ebenfalls Grenzwertiiberschreitungen
gemdf 2. Forstverordnung festgestellt werden. Die Nadelproben aus Lan-
deck-Hammerlhiitte, Thiallift Bergstation, Flirscherberg, St. Jakob -
in der Gand, Tésens, Nauders und aus dem Kaunertal wiesen keine Grenz-

wertiiberschreitungen auf (siehe Anhang Karte 1).

3. Beurteilungsraum: Bezirk Imst

Zusammenfassende Beurteilung:

Die Nadelanalysen aus dem Bezirk Imst =zeigen, dafl am HangfuBl des
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Tschirgants in Imst sowie an der zum Inntal gerichteten Hanglage bei
Arzl im Pitztal erhohte Schwefelbelastungen auftreten, welche zu
Grenzwertiiberschreitungen gemdf 2. Forstverordnung fiihren. Dasselbe
gilt fiir die talnahen Bereiche zwischen Otztal-Bahnhof und Silz-Pir-
chet sowie Rietz, auBerdem am Haimingerberg. Die oberen Hanglagen des
Imster Talkessels sowie bei Motz, oberhalb Wildermieming, im Kiihtai,
im mittleren und hinteren Otztal weisen auf keine erhchten Schwefelbe-
lastungen durch erhohte Schwefelgehalte der Nadelanalysen hin (siehe
Anhang Karte 1 und 2).

|

Beurteilungsunterlagen:

Nadelanalysen:

IFolgende Nadelanalysen 1985 zeigen erhohte Schwefelbelastungen an,
welche Grenzwertiiberschreitungen gemdB 2. Forstverordnung darstellen.
Stark {iberhohte Schwefelwerte eingangs des Pitztales in Arzl. Leicht
erhohte Schwefelgehalte in Imst (oberhalb Wadscherei), in Otztal-Bahn-
hof, beim Umspannwerk Westtirol, auBerdem im Pirchetwald und am Hai-

mingerberg sowie in Rietz.

Keine Grenzwertiiberschreitungen wiesen die Nadelproben vom Tegestal,
in Imst beim Miillplatz, Altersheim in Brennbichl, auf der Untermark-
ter Alm, Hochimst-Wetterkreuz, in Karrésten, am Henneberg, Locherbo-

den und beim Umspannwerk in Otztal-Bahnhof auf (siehe Anhang Karte 1
und 2).

BEZIRKE INNSBRUCK-LAND UND INNSBRUCK-STADT

Stadtmagistrat Innsbruck, Abteilung IX

BFI Telfs

BI'T Steinach

BI'I Hall

a) Waldzustand

In den Bezirken Innsbruck-Land und Innsbruck-Stadt sind rund 32 7 der
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Waldbestdnde ﬁber 60 Jahre geschadigt, davon sind 26 % leicht gescha-
digt und 6 % bereits deutlich geschddigt. Im Vergleich zur WZI 1984
haben sich nur leichte Verdnderungen ergeben. Die Abnahme der gescha-
digten Bestandesgrundfldche um 1 Prozentpunkt liegt innerhalb der Feh-
lergrenze. Der Anteil der mittelstarken Schidden hat sich um 2 %-Punk-
te leicht erhcht. Bei Betrachtung der einzelnen Baumarten zeigt sich,
daB sich die Fichte wund Buche erholt haben, widhrend bei der Tanne,
Larche und Kiefer eine Zunahme der Schadfldche erfolgte (siehe
Tab. 4). :

Die Hauptschadensgebiete sind das Karwendel, das gesamte Inntal und
das Wipptal. Im Inntal weisen vor allem die Bestdnde in den unteren
Tallagen besonders im Raum Innsbruck - Hall schwere Schidden auf. Im

Wipptal hat sich der Waldzustand von 1984 auf 1985 verschlechtert.

Tab. 4: Gesundheitszustand der Bestidnde iiber 60 Jahre

in den Bezirken Innsbruck-Land und Innsbruck-Stadt

Baumart | 1(gesund) 2(leicht 3(mittelst. 4+5(abster- | gesamt
geschiddigt) | geschddigt) | bend + tot) | geschiddigt

Fichte : 68 26 6 - 32 7
Tanne 34 517 8 1 66 %
Liarche 79 19 2 - 21 8%
Kiefer 54 33 11 2 46 7
Buche 58 . 32 9 1 42 7
alle
Baumarten 1985 68 26 5 1 32 2

r 1984 67 28 4 1 33 %

Baumartenverteilung: 60 % Fichte, 21 % Lirche, 9 7% Kiefer, 5 % Buche, 3 % Tanne,
2 7 Zirbe.

b) Immissionssituation

4. Beurteilungsraum: Telfs und Umgebung, SalzstraBe und Seefelder
Plateau

Zusammenfassende Beurteilung:
Die Nadelanalysen 1985 zeigen, daB in den talnahen Hanglagen des Inn-
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tales unterhalb der Martinswand und in Neu-Leutasch erhshte Schwefel-
belastungen  vorliegen, welche zu Grenzwertiiberschreitungen gemdB
2. Forstverordnung fiihren, widhrend im Raum Hatting keine derartigen

Belastungen im vergangenen Jahr nachweisbar waren.
Beurteilungsunterlagen:

Nadelanalysen:

Die Nadelanalysen belegen leicht erhohte Schwefelgehalte (Grenzwert-
liberschreitungen gemdB 2. Forstverordnung) in Neuleutasch und unter-
halb der Martinswand, ebenso stark erhdhte Schwefelgehalte unterhalb
der Martinswand. In Hatting hingegen wiesen die Probeb&ume erhdhte
Schwefelgehalte in den Nadeln auf, jedoch keine Grenzwertiberschrei-

tungen (siehe Anhang Karte 2).

5. Beurteilungsraum: Kematen und Umgebung, Westliches Mittelgebirge

und Sellrain

Zusammenfassende Beurteilung:

Die Nadelanalysen aus den Jahren 1984 und 1985 zeigen in der Umgebung
des Landesgefangenenhauses Innsbruck immer noch sehr stark erhdhte
Schwefel- und Fluorbelastungen an, welche zu starken Grenzwertiiber-
schreitungen gemdB 2. Forstverordnung fiihren. AuBlerdem wurden erhohte
Schwefelbelastungen auch im Axamer Tal und auf der Gotzener Ebene
nachgewiesen. Im Sellraintal ist keine erhchte Schwefelbelastung fest-

gestellt worden.
Beurteilungsunterlagen:

Nadelanalysen:

Die Nadelanalysen 1985 =zeigen im Umfeld des Landesgefangenenhauses
Innsbruck sehr starke Grenzwertiiberschreitungen hinsichtlich des
Schwefelgehaltes in der Fichtennadeln auf (Gotzner Ebene, 3 Punkte im
Herzogwald, Vols Tennisplatz). Leicht iiberhohte Schwefelwerte (Grenz-'
wertiiberschreitungen 2. Forstverordnung) waren bei den Fichtennadeln
aus dem Axamer Tal und (nérdlich vom Adelshof) beim Hollbodenweg zu

finden. Die Nadelproben aus dem Sellraintal hingegen wiesen keine
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Schwefelbelastung auf (siehe Anhang Karte 2 und 4).

Die Nadelanalysen im Herzogwald ﬁnd Umgebung 1984 ergaben ebenso wie
1983 stark iiberhohte Fluorgehalte in den Fichtennadeln, welche erheb-
liche Grenzwertiiberschreitungen darstellen. Die Fluorergebnisse fiir

1985 liegen noch nicht vor.
6. Beurteilungsraum: Stubaital und Wipptal

Zusammenfassende Beurteilung:

Die Ergebnisse der Immissionsmessungen im Bereich der Brennerautobahn
bei N6Blach zeigeﬁ, daB die Stickoxidemissionen durch den Autobahnver-
kehr =zu einer erhdhten Ozonbildungsrate fiihren, wodurch z.B. im Be-
reich des NoBlachjochs stark erhohte Ozonbelastungen festgestellt wur-
den. Diese Ozonbelastungen allein fiihren bereits zu einer Vitalit&dts-
minderung der Waldbestdnde, insbesonders ist jedoch gemeinsam mit den
sauren Niederschlédgen, die ebenfalls in dem Bereich festgestellt wur-
den, mit schddlichen Kombinationswirkungen zu rechnen.

Die Nadelanalysen zeigen entlang der Brennerautobahn wiederholt erhoh-
te Chloridwerte, was auf die Salzstreuung zuriickzufiihren ist, auBler-
dem wurden erhdhte Schwefelwerte der Fichtennadeln mit Grenzwertiiber-
schreitungen in Schoénberg, NoBlach sowie insbesonders im Bereich Bren-
nersee festgestellt. Auf der jeweils orographisch rechten Seite des
Wipptaleé bei Stafflach am Prdsantiberg sowie im Gschnitztal und im
Stubaital wurden keine erhéhten Schwefelbelastungen in den Fichtenna-

deln nachgewiesen.

In Kapitel 15 sind weitere Untersuchungsergebnisse iiber Luft- und Bo-
denverunreinigungen aus dem StraBentransitverkehr im Wipptal enthal-
ten.

Beurteilungsunterlagen:

MeBstelle Gries a.Brenner/NoBlach-Hansler:

Lage der Melfistelle:

Die Immissionsmefstelle lag im Juni und Juli 1985 ca. 30 m neben dem
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Wohnhaus Gries a.Br.-NéBlach Nr. 446, ca. 50 m oberhalb der Autobahn
in der angrenzenden Wiese auf ca. 1300 m Seehche ca. 130 m iiber Talbo-
den im Bereich einer lockeren Streusiedlung mit groflen landwirtschaft-
lich genutzten Fladchen an einem nach Osten gerichteten Hang. Siidlich
der Meflstelle zweigt das Obernbergtal Richtung Westen ab, die Auto-
bahn verlduft zundchst Richtung Nord-Siid und ab dem Taliibergang Obern-
berg Richtung Brenner nach Siidosten.

Gemessen wurde: S02, NO, NO2

Schwefeldioxid:

Die Ergebnisse der Schwefeldioxiderhebungen im Juni und Juli 1985 er-
gaben maximale Tagesmittelwerte von 0,01 mg SO02/m3 sowie im Juni maxi-
male Halbstundenmitteélwerte von 0,03 mg S02/m3 und im Juli
0,02 mg SO02/m3. Somit wurden zwar die Grenzwerte gemdB 2. Forstverord-
nung in den 2 Untersuchungsmonaten eingehalten, es wurden aber den-

noch S02-Konzentrationen gemessen, die iiber jenen Werten liegen, die

sonst im Sommer in ldndlichen unbelasteten Gebieten gemessen werden
(siehe Abb. 7).

Stickoxide:

Die im Juni und Juli 1985 bei der MeBstelle Hansler gemessenen Stick-
oxidwerte sind in der folgenden Tabelle 5 =zusammengestellt. Da die
MeBstelle relativ verkehrsnah situiert ist, iiberwiegt der Anteil an
NO gegeniiber NO2. Die gemessenen maximalen Halbstundenmittelwerte von
mehr als 30 ppb NO2 lassen unter ungiinstigen Bedingungen eine erhdhte
Ozonbildungsrate erwarten wie sie am NoBlachjoch auch gemessen wurde.
Obwohl zur Beurteilung nach den Schweizer Grenzwerten ein ldngerer
MeBzeitraum ndtig ist, kann angenommen werden, daB diese nicht einge-

halten werden koénnen (siehe Abb. 8 und 9).

Tab. 5: MeBstelle Gries am Brenner/NoBlach-Hansler NO/NO2 in ppb

Juni 85 Juli 85
Anzahl MeRtage 10 18
Monatsmittelwerte 20/14 7737
max.Tagesmittelwert 29/23 37/26
max.Halbstundenmittelwert 88/40 134/53
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MeBstelle Gries/Brenner - NoBlachjoch:

Lage der MeBstelle:

Die
an einem nach Osten exponierten Hang ca. 400 Hohenmeter

Brennerautobahn
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im allgemeinen fiir Fahrzeuge nicht erreichbaren Gebiet beim evangeli-
schen Jugendheim.

Gemessen wurde: 03

Ozon:

Die gemessenen Ozonbelastungen sind in der folgenden Tabelle zusammen-
gestellt., Wie die Ergebnisse dieser beiden Erhebungsmonate .zeigen,
lag bei dieser Meflstelle eine sehr hohe Ozonbelastung vor, insbeson-
ders im sonnenreichen und verkehrsintensiven Juli wurden von insge-
samt 27 MeBtagen an 24 Meftagen ein 7-Stunden-Fenster von mehr als
50 ppb Ozon iiberschritten. Dies bedeutet, dafl durch die gemessenen
Ozonkonzentrationen unter anderem auch fiir empfindliche Laub- und Na-
delbaumarten mit einer Vitalit&dtsbeeintrdchtigung zu rechnen ist. Die
gemessenen 03-Werte liegen auch weit iiber dem Schweizerischen

03-Grenzwert von 50 ppb fiir den 98 Z-Wert (siehe Abb. 10),
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Tab. 6: MeBstelle NoBlachjoch - Evangelisches Jugendheim 03 in ppb

Juni 85 Juli 85

Anzahl MeBtage 10 27
Monatsmittelwerte 48 61
max.Tagesmittelwert 73 78
max.Halbstundenmittelwert 91 M1

Anzahl 7-Stunden-Fenster » 50 ppb 4 24

MeBstelle Gries a.Brenner/NoBlach-Kalchschmid:

Die MeBstelle lag im Jahr 1984/85 auf 1420 m Seehhe in einem diinn be-
siedelten, hauptsdchlich landwirtschaftlich genutzten Gebiet, in
einer nach Osten geneigten Wiese des Wipptales ca. 230 m iiber dem Tal-
boden. Die Brennerautobahn fiihrt 120 m tiefer in ca. 1,5 km Entfer-
nung Ostlich der MeBlstelle vorbei.

Gemessen wurde: Nasser Niederschlag

Nasser Niederschlag:

Die genauen Ergebnisse sind in Kapitel 3 wiedergegeben. Insgesamt wur-
den bei dieser MeBstelle wiederholt erhthte Werte an Sulfat-S,
Nitrat-N und Chlorid im Niederschlagswasser gemessen. Gemeinsam mit
den erhohten Ozonwerten, wie sie am NoBlachjoch gemessen wurden, kann
bei derartigen sauren Eintrdgen mit Vitalitdtsverlusten, insbesonders

an der Waldvegetation gerechnet werden.

Waldschadenskartierung entlang der Brennerautobahn:

Im Sommer 1984 wurden die Waldschdden entlang der Brennerautobahn zwi-
schen der Europabriicke in Schénberg und dem BrennerpaB mit Hilfe
eines Orthophotos im MafBstab 1:5.000 genau kartiert. In einem 5 bis
20 m breiten Streifen entlang der Autobahn sind die B&dume abgestorben
oder sehr stark geschddigt. In weiterer Entfernung von der Autobahn
weisen die Fichten deutliche Kronenverlichtungen und h&dufig Salzdtz-
schdden auf. Die Bestdnde sind entlang der Briicken und dort, wo Stras-
senabwdsser in den Bestand eingeleitet werden am stdrksten geschd-
digt. Die abgestorbenen und geschddigten Waldbestdnde stocken fast

ausschlieBlich auf Grundstiicken, die nicht im Besitz der Brennerauto-
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bahn AG sind. Insgesamt sind entlang der Brennerautobahn zwischen der
Gemeinde Patsch und dem Brenner 3,8 ha Wald abgestorben oder beim Ab-

sterben und 28,3 ha Wald sichtbar geschddigt (Kronenverlichtungen,

Atzschidden).
In den einzelnen Gemeinden haben die Schdden folgendes AusmalB:

Tab. 7: Waldschdden entlang der Autobahn im Wipptal

geschéddigte | absterbende und tote | unproduktiv ehem.

Waldfldchen | Waldbestdnde ' Waldfldchen
Gries 9,8 ha 1,7 ha 5,2 ha
Steinach 2,9 ha 0,2 ha 0,5 ha
Matrei 0,8 ha - : -
Miihlbachl 7,3 ha . 1,1 ha 2,2 ha
Schonberg 5,4 ha 0,3 ha 0,4 ha
Patsch 2,0 ha 0,5 ha =
Gesamt 28,3 ha 3,8ha 8,3ha

Waldéchéden treten im Wipptal nicht nur im Nahbereich der Brennerauto-
bahn auf. Die Wdlder in den unteren Tallagen weisen durchwegs Kronen-
verlichtungen auf. Bei einer Erhebung durch die Bezirksforstinspek-
tion Steinach im Sommer 1985 wurden in folgenden Waldbestdnden fl&a-

chenhafte meist leichte bis mittelstarke Kronenverlichtungen festge-

stellt:

In Unterberg und Schonberg zwischen Ruetz und Sill, in Telfes am unte-
ren Telfer Berg, in Ellbogen im siidlichen Tarzner Berg, im Arztal auf
der Sonnseite, im Silltal entlang der Bahnstrecke, in Miihlbachl alle
Wdlder im Bereich der Autobahn, in Pfons am Schofner Berg, in Navis
am Sonnseitenberg, Griinerberg und Spockerberg, in Steinach am Tienz-
nerberg, Mauracher Berg, Prédsantiberg und Steinacherberg, in Trins im
Oberzdunwald, in Schmirn oberhalb von St. Jodock und in Gries am unte-
ren Sattelberg, Brenner, Klammerberg, Plankenberg und am No&Blacher-
berg. In den letzten Jahren wurde eine deutliche Zunahme der Kronen-
verlichtungen und Schadensfldche festgestellt. Der Schadensfort-

schritt wird durch die Ergebnisse der Waldzustandsinventur 1984 und

1985 bestatigt.
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Nadelanalysen:

Die Nadelanalysen 1985 zeigen, dal im inneren Stubaital im Bereich
KroBbach-Gasteig sowie im Gschnitztal niedere Schwefelbelastungen der
Fichtennadeln vorliegen, welche keine Grenzwertiiberschreitungen gemdf
2. Forstverordnung darstellen. Im EinfluBbereich der Brennerautobahn
in Schonberg sowie in NoBlach waren die Schwefelbelastungen der Na-
deln leicht erhoht, welche Grenzwertiiberschreitungen gemdB 2. Forst-—
verordnung darstellen. Am Prédsantiberg konnte keine Grenzwertiiber-
schreitung hinsichtlich des Schwefelgehaltes in den Fichtennadeln
nachgewiesen werden. Am Brennersee wurde an 3 Probebdumen ein stark
erhohter Schwefelgehalt in den Fichtennadeln festgestellt (siehe An-
hang Karte 5).

Die Chloridanalysen von Nadelproben aus 10 bis 50 m Entfernung von
der Autobahn ergaben mittlere Chloridwerte von 0,13 7 (1. Nadeljahr-
gang) und 0,16 Z (2. Nadeljahrgang) und maximale Chloridkonzentratio-
nen von 0,27 7. Der Chloridgrenzwert gemdB 2. Verordnung iiber forst-
schddliche Luftverunreinigungen liegt bei 0,10 7 und wurde somit iiber-

schritten.

7. Beurteilungsraum: Landeshauptstadt Innsbruck wund Ostliches

Mittelgebirge

Zusammenfassende Beurteilung:

Die Ergebnisse der Immissionsmessungen zeigen, dafl sowohl im Stadtzen-
trum als auch im @lympischen Dorf zwar die Schwefeldioxidbelastung ge-
geniliber dem Vorjahr weiterhin leicht abgenommen hat, aber trotzdem
die Grenzwerte der zweiten Forstverordnung zum Teil sogar erheblich
iiberschritten wurden. Auch sehr stark erhohte Stickoxidbelastungen,
welche weit {iber den Schweizer Grenzwerten liegen, wurden festge-
stellt. Dementsprechend waren auch die Schwefelbelastungen der Fich-
tennadeln im wuntersten Teil der Hanglagen ndrdlich und siidlich von
Innsbruck deutlich erhoht, sodaB bis an die Hdnge des Patscherkofels
Grenzwertiiberschreitungen festgestellt wurden und im Norden bis in
den Bereich der Hungerburg. Die dariiber gelegenen Hanglagen sowie der
Probepunkt ndrdlich der Nordkette im Samertal wiesen keine erhdhten
Schwefelbelastungen der Fichtennadeln auf. Die erhdhten Stickoxidge-
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halte im Bereich Innsbruck Stadt fiihren insbesonders beim gleichzeiti-
gen Auftreten von erhdhten Schwefeldioxidbelastungen zu pflanzenscha-
digenden Kombinationswirkungen. Dariiberhinaus fiihren die erhohten
Stickoxidgehalte der Luft auch zu erhohten Nitratanteilen im nassen
und trockenen Niederschlag, welche infolge von Verfrachtung auch in
gréBerer Entfernung, insbesonders in Kombination mit anderen Schad-
stoffen wie z.B. Ozon, zu Vegetationsschédden fiihren und das Skologi-
sche Gleichgewicht storen kdnnen. AuBerdem fiihren die erhdhten Sticko-

xidbelastungen gemeinsam mit den ebenfalls aus dem Verkehr stammenden

Kohlenwasserstoffbelastungen zu einer deutlich erhdhten Ozonlildungs-
rate, was bei den MeBstellen auf der llungerburg sowie auf der S<egru-
be und am Patscherkofel zu sehr stark erhohten Ozonwerten fiihrte, wel-
che allein und in Kombination z.B. mit sauren Niederschldgen zu eincr
Vitalitdtsminderung der Waldbesténde fiihren. So wurde auf der Hunger-
burg der in Tirol im Jahr 1985 hochste Ozon-llalbstundenmittelwert vor.

116 ppb 03 gemessen.
Beurteilungsunterlagen:
Meflistelle Innsbruck - Stadtzentrum:

l.age der MeBstelle:

Die MefBstelle befand sich seit November 1974 im Geb&dude des Rathauses
im Stadtzentrum von Innsbruck, im November 1977 wurde die MeBstelle
in das nahe gelegene Geb&dude der Landesforstdirektion in der Biirger-
strafle verlegt. Beide MeBstellen liegen nur ca. 200 m voneinander ent-
fernt. Es wurde durch Parallelmessungen festgestellt, da bei beiden
Mefstellen die gleichen Immissionsverhdltnisse herrschten. Die Mef3-
stellen liegen im westlichen Stadtzentrum von Innsbruck auf 580 m See-
hohe am Talboden. Die MeBstelle in der BiirgerstraBe befindet sich in
unmittelbarer Ndhe einer stark frequentierten, ampelgeregelten Kreu-
zung.

Gemessen wurde: S02, NO, NO2

Schwefeldioxid:
Die seit mehr als 11 Jahren durchgefiihrtén SO2-Messungen in Inns-
bruck-Stadtzentrum zeigen, daB der bereits mehrere Jahre anhaltende

Trend =zu niedrigeren S02-Belastungen auch im Jahr 1985 angehalten
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hat, obwohl der Jinner und Februar 1985 extrem kalt waren. (Siehe

ADbL 1Y)
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Abb. 11: Jahresmittelwerte der SO2-Belastung im Stadtzentrum
von Innsbruck 1975 - 1985

Trotzdem wurden im Winter 84/85 mit maximalen Tagesmittelwerten von
0,31 mg S02/m3 und maximalen Halbstundenmittelwerten bis
0,44 mg SO02/m3 im Winter 84/85 sowie im bisherigen Winter 85/86 bis
Dezember 1985 mit maximalen Tagesmittelwerten bis 0,13 mg SO2/m3 und
maximalen Halbstundenmittelwerten bis 0,28 mg S02/m3, sowie im Sommer-
halbjahr 1985 mit maximalen Halbstundenmittelwerten bis
0,19 mg SO02/m3 bzw. maximalen Tagesmittelwerten bis 0,07 mg $S02/m3
die Grenzwerte fiir SO2 laut 2. Forstverordnung sowohl fiir den Sommer

als auch fiir den Winter wiederholt und erheblich iiberschritten.
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Stickoxide:

Bei der Meflstelle Innsbruck-Stadtzentrum wurden im Mai und im Juvi
und dann wieder im Oktober bis Dezember die Stickstoffmonoxid- und
die Stickstoffdioxidbelastung erhoben. Dabei zeigte sich, daB die
Stickstoffmonoxidbelastung im Sommer mit durchschnittlich 39 ppb NO
und maximalen Halbstundenmittelwerten bis 216 ppb NO und im Winter
mit Monatsmittelwerten bis 182 ppb NO und maximalen Halbstundenmittel-
werten bis 835 ppb NO bei dieser Meflstelle sehr hoch ist. Auch die
Stickstoffdioxidbelastung ist im Sommer mit Monatsmittelwerten bis - zu
39 ppb NO2 wund Halbstundenmittelwerten bis zu 78 ppb NO2 und im Win-
ter mit Monatsmittelwerten bis 72 ppb NO2 und Halbstundenmittelwerten
bis 268 ppb NO2 sehr hoch, wobei die unmittelbare Ndhe einer stark
frequentierten ampelgeregelten Kreuzung zusdtzlich zur Hohe der Bela-
stung beitrdgt. Die NO2-Belastung liegt somit weit iiber den Schweizer
NO2-Grenzwerten (siehe Kapitel 2, Tabelle 1).

Die gemessenen Stickstoffdioxidbelastungen erreichten somit regelmd-
Big Werte, bei denen je nach photochemischen Umwandlungsbedingungen
mit der Ausbildung von Ozonbelastungen zwischen 100 und 150 ppb ge-
rechnet werden muBl. In diesem Zusammenhang wird auf die Spitzenbela-
stung von Ozon von bis zu 116 ppb 03 bzw. 108 ppb 03 bei den MefBstel-
len Gramart-Hungerburg-Innsbruck und Seegrube hingewiesen.

Weiters ist bei  den Stickstoffdioxidbelastungen von mehr als
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45 ppb NO2 bei gleichzeitiger Anwesenheit von 0,13 mg S02/m3 oder
mehr mit Kombinationswirkungen zu rechnen, welche Blattsch&dden verur-
sachen.

Dariiberhinaus konnen die gemessenen Stickstoffdioxidspitzenbelastun-
gen von mehr als 175 ppb NO2 auch unmittelbar zu Vegetationsschdden

fiihren.
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Die Stickstoffmonoxidbelastung lag im Sommer bei Tag bei der Mefstel-
le Landesforstdirektion etwa in gleicher Hohe wie die Stickstoffdio-
xidbelastung, im Winter jedoch iliberwog die Stickstoffmonoxidbelastung
um das ca. 3fache, wobei maximale Halbstundenmittelwerte bis
835 ppb NO erreicht wurden. Dies deutet daraufhin, daB die Umwandlung
von NO din NO2 und weitere Folgeprodukte im Sommer bei Tag relativ
rasch vor sich geht, wdhrend sie im Winter und bei Nacht relativ lang-

samer erfolgt.

MeBstelle Innsbruck - Olympisches Dorf:

Die MeBstelle 1liegt seit 1977 im Osten von Innsbruck in der Ndhe der
Gemeindegrenze zur Nachbargemeinde Rum in einem mit Hochh&usern besie-
delten Gebiet. Die Meflstelle liegt auf 570 m Seehdhe am Talbode¢a, In
unmittelbarer Ndhe der Mef3stelle befindet sich eine mdBig stark &re-
quentierte NebenstraBe. Die Inntalautobahn ist ca. 1 km von der Mel--
stelle entfernt.

Gemessen wurde: S02, NO, NO2

Schwefeldioxid:
Die Ergebnisse der Schwefeldioxiderhebungen im Olympischen Dorf zei-
gen, dafl die Jahresdurchschnittsbelastung mit SO2 trotz des strengen

Winters 84/85 auch im Jahr 1985 gegeniiber dem Vorjahr zuriickging.

Abb. 15: Jahresmittelwerte der SO2-Belastung in Innsbruck -
Olympisches Dorf 1977 - 1985
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Trotzdem wurden im Winter 1984/85 maximale Tagesmittelwerte bis
0,19 mg SO02/m3 und maximale Halbstundenmittelwerte bis 0,30 mg S02/m3
erhoben. Somit wurden in den vergangenen Wintermonaten die Grenzwerte

der 2. Forstverordnung zum Teil sogar erheblich iiberschritten.
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Abb. 16

Stickoxide:

Die Erhebung der Stickstoffdioxidbelastung bei der MeBstelle Olympi-
sches Dorf =zeigte von April bis September Monatsmittelwerte bis
18 ppb NO2 und maximale Halbstundenmittelwerte bis 56 ppb NO2. Im
Winter hingegen wurden maximale Monatsmittelwerte bis zu 39 ppb NO2
und maximale Halbstundenmittelwerte bis 131 ppb NO2 gemessen. Die

Schweizer NO2-Grenzwerte wurden somit betrdchtlich iiberschritten.

Auch wurden Stickstoffdioxidwerte von mehr als 30 ppb erreicht wund
.iiberschritten, die je nach photochemischen Umwandlungsbedingungen zur
Einleitung der Bildung von ca. 100 ppb Ozon fiihren kdnnen.

Es wird darauf hingewiesen, dafl erhchte Stickstoffdioxidbelastungen
von mehr als 45 ppb NO2 bei Anwesenheit von mehr als 0,13 mg SO2 wie-
derholt festgestellt wurden, welche in Kombination zu Blattschéden

fiihren konnen.
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Die Stickstoffmonoxidbelastung erreichte im Winter mit maximalen Mo-
natsmittelwerten von 129 ppb, maximalen Tagesmittelwerten von 418 ppb
und maximalen Halbstundenmittelwerten von 710 ppb Werte, di€® 3-6mal
iiber jenen der Stickstoffdioxidbelastung Jlagen. Im Sommer hingegen
war die durchschnittliche Stickstoffmonoxidbelastung geringer als die
durchschnittliche Stickstoffdioxidbelastung, was die im Sommer ra-
scher vor sich -gehende Umwandlung von NO in Folgeprodukte verdeut-
licht. - In diesem Zusammenhang wird darauf hingewiesen, daf erhdohte
Stickoxidgehalte der Luft =zu erhohten Nitratanteilen im nassen und
trockenen Niederschlag fiihren, welche infolge Verfrachtung auch in
groferer Entfernung insbesonders in Kombination mit anderen Schadstof-
fen, wie z.B. Ozon, ihrerseits zu Vegetationsschdden fiihren und das

okologische Gleichgewicht stdren konnen.
Mef3istelle Innsbruck-Gramartboden:

Die MeBstelle wurde im April 1985 neuerlich in Betrieb genommen. Die
MeBstelle liegt im Norden von Innsbruck auf der Hungerburg auf 840 m
Seehdhe in einer groBen Waldlichtung ca. 260 m iiber dem Talboden von
Innsbruck. Die MeBstelle befindet sich im Bereich einzelner verstreut
gelegener Hduser am Ende einer wenig befahrenen Strafle.

Gemessen wurde: 03

Ozon:

Die Ozonbelastung bei der Mefistelle Gramartboden erreichte im Juni
1985 einen Halbstundenmittelwert von 116 ppb. Dieser Wert war der
hochste, der in diesem . Jahr in Tirol gemessen wurde. Die Ozonbela-
stung zeigt bei dieser MefBstelle einen deutlich erkennbaren Tages-
gang. Eine Ozonbelastung von mehr als 50 ppb wdhrend mehr als 7 Stun-
den wurde bei dieser MeBstelle an insgesamt 35 Tagen des Jahres fest-
gestellt.

Der Schweizer Kurzzeitimmissionsgrenzwert fiir Ozon von 50 ppb wurde

in den Sommermonaten zum Teil erheblich iiberschritten.

Diese Ozonbelastungen bedeuten, dafl bei den empfindlichen Laub- und
Nadelbaumarten mit einer Vitalitdtsbeeintrdchtigung durch Ozon zu
rechnen ist, auch mit schéddlichen Kombinationswirkungen mit sauren

Niederschldgen ist zu rechnen.
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MeBstelle Seegrube:

Die MeBstelle Seegrube wurde im Mirz 1985 in 1960 m Seehdhe ca.
1300 m iiber dem Talkessel von Innsbruck an einem nach Siiden exponier-
ten Hang errichtet. Die MeBstelle ist nur iiber Seilbahn zu erreichen,
da keine Straflenverbindung besteht.

Gemessen wurde: 03

Ozon:

Bei dieser MeBstelle ist ein gewisser Tagesgang der Ozonbelastung
immer noch erkennbar (siehe Kapitel 2, Abb. 4).

Die Ozonbelastung bei der MeBstelle Seegrube zeigte von Mdrz bis De-
zember 1985 hdufig die hochsten Durchschnittsbelastungen, die in
diesem Jahr in Tirol gemessen wurden. Halbstundenmittelwerte von mehr
als 100 ppb Ozon bis maximal 108 ppb Ozon wurden ingesamt 18 mal regi-
striert. Der maximale Monatsmittelwert betrugt 75 ppb. Im Zeitraum
von Mdrz bis Dezember wurden an 166 Tagen Ozonbelastungen von mehr
als 50 ppb iiber einen Zeitraum von 7 Stunden gemessen. Auch der
Schweizerische 03-Grenzwert von 50 ppb fiir den 98 7Z-Wert wurde in

allen Monaten h&dufig sehr stark iiberschritten.
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Diese Ozonbelastungen bedeuten, daB unter anderem auch bei den em-
pfindlichen Laub- und Nadelbaumarten mit einer meBbaren Vitalitdtsbe-
eintrdchtigung zu rechnen ist, auch schddliche Kombinationswirkungen

mit sauren Niederschldgen sind zu erwarten (siehe Abb. A
Mef3stelle Patscherkofel: .

Lage der Mefistelle: Die MeBstelle wurde von Marz bis Juni 1985 erneut
betrieben, sie 1lag im Klimahaus am Patscherkofel auf 1960 m Seehohe
an der Waldgrenze. Die MeBstelle befand sich an einer nach Siidwesten
gerichteten Hanglage oberhalb der Einmiindung des Wipptales in das Inn-
tal. In der Ndhe der Meflstelle befindet sich ein fiir den offentlichen
Verkehr nicht zugelassener Weg.

Gemessen wurde: 03

Ozon:

Bei der Meflstelle am Patscherkofel wurde eine stark erhohte Ozonbela-
stung mit Monatsmittelwerten bis 65 ppb und maximalen Halbstundenmit-
telwerten bis 90 ppb erhoben. An den insgesamt 67 MeBtagen wurde an
62 Tagen'iiber mehr als 7 Stunden mehr als 50 ppb Ozon gemessen. Auch
bei dieser MeBstelle war ein ein gewisser Tagesgang der Ozonbelastung
noch erkennbar.

Der Grenzwert der Schweizerischen Luftreinhalteverordnung (50 ppb fiir
den 98 7Z-Wert), wurde in allen Erhebungsmonaten stark iiberschritten.
Diese Ozonbelastungen bedeuten, daB bei den empfindlichen Laub- und
Nadelbaumarten mit Vitalitdtsminderungen gerechnet werden muBl, auch
schddliche Kombinationswikrungen mit sauren Niederschldgen sind zu er-

warten (siehe Abb. 21).

Nadelanalysen:

Die im Jahre 1985 erhobenen Nadelanalysen zeigen, da3 im Raum Inns-
bruck an folgenden Punkten eine deutliche Uberschreitung der Schwefel-
grenzwerte gemdfl 2., Forstverordnung festgestellt wurde: Andreas-
Hofer-Weg, Mentelberg-Beamtensiedlung, siidostlich Ziegelstadel, Tum-
melplatzweg, Olberg, Miihlau-Sternbachgarten und Ndhe Hungerburgbahn.
Grenzwertiiberschreitungen gemdB 2. Forstverordnung wurden auflerdem an
folgenden MeBstellen ermittelt: In der'Od, Grillhof, und Igls Nahe

Kurhaus und Heiligwasser.
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Keine Uberschreitungen von Schwefelgrenzwerten zeigen die beiden Pro-
filpunkte nordlich von Innsbruck - Richtung Seegrube: Ndhe Nordketten-
bahn, Nidhe Rastelboden sowie AuBerkreith und im Samertal (siehe An-

hang Karte 4).

Wie 1983 zeigten die Nadelanalysen 1984 am Mentelberg, in der Od und
siidostlich des Landesgefangenenhauses erhebliche Uberschreitungen des
Grenzwertes fiir Fluor in den Nadeln nach der 2. Forstverordnung. Eine
besonders hohe Uberschreitung tritt beim Punkten siidéstlich des Men-
telberg mit einer 6-fachen Uberschreitung des Grenzwertes der
2. Torstverordnung im 2. Nadel jahrgang auf. Die Fluorergebnisse fiir

1985 liegen noch nicht vor.

8. Beurteilungsraum: Hall und Umgebung

Zusammenfassende Beurteilung:
Wie die FErgebnisse der Immissionsiiberwachung bei der MeBstelle
Hall i.T. zeigen, ist die S02-Belastung seit dem Jahr 1981 zwar deut-

lich zuriickgegangen, aber im Jahr 1985 gegeniiber dem Vorjahr wieder
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geringfiigig angestiegen. Auch wurden im Winter 1984/85 die S02-Grenz-
werte der 2. Forstverordnung iiberschritten. Auch die Nadelanalysen
zeigen erhohte Schwefelwerte besonders an den talnahen siidlichen Hang-
lagen sowie an den exponierten Lagen in Gnadenwald und in Absam. Die
Hanglagen oberhalb Absam und die abgelegeneren und hoheren' Teile des -
Gnadenwalds =zeigen dagegen keine erhohten Schwefelwerte in den Nadel-
analysen. Die Stickoxidbelastung war bei der Meflstelle Hall i.T. das
ganze Jahr hindurch sehr hoch, sodaB die Schweizer Grenzwerte fiir
Stickstoffdioxid stets weit iiberschritten wurden. Auch die Werte, wel-
che in unglinstigen Fdllen die Ausbildung von hohen Ozonkonzentratio-
nen einleiten konnen, wurden regelmadflig iiberschritten. Bei derart er-
hohten Stickoxidgehalten ist auflerdem damit =zu rechnen, daB diese
rasch zu erhohten Nitratanteilen in den trockenen und nassen Nieder-
schldgen fiihren, welche ihrerseits oft auch erst nach Verfrachtung in
entlegenere Gebiete 'zu Vegetationsbeeintrdchtigungen und Storungen
des oOkologischen Gleichgewichtes fiihren konnen. Auﬁg;dem wuran wie-
derholt gleichzeitig erhohte Schwefeldioxid- und Stickstoffdioxidbela-
stungen gemessen, welche in Kombinationswirkung zu Blattschiden fiih—
ren konnen. Die Ozonbelastung bei der Meflstelle Hall i.T. =zeigte im
Sommerhalbjahr tagsiiber oft deutlich erhohte Ozonbelastungen an, wel-
che iliber den Schweizer Ozongrenzwerten lagen. Bei ' derartigen Ozonbe-
lastungen mufl mit eihem Vitalitdtsverlust, insbesonders der empfindli-
chen Laub- und Nadelbaumarten, gerechnet werden. Auch sind Kombina-

tionswirkungen mit sauren Niederschl&dgen moglich.
Beurteilungsunterlagen:

Mef3stelle Hall i.T. - Miinzergasse:

Lage der MeBstelle: Die ImmissionsmeBstelle liegt seit dem Winter
80/8l in der Miinzergasse im Garten der Bezirksforstinspektion. Die
MeBstelle befindet sich im Talboden auf 560 m Seehdhe in ca. 200 m Ab-
stand von der Autobahn, durch den Inn von dieser getrennt und in ca.
1,5 bis 2 km Entfernung von der Haller Industriezone inmitten des
Siedlungsgebietes, welches in diesem Bereich von Hidusern mit Girten
umgrenzt ist. In unmittelbarer Ndhe befindet sich eine mdBig frequen-
tierte StrafBe.

Gemessen wurde: S02, NO, NO2, 03

86



Schwefeldioxid:

Die Iirhebung der SO2-Belastung bei der MeBstelle Hall zeigte, daB im
Jahr 1985 keine neuerliche Verminderung der SO2-Belastung eingetreten
ist, sondern diese geringfiigig hoher war als im Jahr 1984, (Siehe
Abb. 22).

Im  Winter 1984/85 wurden mit maximalen Tagesmittelwerten von
0,16 mg S02/m3 und maximalen Halbstundenmittelwerten von
0,28 mg SO02/m3 die Grenzwerte der 2. Forstverordnung iiberschritten

(siehe Abb. 22 und 23).
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Stickoxide:

Die Stickstoffdioxidbelastung erreichte im Durchschnitt Werte zwi-
schen 22 ppb NO2 im Mai 1985 und 39 ppb NO2 im Jdnner 1985 mit maxima-
len Halbstundenmittelwerten bis zu 133 ppb NO2., Die gemessenen NO2-Be-
lastungen lagen somit weit {iber den Schweizer NO2-Grenzwerten. Die
Werte von 30 ppb, welche in ungﬁnétigen Fdllen die Ausbildung von

100 ppb oder mehr einleiten konnen, wurden regelmdBig iiberschritten.
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Abb. 24

Die Stickstoffmonoxidbelastung zeigte im Sommer Werte von 30 ppb NO
als Monatsmittelwert und 258 ppb NO als maximaler Halbstundenmittel-
wert und im Dezember als Monatsmittelwert 212 ppb NO und als maxima-
ler Halbstundenmittelwert847 ppb NO. Somit lag die Stickstoffmonoxid-
belastung bei Tag im Sommer in etwa gleicher Hohe wie die Stickstoff-
dioxidbelastung, widhrend die Stickstoffmonoxidbelastung im Winter so-
wohl beziiglich der Monatsmittelwerte als auch beziiglich der Halbstun-

denmittelwerte ca. das Zehnfache der Stickstoffdioxidbelastung er-
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Bei derart erhohten Stickoxidgehalten ist zu beriicksichtigen, daB die-
se rasch zu erhdhten Nitratanteilen in den trockenen und nassen Nie-
derschlédgen fiihren, welche ihrerseits oft nach Verfrachtung zu Vegeta-
tionsbeeintrédchtigungen und zu Stdrungen des Okologischen Gleichge-

wichtes fiihren konnen.

Im Winterhalbjahr kam es wiederholt zum gleichzeitigen Auftreten von
Konzentrationen von mehr als 0,13 mg S02/m3 und mehr als 45 ppb NO2,

was in Kombinationswirkung zu Blattsch&dden fiihren kann.

Ozon:

Die Ozonbelastung bei der Mefstelle Hall i.T. zeigt einen ausgeprédg-
ten Tagesgang, wobei in der Nacht die Ozonbelastung wegen der Auto-
bahnndhe (NO-Emission) hdufig auf Null zuriickgeht. Trotzdem wurden in
den Sommermonaten Monatsmittelwerte bis 24 ppb gemessen, sowie maxi-
male Halbstundenmittelwerte bis 77 ppb. Dabei wurde im Jahr 1985 an
insgesamt 25 Tagen widhrend mehr als 7 Stunden mehr als 50 ppb Ozon ge-
messen. Der Ozongrenzwert der Schweizer Luftreinhalteverordnung von
S0 ppb fiir den 98 Z-Wert wurde im Sommer zum Teil erheblich iiber-

schritten.
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Bei derartigen Ozonbelastungen muB mit einem Vitalit&dtsverlust insbe-
sonders der empfindlichen Laub- und Nadelbaumarten gerechnet werden,
auch schddliche Kombinationswirkungen mit sauren Niederschl&dgen sind

moglich (siehe Abb. 26).
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Nadelanalysen:

Die Ergebnisse der Nadelanalysen in diesem Beurteilungsraum =zeigen
starke Grenzwertiiberschreitungen gemdf 2. Forstverordnung an folgen-
den MeBstellen: AmpaB Versuchsfldche, Kienberg, untere Lend und
Schnatzbichl in Rum.

Relative Uberschreitungen ermittelte man in: Rinn Mooshofe, Mils
Stichweg, Gnadenwald WZI-Flache, Milserheide, Kampfl, SchloB Melans,
Walderkapelle, Planitz 2, Griinegg und Patscherkofel.

Keine Grenzwertiiberschreitungen gemdB 2. Forstverordnung konnten an
neun MeBstellen dieses Beurteilungsgebietes festgestellt werden: Swa-
rovski-Gebdude, Absam Eichat, Absam Sportplatz, Absam Heuberg, Maximi-
lianbriindl, Usterberg, Schoberbriindl, Schottergrube wund Planitz 1

(siehe Anhang Karte 6).
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9, Beurteilungsraum: Wattens und Umgebung

Zusammenfassende Beurteilung:

Wie die Nadelanalysen aus dem Raum Wattens und Umgebung zeigen, sind
sowohl die nordlichen als auch die siidlicheren talnahen Hanglagen
durchwegs von deutlich erhohten Schwefelbelastungen in den Nadeln be-
troffen. Erst die hdhergelegenen und abgelegeneren Bereiche wie Vo-
gelsberg und Wattener Lizum weisen keine erhohten Schwefelbelastungen
auf. AuBerdem wurde in Baumkirchen und Fritzens eine erhohte Fluorbe-

lastung der Fichtennadeln festgestellt:
Beurteilungsunterlagen:

Nadelanalysen:

1985 wurden im Raum Wattens neue Probebdume beerntet und dabei w.rden
absolute Grenzwertiiberschreitungen laut 2. Forstverordnung an folgan-
den Mefstellen ermittelt: Spielplatz Fritzens, I'ritzens Kandlerbaue:,
Fritzens oberhalb Wiirth, siidéstlich Eggenhof, Volders Rodelbahn beim
Zielhaus und Wattens Haslach.

Relative Uberschreitungen gemiB 2. Forstverordnung in Volders Donau-
parkour, Kolsass Archwald, zwischen Fritzens und Baumkirchen, Baumkir-

chen Osthang und oberhalb Barenbach gemessen.

Keine Uberschreitungen gemdB 2. Forstverordnung konnten nur in hohe-
ren Lagen, Vogelsberg Rodelbahn, Vogelsberg und Wattener Lizum festge-
stellt werden (siehe Anhang Karte 6).

Zusidtzlich wurden erhebliche Uberschreitungen des Fluorgehaltes in
den Nadelproben 1984 nach der 2. Forstverordnung fiir forstschddliche
Luftverunreinigungen im Raum Baumkirchen-Fritzens festgestellt (Uber-

schreitungen bei 4 Nadelanalyseb&dumen).
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BEZIRK SCHWAZ

BFI Schwaz
BFI Zillertal

a) Waldzustand

Der Bezirk Schwaz ist einer der am stdrksten vom Waldsterben betroffe-
nen Bezirke Tirols. Insgesamt sind 38 7 der Besténde iiber 60 Jahre ge-
schadigt, davon 29 7 leicht, 7 7 mittelstark und 2 % stark. Schwerste
Schdden weisen die Baumarten Tanne und Buche auf. Bei der Tanne sind
die Hdlfte aller Stdmme bereits mittelstark oder stark geschddigt.
Zum TLrgebnis der WZI 1984 ergaben sich 1985 keine wesentlichen Veradn-
derungen, die geéchédigte Waldfldache blieb gleich (siehe Tab. 8).

Die Schdden konzentrieren sich vor allem auf den Alpennordrand (Achen-
tal, Steinberg, HinterriB, Bachental) und das Inntal. Im Zillertal

ist der Wald nur in den unteren Tallagen teilweise geschadigt.

Tab. 8: Gesundheitszustand der Bestande iiber 60 Jahre im Bezirk

Schwaz
Baumart 1(gesund) 2(1eicht 3(mittelst. 4+5(abster- | gesamt
geschddigt) | geschddigt) | bend + tot) | geschddigt
Fichte 61 38 5 1 39 %
Tanne 28 22 42 8 72
Larche 78 18 4 - 22 %
Kiefer 64 23 13 - 36 %
Zirbe 92 8 - - 8 7
Buche 87 47 113} 3 63 7
alle
Baumarten 1985 62 29 7 2 38 7
1984 62 29 7 2 38 %
Baumartenverteilung: 70 % Fichte, 4 7 Tanne, 5 % Larche, 4 7 Kiefer, 8 7 Zirbe,
8 7% Buche, 1 7 sonst. Laubholz. :

b) Immissionssituation
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10. Beurteilungsraum: Schwaz und Umgebung sowie Jenbach und

Umgebung

Zusammenfassende Beurteilung:

Wie die Nadelanalysen aus dem gesamten Inntal von Terfens bis Jenbach
zeigen, 1ist im gesamten talnahen Bereich sowohl an den ndrdlichen als
auch an den silidlichen Hanglagen eine erhohte Schwefelbelastung der
Fichtennadeln mit Grenzwertiiberschreitungen festzustellen. Nur die ho-
hergelegenen oder abgeschirmten Hanglagen weisen keine solchen Grenz-
wertiiberschreitungen auf. Die ersten Ergebnisse der Stickoxidmessun-
gen aus Schwaz lassen erkennen, daB eine erhebliche Stickoxidbela-
stung vorliegt, sodaB insbesonders in den Sommermonaten unter Umst&dn-
den auch in diesem Bereich mit einer erhdhten Ozonbildungsrate und
sauren Niederschldgen mit ihren vegetationsschddigenden Kombinations-

wirkungen zu rechnen ist.
Beurteilungsunterlagen:
MeBstelle Schwaz - FFeuerwehr:

Lage der MeBstelle: Die ImmissionsmeBstelle wurde im Dezember 1985
eingerichtet. Sie liegt vor dem Gebdude der Feuerwehr im &stlichen
Ortsbereich der Stadt Schwaz, ca. 10 m iiber dem Talboden mitten im
verbauten Gebiet an einer stddtischen, mittelstark frequentierten
Strafe.

Gemessen wurde: S02, NO2, NO

Schwefeldioxid:

Die allerersten Ergebnisse der SO2-Messung in Schwaz, MeBstelle-Feuer-
wehr vom Dezember 1985 zeigen einen Mittelwert von 0,03 mg S02/m3,
einen maximalen Tagesmittelwert von 0,06 mg SO2/m3 und einen maxima-
len Halbstundenmittelwert von 0,15 mg S02/m3. Somit wurden in diesem
kurzen Beurteilungszeitraum die Grenzwerte der 2. Forstverordnung ein-

gehalten - weitere Erhebungen sind im Gange.

Stickoxide:

Die ersten LErgebnisse aus dem Dezember 1985 zeigen fiir die Stickstoff-
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dioxidbelastung einen Mittelwert von 20 ppb, einen maximalen Tagesmit-

telwert von 28 ppb und einen maximalen Halbstundenmittelwert von
41 ppb.

Bei der Stickstoffmonoxidbelastung wurde ein Mittelwert von 79 ppb ge-
messen, ein maximaler Tagesmittelwert von 157 ppb und ein maximaler
Halbstundenmittelwert von 437 ppb. Diese Ergebnisse zeigen, daB die
Stickstoffmonoxidbelastung im Winter 4 bis 10 mal so hoch ist wie die
Stickstoffdioxidbelastung. Insgesamt zeigen diese ersten Ergebnisse

eine erhebliche Stickoxidbelastung an. Weitere Messungen sind im Gan-

ge.

Nadelanalysen:

1985 ergaben die Nadelanalysen in diesem Beurteilungsgebiet eine star-
ke Konzentration von Grenzwertiiberschreitungen fiir Schwefel in den
Ballungszentren Schwaz und Jenbach. Die absoluten Uberschreitungen ge-
maB 2. Forstverordnung wurden an folgenden Punkten ermittelt: siidlich
Schwaz (Arzberg), Anzingerhof, Schwaz Fuggergasse 24, Alte Landstrafe
Nr. 13, Schwaz Gattern, Burgegg, Hotel Toleranz (Jenbach) und Jenbach
Hubenwald. _

Nicht nur in den Ballungszentren gibt es absolute Uberschreitungen,
sondern wohl auch an exponierten Stellen, die starken Anwehungen aus-
gesetzt sind: Vomp Schottergrube, Fiecht, Gemeindestichweg-Terfens,
Terfens oberhalb Pferdestall, Stans Berglift, Talboden Tratzberg und
Wiesing.

Relative Grenzwertiiberschreitungen gemdB 2. Forstverordnung wurden in
folgenden Gebieten ermittelt: westlich Pill, Schwaz Palais Enzenberg,
Schwaz Bahnhof, Schwaz MiinchnerstraBle 8, Pfitscherhof - Zintberg,
Schwaz Tiergarten, Erlach, Brettfall (Ellerboden), Gstlich Maurach,
Untertroi und Larchkopf.

MeBstellen die gemdf 2. Forstverordnung keine Grenzwertiiberschreitun-
gen anzeigen sind durchwegs in hodheren Lagen zu finden: Ganalm, N&dhe
Mahdgraben, Stanzer Jochweg, Maria Tax, Schwaz Schlingelberg, Pirch-
neraste, Kogelmoos, Buch, Obertroi, Kasbach, Kanzelkehre und ndrdlich

Jenbach (siehe Anhang Karte 7).
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11. Beurteilungsraum: Achental

Zusammenfassende Beurteilung:

Obwohl aus dem Achental keine Hinweise auf erhdhte Schwefelbelastun-
gen der Fichtennadeln vorliegen, ist infolge der fallweise aufgetrete-
nen erhdhten sauren Niederschldge in Kombination mit den aus den frii-
heren Jahren bekannten Ozonbelastungen mit einer Vitalit&dtsbeeintr&dch-

tigung der empfindlichen Laub- und Nadelbaumarten zu rechnen.
Beurteilungsunterlagen:
MeBstelle Achenkirch-Ampelsbacher Hof:

Die MefBstelle liegt seit dem Sommer 1983 auf 990 m Seehdhe ndrdlich
von Achenkirch auf einer allseits gut anstrombaren Gel&dndekuppe 70 m
iiber dem Talboden des Achentales. Die Meflstelle befindet sich im Be-
reich einzelner Bauernhdfe in ca. 100 m Entfernung von der Abzweigung
der StraBe nach Steinberg von der Achenseebundesstrafe.

Gemessen wurde: Nasser Niederschlag

Nasser Niederschlag:

Die genauen Lrgebnisse sind im Kapitel 3 wiedergegeben. Insgesamt wur-
den bei dieser MeBstelle im Beurteilungszeitraum 84/85 geringere Nie-
derschlagsmengen gemessen als im vorangegangenen Beurteilungszeit-
raum. Auch der Eintrag an Nitrat/N bzw. Sulfat/S war etwas geringer,

trotzdem stieg der S&dureeintrag an.

Nadelanalysen:

Bei den im Jahr 1985 im Bidchental, nordlich von Kasbach und westlich
der Kanzelkehre beernteten Probebdumen wurden nur geringe bis mdBige
Schwefelbelastungen festgestellt. s liegen keine Grenzwertiiberschrei-

tungen im Sinne der 2. Forstverordnung vor (siehe Anhang Karte 7).

12, Beurteilungsraum: Vorderes Zillertal und Hinteres Zillertal

Zusammenfassende Beurteilung:
Die kurzfristigen Messungen im vorderen Zillertal bei StraBl an der
Einmindung in das Inntal zeigten, daB hier im Sommer zwar nur mafBige

SO2-Belastungen vorliegen, trotzdem wurden an den dem Inntal aufwirts
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gerichteten Hanglagen des vorderen Zillertals die Grenzwerte der
2. Forstverordnung fiir die Schwefelbelastung der Fichtennadeln iiber-
schritten. AuBerdem zeigten die Immissionsmessungen, daB sehr hohe
Stickoxidbelastungen in diesem Bereich vorliegen, durch welche hohe
Nitratkonzentrationen im trockenen und nassen Niederschlag unter Um-
stdnden auch erst nach Fernverfrachtung entstehen konnen, welche Vege-
tationsbeeintradchtigungen und Verdnderungen des &kologischen Gleich-
gewichtes verursachen konnen. AuBlerdem ist bei derartigen Stickoxidbe-
lastungen gemeinsam mit den aus dem Verkehr stammenden Kohlenwasser-
stoffen mit einer erhdhtén Ozonbildungsrate zu rechnen, wodurch Vege-
tationsbeeintrdchtigungen in den oberen Hanglagen verursacht werden.
Bei der Messung im hinteren Zillertal bei der MeBstelle Hippach -
Schwendberg - Mittertal zeigte sich, dafl nur eine niedere Stickoxidbe-
lastung vorliegt, wobei jedoch wegen des Uberwiegéns der Stickstoff-
dioxidbelastung diese auf eine weiter entfernte Quelle wie 2z.B. den
Verkehr am Talboden zurilickgehen diirfte. Bei dieser Meflstelle in der
mittleren Hanglage wurden gleichzeitig deutlich hohere Ozonbelastun-
gen gemessen als bei der relativ verkehrsfern gelegenen Mefistelle auf
1.910 Meter an der Ahornbergstation. Dies weist darauf hin; dafl die
Ozonbelastungsspitzen im wesentlichen auf lokale bzw. regionale Quel-
len zuriickzufiihren sind. Die gemessenen Ozonkonzentrationen insbeson-
ders im Bereich der unteren Hanglage erreichten Werte, bei denen wohl
langfristig eine Vitalitdtsminderung der empfindlichen Laub- wund Na-

delbaumarten nicht ausgeschlossen werden kann.
Beurteilungsunterlagen:
MeBstelle StraBl i.Z. - Cafe Astholz:

Lage der MefBstelle: Die Immissionsmeflstelle 1lag im Juli 1985 fiir
2 Wochen unmittelbar an der BundesstraBe ins Zillertal vor dem Cafe
Astholz auf dem an die StrafBle angrenzenden Grundstiick auf 530 m Seeho-
he, wenige Meter iiber dem Talboden. In ca. 800 m Abstand im Norden
mindet die ZillertalbundesstraBe in die BundesstraBe im Inntal ein.
Die Inntalautobahn verlduft mehr als 1 km weiter nordlich. Die MeB-
stelle befindet sich unmittelbar an der Einmiindung des Zillertals in
das Inntal am FuBl eines Steilhanges.

Gemessen wurde: S02, NO, NO2
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Schwefeldioxid: |

Die Ergebnisse der 2-wochigen Immissionsmessung im Juli 1985 ergaben
einen Mittelwert von 0,01 mg SO2/m3, einen maximalen Tagesmittelwert
von 0,01 mg S02/m3 und einen maximalen Halbstundenmittelwert von
0,03 mg SO2/m3. Somit wurden wihrend des Beurteilungszeitraumes die

S02-Grenzwerte der 2. Forstverordnung eingehalten.

Stickoxide:

Die Erhebung der Stickoxidbelastung ergab wdhrend der 2 Wochen im
Juli 1985 folgende Ergebnisse der Stickstoffdioxidbelastung: Mittel-
wert 26 ppb NO2, maximaler Tagesmittelwert 35 ppb NO2, maximaler Halb-
stundenmittelwert 56 ppb NO2,

Obwohl zur Beurteilung nach den Schweizer NO2-Grenzwerten ein ldnge-
rer Mefizeitraum erforderlich wdre, kann auf Grund der Erfahrung von
anderen MefBstellen angenommen werden, daB auch hier die Grenzwerte
nicht eingehalten werden konnen.,

Die Stickstoffmonoxidbelastung war 2 bis 6 mal so hoch und erreichte
einen Mittelwert von 63 ppb NO, einen maximalen Tagesmittelwert von
101 ppb NO und einen maximalen Halbstundenmittelwert von 369 ppb NO.
Dieser maximale Halbstundenmittelwert ist der hochste, der im Juli
1985 an insgesamt 5 Meflstellen in Tirol erhoben wurde.

Wie der mittlere Tagesgang der Stickoxidbelastung zeigt, erreichten
die Stickstoffdioxidkonzentrationen am Vormittag regelmdfBig 40 ppb,
sodafl unter ungiinstigen Randbedingungen mit der Einleitung der Bil-
dung von 100 ppb Ozon und mehr gerechnet werden mufl.

AuBerdem fiithren hohe Stickoxidkonzentrationen auch zur Ausbildung von
hohen Nitratkonzentrationen im trockenen und nassen Niederschlag, wo-
durch Vegetationsschdden und Verdnderungen des Okologischen Gleichge-

wichtes verursacht werden konnen.
Mefistelle Hippach - Schwendberg -~ Mittertal:

Lage der Mefstelle: Die Immissionsmeflstelle Mittertal lag am Schwend-
berg im Bereich der nach Osten, Richtung Zillertal, gerichteten unte-
ren Hanglage auf 830 m Seehohe ca. 220 m iiber dem Talboden im Bereich
einer sehr locker besiedelten Streusiedlung an einem sehr steilen

Hang. In ca. 50 m Entfernung fiihrt eine im Sommer als Ausflugsstrafe
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fallweise

befahrene StraBe vorbei. Im Talboden verlduft die im Sommer

stark frequentierte BundesstraBle ins Zillertal.

Gemessen wurde: NO, NO2, 03

Stickoxide:

Die Erhebung der Stickoxidbelastung bei der MeBstelle Schwendberg-Mit-

tertal
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Werte unter

stoffmonoxidbelastung noch
stung, was
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Ozon:

Die Ozonbelastung zeigte bei dieser MeBstelle im Beurteilungszeitraum
April bis September 1985 Monatsmittelwerte zwischen 31 und 47 ppb 03
und maximale Halbstundenmittelwerte zwischen 72 und 102 ppb 03. Die
Ozonbelastung zeigte bei dieser Mefistelle einen deutlichen Tagesgang
mit Maxima am frithen Nachmittag und Minima um ca. 7.00 Uhr friih, wie
es fiir verkehrsbeeinfluflite aber nicht unmittelbar an den Hauptver-
kehrsstraBen gelegenen MeBlstellen charakteristisch ist. Die gemesse-
nen Ozonmaxima sind wohl zum iiberwiegenden Teil auf die am Talboden
emittierten Vorldufersubstanzen =zuriickzufiihren, da bei der weiter
hoher gelegenen MeBstelle am Ahorn keine so hohen Ozonmaxima aufgetre-
ten sind.

Von insgesamt 139 MeBtagen wurde an 50 Tagen eine Ozonkonzentration
von mehr als 50 ppb widhrend mehr als 7 Stunden registriert.

Derartige Ozonkonzentrationen bedeuten, daB der Schweizer 03-Grenz-
wert von 50 ppb fiir den 98 Z-Wert bei dieser MeBstelle wdhrend des
MeBzeitraumes laufend erheblich iiberschritten wurde. Daher ist lang-
fristig mit einer Vitalitdtsminderung insbesonders der empfindlichen

Laub- und Nadelbaumarten zu rechnen.
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MeBstelle Mayrhofen - Ahorn-Bergstation:

Lage der Mefistelle: Im Bereich der Bergstation der Ahornbahn auf
1910 m Seehdhe ist die Meflstelle in der, zur Skischule Spief-Maringer
gehordenden, Hiitte untergebracht. Die Meflstelle liegt auf einer all-
seits anstrombaren Geldndekuppe, 1280 m iiber dem Talboden von Mayrho-
feh. Die Mefistelle wurde im Jahr 1985 von Mai bis November betrieben.

- Gemessen wurde: 03

Ozon:

Die Ozonbelastungen erreichten im Berichtszeitraum Mai bis November
1985 Monatsmittelwerte zwischen 29 und 47 ppb 03 und maximale Halb-
stundenmittelwerte zwischen 42 und 71 ppb 03.

Ein Tagesgang der Ozonbelastung ist bei dieser Meflstelle so gut wie
nicht erkennbar. Von insgesamt 260 MeBtagen im Zeitraum von Mai bis
November 1985 wurde an 33 Tagen ein Wert von 50 ppb 03 fiir mehr als
7 Stunden’ iiberschritten, wobei jedoch der maximale Halbstundenmittel-
wert nur in wenigen I'dllen iiber 60 ppb lag. Trotzdem wurde der Schwei-
zerische Ozongrenzwert von 50 ppb fiir den 98 7Z-Wert in allen Sommermo-
naten 1985 iiberschritten.

Die bei dieser Meflstelle erhobenen Ozonkonzentrationen waren deutlich
niedriger als die gleichzeitig in derselben Seehohe erhobenen Ozonkon-
zentrationen bei den MeBstellen Patscherkofel, Seegrube, NoBlachjoch
oder Gampen. Dies diirfte mit der im hinteren Zillertal deutlich nied-

rigeren Verkehrsbelastung zusammenhdngen (siehe auch Kapitel 2).
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Trotzdem kann bei den gemessenen Ozonkonzentrationen eine gewisse Be-
eintrdchtigung von empfindlichen Nadel- oder Laubbaumarten nicht aus-
geschlossen werden.

Nadelanalysen:

Die [Lrgebnisse der Nadelanalysen 1985 zeigenj daB bei den Probepunk-
ten am Taleingang (Maria Brettfall und Larchkopf) erhdhte Schwefé%pe—
lastungen vorliegen, welche Grenzwertiiberschreitungen gemidf éér
2. Forstverordnung darstellen. Die am Stummerberg, an der Zillertaler:
HohenstraBe-Goldbriindl, . am Hainzenberg, im Wimmertal und in Ginzling-
Maxhiitte gewonnenen Nadelproben zeigen nur geringe bis m&dfige Schwe-
felbelastungen an, die die Grenzwerte nicht iiberschreiten (siehe An-

hang Karte 7 und 8).

BEZIRKE KUFSTEIN UND KITZBUHEL

BFI Worgl

BFI Kufstein
BFI Kitzbiihel
BFI St. Johann

a) Waldzustand

" Im Tiroler Unterland treten weit verbreitet zum Teil sehr starke Wald-
schdden auf. In den Bezirken Kufstein und Kitzbiihel sind 39 7 der Be-
stidnde iliber 60 Jahre geschadigt. 30 7 zeigen leichte, 8 7 mittlere
und 1 7 starke Verlichtungen. Die Waldschdden haben von 1984 auf 1985
um 6 7Z-Punkte zugenommen. Bei der HauptbaumartlFichte haben sich die
Schiaden um 6 7Z-Punkte, bei der Tanne um 3 7%-Punkte, bei der Lirche um
7 7Z-Punkte und bei der Buche um 9 7%-Punkte erhoht (siehe Tab. 9).

Im gesamten Inntal sind hier die Wdlder bis ca. 400 m iiber dem Talbo-
den geschddigt. Starke Schdden treten im Raum Kufstein, die starksten
Schédden in Brixlegg und Umgebung auf. Auch im Brandenbergertal und im
Raum Kitzbiihel, St. Johann, Waidring und Hochfilzen treten Sch&dden
auf. In den Ostlichen Tiroler-Nordalpen ist der Waldzustand aber bes-—

ser als im AuBlerfern, Karwendel oder Achental.
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Tab. 9: Gesundheitszustand der Best&dnde iiber 60 Jahre

‘in den Bezirken Kufstein und Kitzbiihel

Baumart 1(gesund) 2(leicht 3(mittelst. | 4+5(abster- | gesamt
geschddigt) | geschadigt) bend + tot) [ geschddigt
Fichte 60 32 7 1 40 7
Tanne ; 49 32 16 3 51 %
Larche 91 9 - - 9 7
Buche 62 29 6 ) 38 7%
alle
Baumarten 1985 61 30 8 1 39 7
1984 67 24 7 ) 387

Baumartenvertelung: 55 % Fichte, 17 7 Tanne, 7 % Larche, 16 % Buche, 5 7 Kiefer
und Laubholz.

b) Immissionssituation

13. Beurteilungsraum: Brixlegg und Umgebung

Zusammenfassende Beurteilung:

Wie die Immissionsmessungen im Raum Brixlegg zeigen ist die Schwefel-
dioxidbelastung im Jahresdurchschnitt im Jahr 1985 neuerlich angestie-
gen, wobei die S02-Grenzwerte der 2. Forstverordnung fiir den Halbstun-
denmittelwert bis zum 45fachen iiberschritten wurden. Ausreichende Mef-
ergebnisse zur Beurteilung der SO2-Immissionsminderung durch die Ende
1985 fertiggestellte Rauchgasreinigung sind erst in einigen Monaten
zu erwarten. Die talnahen Hanglagen im Zuwehungsbereich der Montanwer-
ke Brixlegg zeigen durchwegs Grenzwertiiberschreitungen fiir den Schwe-
felgehalt .in den Fichtennadeln, widhrend die auBerhalb des Zuwehungsbe-
reichs gelegenen Hanglagen nordwestlich von Kramsach und siidlich von
Reith keine solchen Grenzwertiiberschreitungen aufweicen. Die Schwerme-
tallbelastung im Raum Brixlegg, Reith i.A. und Miinster hat sich ge-
geniiber dem Vorjahr nicht wesentlich verdndert. Bei mehreren MeBstel-
len wurden: Grenzwertiiberschreitungen gemd@B 2. Forstverordnung fiir
Blei, Zink und Kupfer festgestellt. Schwerste Schaden fiir die land-

und forstwirtschaftlich genutzten Béden sind die Folge.

Beurteilungsunterlagen:
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MeBstelle Brixlegg-Innweg:

Lage der MeBstelle: Die ImmissionsmeBstelle liegt seit dem Jahr 1975
am Innweg auf 520 m Seehdhe am nordwestlichen Rand des Siedlungsgebie-
tes, bei den hdufig taleinwdrts gerichteten Winden 100 bis 200 m im
Lee der Montanwerke Brixlegg am Talboden des Inntales.

Gemessen wurde: S02

Schwefeldioxid:

Die bei dieser MeBstelle erhobene Schwefeldioxidbelastung zeigte seit
dem Jahr 1977 bis zum Jahr 1983 bei den Jahresmittelwerten eine abneh-
mende Tendenz, wdhrend seit dem Jahr 1983  und insbesonders im Jahr
1985 die durchschnittliche SO02-Belastung wieder deutlich angestiegen
ist. Die im Jahr 1985 gemessenen SO2-Konzentrationen zeigten in den
Wintermonaten mit Monatsmittelwerten bis 0,11 mg S02/m3, maximalen Ta-
gesmittelwerten bis 0,46 mg SO2/m3 und maximalen Halbstundenmittelwer-
ten bis 2,37 mg SO02/m3 und in den Sommermonaten mit Monatsmittelwer-
ten bis 0,08 mg S02/m3, maximalen Tagesmittelwerten bis
0,27 mg S02/m3 und maximalen Halbstundenmittelwerten bis
3,12 mg SO2/m3 in "allen Monaten des Jahres extrem starke Uberschrei-
tungen des SO2-Grenzwertes der 2. Forstverordnung fiir den Halbstunden-
mittelwert, wobei im Extremfall dieser bis zum 45-fachen iiberschrit-
ten wurde.

Ausreichende MeBergebnisse zur Beurteilung der SO02-Emissionsminderung
durch die Ende 1985 fertiggestellte Rauchgasreinigung konnen friihe-

stens in einigen Monaten erwartet werden.

StaubniederschlagsmeBnetz'Brixlegg - Reith i.A. - Miinster:

Gemessen wurde: Staubniederschlag und Blei, Zink, Kupfer im Staubnie-

.

derschlag

Schwermetallgehalte im Staubniederschlag:

Die Erhebung der Staubniederschlagsbelastung sowie deren Gehalt an
Blei, Zink und Kupfer wurde im Raum Brixlegg, Reith i.A. und Minster
an 1insgesamt 7 Meflstellen im Jahr 1985 weitergefiihrt. Diese Schwerme-

talle wurden stellvertretend fiir Daueruntersuchungen ausgewdhlt, weil
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sie die Hauptmengen darstellen, obwohl noch eine Reihe weiterer toxi-
scher Schwermetalle im Staubniederschlag enthalten sind. Die Ergebnis-
se der Erhebﬁngen zeigen, dafl die Gesamtstaubniederschlagsbelastung
im Bereich Innweg deutlich erhoht ist, wdhrend bei den anderen Mef-
stellen geringere Gesamtstaubniederschlagsmengen gemessen wurden.
Auch die Schwermetallgehalte des Staubniederschlags waren im Bereich
des Innweges am hochsten. Hier wurde der Grenzwert fiir Blei gemiB
2. Forstverordnung um das mehr als Zweifache iiberschritten, der Grenz-
wert fiir Kupfer um das mehr als Siebenfache und der Grenzwert fiir
Zink um das mehr als Dreifache. Auch am Bahnhof wurden die Grenzwerte
fiir Kupfer um beinahe das Doppelte iiberschritten, wdhrend am Ful} des
Matzenkopfls bei der Meflstelle Niederbacher die Kupfergrenzwerte der
2. Forstverordnung knapp iiberschritten wurden. Insgesamt lag die Bela-
stung durch Schwermetalle im Jahr 1985 mit geringfiligigen Schwankungen
in der .gleichen Hohe wie 1984. Die Entwicklung der Schwermetallbela-
stung durch. die untersuchten Schwermetalle Kupfer, Zink und Blei bei
den einzelnen Meflstellen in den vergangenen Jahren ist aus den 3 Ab-
bildungen 33, 34 und 35 ersichtlich. Durch derartige jahrzehntelange
Schwermetallbelastung ist mit schwersten Schdden in Land- und Forst-
wirtschaft zu rechnen. Ndhere Ergebnisse {iber die Bodenbelastung des
Matzenkopfls siehe Kapitel 17.
Abb. 31:50,-Belastung in

BRIXLEGG- Innweg
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Brixlegg und Umgebung
Kupferbelastung im Staubniederschlag
1981 - 1985

Brixlegg - Bahnhof
2 Brixlegg - Innweg
3 Brixlegg - Kirche
4 Matzenkopfl
5 Niederbacher
6 westlich Hagau

Grenzwert laut
2. Forstverordnung

2,5 kg/ha Jahr

Abb. 33: Kupferbelastung im Staubniederschlag



Bleibelastung im Staubniederschlag
1981 - 1985

1 Brixlegg - Bahnhof".
2 Brixlegg - Innweg )
3 Brixlegg - Kirche

4 Matzenkdpfl

5 Iiederbacher

6 westlich Hagau

laut
\\2. Forstverordnuna

2,5 kg/ha Jahr

(:) MeBstelle

Abb. 34: Bleibelastung im Staubniederschlag



Zinkbelastung im Staubniederschlag
1981 - 1985

1 Brixiegg - Bahnhof
2 Brixlegg - Innweg
3 Brixlegg - Kirche
4 Matzenkopfl

5 Niederbacher

6 westlich Hagau

Grenzwert laut
2. Forstverordnung

10 kg/ha Jahr

MeBsteHeO

Abb. 35: Zinkbelastung im Staubniederschlag



Nadelanalysen:

Im Inntal und im Raum Brixlegg wurden seit mehr als 10 Jahren Nadel-
analysen erhoben. Dabei zeigt sich, daB z.B. bei der in diesem Raum
am stdrksten belasteten MefBstelle am Matzenkdpfl bereits seit mehr
als 10 Jahren regelmidfiig starke Grenzwertiiberschreitungen vorkommen.
Im Jahr 1985 weisen wiederum beide Nadel jahrgdnge auf dem Matzenkopfl
absolute Grenzwertiiberschreitungen auf, wobei der Schwefelgehalt im
2. Nadel jahrgang sehr stark i{iberhoht ist. Stark iiberhShte Schwefelbe-
lastungen multen auch bei den Probebdumen auf der Versuchsfldche
Matzen, im Garten von Neumatzen, in St. Gertraudi, beim Zottenhof,
Zimmermoos, in Kramsach-Brunnenstube und nérdlich von Voldopp festge-
stellt werden.

Leichte Uberschreitungen der Grenzwerte der 2. Forstverordnung liegen
bei den Punkten Kramsach westlich Rettl-Kunstglas, Brixlegg Tennis-
platz, Rattenberg-Stadtberg vor. Alle beernteten Nadelproben im Nahbe-
reich von Brixlegg {liberschreiten die zuldssigen Grenzwerte der
2. Forstverordnung.

Die Nadelanalysen siidlich von Reith weisen keine Grenzwertiiberschrei-
tungen auf. Der Probepunkt auf der Versuchsfldche Reith ist bis knapp
unter den Grenzwert belastet, die hoher gelegenen Punkte am Reither-
Kopfel und am Geier-Kopfel sind nur schwach belastet.

Die Nadelanalysen im Brandenbergertal, auf der Pletzachalm, beim
Gubert-Steinbruch in Kramsach und bei der Griinsbach-Schrettl-Sdge er-
geben keine Grenzwertiiberschreitungen im Sinne der 2. Forstverordnung

(siehe Anhang Karte 9).

14, Beurteilungsraum: Wildschdnau sowie Worgl und Umgebung

Zusammenfassende Beurteilung:

Wie die Ergebnisse der Immissionsmessung in Worgl zeigen, treten hier
sowohl im Winter als auch im Sommer erhéhte SO2-Konzentrationen auf,
wobei die Grenzwerte derl 2. Forstverordnung {iberschritten werden.
Auch die Nadelanalysen zeigen erhdhte Schwefelwerte mit Grenzwertiiber-
schreitungen gemdB 2. [Forstverordnung besonders in den talnahen Hang-
lagen bei Kirchbichl sowie siidlich von Worgl und ebenso am Angerberg
bis Kleins6ll. Nur die vom Inntal weiter abgelegenen Hanglagen des Ha-

ringer Polven sowie Maria Stein, Embach und Schonau sowie die Wild-
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schonau =zeigen keine erhohten Schwefelbelastungen in den Fichtenna-
deln. Auch die kurzfristig erhobene Stickoxidbelastung in Worgl weist
daraufhin, daB in diesem Gebiet eine erhohte Stickoxidbelastung vor-
liegt und unter Umstdnden auch hier mit erhohten Ozonbildungsraten ge-
rechnet werden mufl, welche 2zu Vegetationsbeeintrdchtigungen fiihren
konnen. Obwohl die CaO-Grenzwerte gemdB 2. Forstverordnung nicht iiber-
schritten wurden, traten im Raum Kirchbichl und Umgebung stark erhoh-

te Staubniederschlagsbelastungen auf.
Beurteilungsunterlagen:
Mefistelle Worgl-Hochh&duser:

Lage der Mefistelle: Seit dem Jahr 1980 befindet sich die Immissions-
meflstelle in der LadestraBe im Bereich der neu errichteten Hochh&du-
ser. Dort liegt die Meflstelle am Ostlichen Rand des Siedlungsgebietes
im Nordwesten des Industriegebietes auf 510 m Seehche am Talboden des
Inntales. Durch die zahlreichen Neubauten von Hochhdusern mufBite in
den vergangenen Jahren der Standort der Meflstelle mehrfach geringfii-
gig verdndert werden.

Gemessen wurde: S02

'Schwefeldioxid:

Die Erhebungen der Schwefeldioxidbelastung in Worgl zeigen, dall im
Winter 84/85 mit maximalen Tagesmittelwerten bis 0,13 mg S02/m3 und
maximalen Halbstundenmittelwerten bis 0,21 mg SO2/m3 die Grenzwerte
der 2. Forstverordnung wiederholt {iiberschritten wurden. Wdhrend der
Monate Februar, Mdrz, April und Mai wurde neben der MefBstelle Hochh&du-

ser -auf Bodenniveau auch die SO02-Belastung im 12. Stock der Hochh&du-

ser erhoben. Dabei zeigte sich, daB in den oberen Stockwerken fallwei-
se eine hohere Belastung herrschte, wobei z.B. im April im 12. Stock
der maximale Halbstundenmittelwert 0,14 mg SO2/m3 betrug, wdhrend er
bei der MeBstelle in Bodenndhe nur 0,07 mg SO02/m3 betrug. Im Mai 1985
wurden bei der MeBstelle Hochhduser ein maximaler Tagesmittelwert von
0,06 und ein maximaler Halbstundenmittelwert von 0,11 mg S02/m3 erho-
ben, wiahrend ~der maximale Tagesmittelwert  auf Bodenniveau
0,03 mg SO02/m3 und der maximale Halbstundenmittelwert 0,05 mg S02/m3

betrug. Somit wurden bei der MeBstelle auf Bodenniveau widhrend des
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Sommerhalbjahrs die Grenzwerte der 2. Forstverordnung nicht tiber-
schritten, die kurzfristigen Messungen im 12. Stock ergaben jedoch,
daB din dieser Hohe sehr wohl SO2-Konzentrationen auftraten, welche
die Grenzwerte der 2. Forstverordnung {iberschritten. Diese erhdhten
SO02-Emissionsbelastungen im Sommerhalbjahr gehen zu einem erheblichen

Teil auf die nahegelegene Industriezone zuriick.
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Abb. 36

MeBlstelle Worgl — Angather Weg:

Lage der MefBstelle: Die ImmissionsmeBstelle wurde im Oktober und No-
vember 1985 im Bereich der Wohnblocke am Angather Weg errichtet. Die
MeBstelle liegt im Nordosten von Worgl auf 510 m Seehthe am Talboden
des Inntales. Die MeBstelle liegt weniger als 1 km entfernt von der
Abzweigung des Autobahnzubringers von der Inntalautobahn, welche eben-
falls am Talboden verlduft. In unmittelbarer Ndhe der Meflstelle befin-
det sich keine stark befahrene Strafle.

Gemessen wurde: S02, NO, NO2

Schwefeldioxid:
Die Erhebungen der Schwefeldioxidbelastung im Oktober 1985 ergab bei

dieser MeBstelle einen Monatsmittelwert von 0,01 mg S02/m3, einen ma-
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ximalen Tagesmittelwert von 0,02 mg SO2/m3 und einen maximalen Halb-
stundenmittelwert von 0,10 mg S02/m3. Ein Vergleich mit den Ergebnis-
sen von der MeBstelle Hochhiduser zeigt, daB am Angather Weg die Durch-
schnittsbelastung beziliglich Monatsmittelwert und Tagesmittelwert etwa
halb so hoch liegt wie bei der MeBstelle Hochhé&user, daB jedoch die
maximalen Halbstundenmittelwerte etwa gleich hoch liegen wie bei der
MeBstelle Hochhduser. Die S02-Grenzwerte der 2. Forstverordnung wur-—

den bei dieser Mefistelle knapp eingehalten.
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Abb, 37

Stickoxide:

Die Erhebung der Stickstoffdioxidbelastung zeigte bei dieser MeBstel-
le im Oktober 1985 einen Monatsmittelwert von 16 ppb, einen maximalen
Tagesmittelwert von 25 ppb und einen maximalen Halbstundenmittelwert
von 51 ppb. _

Der Monatsmittelwert der Stickstoffmonoxidbelastung betrug 46 ppb NO,
der maximale Tagesmittelwert 162 ppb NO und der maximale Halbstunden-
mittelwert 316 ppb NO. Somit iiberwog bei dieser MeBstelle deutlich
die Stickstoffmonoxidbelastung, was auf nahegelegene grofere Emitten-
ten hinweist, wie z.B. Autobahn. Die gemessenen Halbstundenmitteélwer-
te von mehr als 30 ppb NO2 lassen unter ungiinstigen Bedingungen eine
erhohte Ozonbildungsrate in den hoheren Hanglagen erwarten. Mit unmit-

telbar schddigenden Wirkungen des NO2 auf die Vegetation ist nicht zu
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rechnen, jedoch konnen vermehrte Stickstoffeintrdge zu einer Stdrung

des okologischen Gleichgewichtes fiihren.
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StaubniederschlagsmeBnetz Kirchbichl:

Im Bereich Kirchbichl und Umgebung wurde auch im Jahr 1985 die Staub-
niederschlagsbelastung an 7 MeBstellen erhoben. Die Ergebnisse dieser
Erhebungen =zeigen, dafl im Ortsgebiet von Kirchbichl zum Teil sehr
starke Staubniederschlagsbelastungen von durchschnittlich
0,42 g/m2 x d auftreten, die zu Beeintridchtigungen und Materialschi-
den AnlaB geben. Dabei wurden jedoch die CaO-Grenzwerte gemdf

2. Forstverordnung nicht {iberschritten.

Nadelanalyseén:

Die Nadelanalysenergebnisse 1985 um Kundl zeigten Grenzwertiiberschrei-
tungen am Talboden im Nahbereich von Kundl. Starke Uberschreitungen
in Kleins6ll und westlich von Kundl. In weiterer Entfernung konnten
nur geringe bis mdfige Schwefelbelastungen nachgewiesen werden (west-
lich Breitenbach, siidlich Kundl/Hischlack). Der Angerberg im Bereich
von Worgl ist durch Schwefel stark belastet. Das zeigt sich in zahl-

reichen Grenzwertiiberschreitungen gemd 2. Forstverordnung (Thal,

k33




Pfluger, Breitenbach Thalerleiten, siidlich Dorf). Die Nadelanalysen
der Punkte Kopfen, Glatzham, siidlich Pfluger und Brudersdorf wiesen
relative Grenzwertiiberschreitungen auf. Ohne Uberschreitungen die Pro-
bebdume Angerberg/Hof, nordéstlich Glatzham, Baumgarten.

Die siidliche Inntalseite ist ebenfalls schwer belastet. Starke Grenz-
wertiiberschreitungen sind bei den Nadelanalysen Worgl/Telta, Worgl/-
E-Werk und Worgler Boden, leichte Grenzwertiiberschreitungen auf der
ganzen siidlichen Talseite verteilt zu finden. Gering belastete Nadel-
analysenpunkte nur vereinzelt (Zauberwinkl, Lahntal, siidlich Kraft-
werk). Ostlich von Worgl am Eingang zum Brixental, in Kastengstatt
bzw. 1in Richtung Haring traten 1985 3 leichte Grenzwertiiberschreitun-
gen auf, 2 Punkte zeigten nur geringe Schwefelbelastung.

Der Raum Haring-Kirchbichl ist ebenfalls stark belastet. Absolute
Grenzwertiiberschreitungen bei den Probepunkten Auffahrt Haring und
Schrollsiedlung, relative im Gschaller- und Schrollwald bzw. beim Re-
habilitationszentrum Haring. Ohne Grenzwertiiberschreitungen nur Kirch-
bichl Winkelheim.

Dagegen ist das Gebiet zwischen Niederbreitenbach - Maria Stein -
Schonau sowie die Wildschonau nur gering belastet — keine Uberschrei-

tungen (siehe Anhang Karte 10).

15. Beurteilungsraum: Kufstein und Umgebung sowie Untere Schranne
und S6lland

Zusammenfassende Beurteilung:

Wie die Erhebungen der SO2-Belastung im Kufstein-Stadtzentrum sowie
Kufstein/Endach =zeigen, ist die SO2-Belastung gegeniiber dem Vor jahr
insbesonders bei der Mefistelle Endach merklich angestiegen. Dabei wur-—
den bei den MeBlstellen die Grenzwerte der 2. Forstverordnung fiir SO2
wiederholt deutlich iiberschritten. Auch die Nadelanalysen zeigten er-
hohte Schwefelbelastungen an, wobei insbesonders die talnahen Hangla—
gen nordlich und siidlich des Inns sowie grofiteils der Eiberg hievon
betroffen sind. Geringe Schwefelbelastungen der Fichtennadeln wurden
im nordwestlichen Bereich von Kufstein, in Filirh6lzl wund dim Bereich
Brentenjoch, ostlich von Ebbs sowie am Kranzhorn festgestellt. Im Be-

reich Eiberg zeigte das StaubniederschlagsmeBinetz zwar keine Grenz-
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wertiiberschreitungen fiir Ca0 gemd 2. Forstverordnung an, trotzdem
wurden besonders im Herbst und Spdtherbst teilweise sehr hohe Staub-
niederschlagsmengen festgestellt. Auch die Messung des nassen sauren
Niederschlags am Niederndorferberg zeigte, daB Belastungen aufgetre-
ten sind, welche gemeinsam mit den aus den Vorjahrén bekannten erhoh-
ten Ozonbelastungen in diesem Bereich zu Vitalitdtsverlusten insbeson-
ders bei den empfindlichen Laub- und Nadelbdumen fiihren. Aus den Er-
gebnissen von 1984 ist ersichtlich, daB die Fichten in den siidlichen

Teilen von Kufstein erhohte Fluorbelastungen aufweisen.
Beurteilungsunterlagen:
Mefistelle Kufstein-Stadtamt:

Lage der Meflstelle: Die ImmissionsmefBstelle liegt nunmehr seit 1973
im Stadtamt, im Stadtzentrum von Kufstein auf 500 m Seehche am Talbo-
den an einer einige Meter iiber den Inn ansteigenden Strafe.

Gemessen wurde: SO02

Schwefeldioxid:

Die Erhebung der Schwefeldioxidbelastung bei der MeBstelle Kufstein
Stadtamt zeiglte, wie die nebenstehende Abbildung zeigt, im Jahr 1985
einen geringfﬁgig hoheren Jahresmittelwert als im Jahr 1984,

In den Wintermonaten 1984/85 mit maximalen Tagesmittelwerten bis
0,16 mg S02/m3 und maximalen Halbstundenmittelwerten. bis
0,25 mg S02/m3 sowie im November 1985 mit maximalen Tagesmittelwerten
bis 0,11 mg SO02/m3 und maximalen Halbstundenmittelwerten bis
0,15 mg SO02/m3 wurden die SO2-Grenzwerte der 2. Forstverordnung wie-

derholt deutlich tiberschritten.

Mef3stelle Kufstein-Endach:

Lage der MefBstelle: Die Immissionsmeflstelle liegt im Bereich der Hoch-
hduser Endach auf 490 m Seehohe im Talboden. Die Meflstelle liegt im
Siiden von Kufstein und im Norden des Fernheizwerkes.

Gemessen wurde: S02
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Abb. 40: Jahresmittelwerte der SO2-Belastung in Kufstein -
Stadtamt 1973 - 1985
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Schwefeldioxid:

Die bei der MeBstelle Endach im Jahr 1985 gemessenen S02-Belastungen
zeigen, dall der Jahresmittelwert gegeniiber dem Vor jahr merklich ange-
stiegen ist. Dabei wurde in den Wintermonaten 84/85 mit maximalen Ta-
gesmittelwerten bis 0,21 mg SO2/m3 und maximalen Halbstundenmittelwer-

ten bis 0,31 mg SO2/m3 der Wintergrenzwert gemdB 2. Forstverordnung
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fiir SO2 wiederholt und erheblich iiberschritten.
Die in Endach gemessenen maximalen Halbstundenmittelwerte lagen eben-
so wie die maximalen Tagesmittelwerte und der Jahresmittelwert hoher

als die im selben Zeitraum erhobenen Werte bei der MeBstelle Stadt-

amt.
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Abb. 42: Jahresmittelwerte der SO2-Belastung in Kufstein —
Endach 1984 - 1985
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Abb. 43
Staubniederschlagsmefnetz Schwoich-S611-Eiberg:

Im Bereich Eiberg und Umgebung wurde an 5 MeBstellen die Staubnieder-
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schlagsbelastung erhoben. Bis Anfang Dezember 1985 betrug die durch-
schnittliche Belastung bezogen auf 4 MeBstellen und das Jahr
0,34 g/m2 x d, die maximaie Belastung bezogen auf 1 MeBstelle und 1
Monat befrug 1,50 g/m2 x d. Dabei zeigte sich, daB im Herbst auf den
nahegelegenen landwirtschaftlichen Fldchen zum Teil sehr starke Staub-
niederschlagsbelastungen auftraten, die zu Beeintradchtigungen und Ma-
terialschdden Anlafl geben. Die Grenzwerte fiir CaO gemdB 2. Forstver-

ordnung wurden jedoch nicht iiberschritten.

Meflstelle Niederndorferberg:

Die Meflstelle liegt seit dem Winter 1983/84 auf 700 m Seehdhe auf
einer allseits gut beliifteten flachen Hanglage, welche etwas nach Sii-
den exponiert ist. Die MeBstelle befindet sich abseits grofler Siedlun-
gen und viel befahrener Strassen in einem diinn besiedelten Gebiet.

Gemessen wurde: Nasser Niederschlag

Nasser Niederschlag:

Die genauen Ergebnisse sind im Kapitel 3 wiedergegeben. Insgesamt
zeigten die Eintrdge an Nitrat/N und Sulfat/S sowie der Eintrag an
Siure etwas niedrigere Werte als im Vorjahr. Gemeinsam mit erhchten
Ozonbelastungen, wie sie aus den Vorjahren z.B. von der Melflstelle
Ebbs-Buchberg bekannt sind, muBl bei derartigen sauren Eintrédgen mit
Vitalitdtsverlusten insbesonders der empfindlichen Waldvegetation ge-

rechnet werden.

Nadelanalysen:

Die gesamte Umgebung von Kufstein zeigt eine sehr starke Schwefelbela-
stung nur im Nordwesten (Brentenjoﬁh, Duxer Alm, unterer Stadtberg,
Fiirh61z1) keine Uberschreitungen laut 2. Forstverordnung.

Absolute Grenzwertiiberschreitungen bei den Probepunkten Thierberg
Staffing, Stummersee, Segelflugplatz, Schaftenau, Kufsteinerwald D,
Hochwacht, Winterkopf, Locherer Kapelle und Egerbach. Dazu kommen 17
relative Schwefelgrenzwertiiberschreitungen iiber denselben Raum ver-
teilt. Keine Uberschreitungen =zeigen noch die Probebidume Morsbach,
Stummer Stausee, Unterlangkampfen Dorf, Schaftenau Bahnhof, Achrain-

Schwoich, Peppenau, Schermwald, Neuschwendt/Eiberg, Eiberg/Egerbach
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und Horfing. Ebenfalls unbelastet ist das Gebiet der Unteren Schran-
ne, wo bei den Probepunkten am Kranzhorn in Erl und St. Nikolaus bei
Ebbs keine Uberschreitungen gemidB 2. Forstverordnung festgestellt wur-

den (siehe Anhang Karte 11).

Grenzwertiiberschreitungen des Fluorgehaltes in den Nadeln nach der
2. Forstverordnung wiesen 1984 die Probepunkte Endach Kinkpark, Kuf-
stein Festung und Locherer Sattel auf.

Uberschreitungen des Grenzwertes fiir den Chlorgehalt in den Nadeln
traten in Unterlangkampfen, Ndhe Schaftenau Bahnhof und in Endach

Kinkpark auf.

16. Beurteilungsraum: Kitzbiihel und Umgebung sowie Brixental

Zusammenfassende Beurteilung:

Die im Sommerhalbjahr 1985 durchgefiihrten mobilen SO2-Messungen zeig-
ten, daB im Raum Kitzbiihel, Schwarzsee fallweise geringfiigige S02-Be-
lastungen vorliegen, welche jedoch keine Grenzwertiiberschreitungen ge-
mdfB 2. Forstverordnung darstellen. Trotzdem wurden bei den Nadelanaly-
sen an den Hanglagen im Silidwesten von Kitzbiihel erhchte Schwefelbela-
stungen der Fichtennadeln milt Grenzwertiiberschreitungen festgestellt,
wdhrend an den oberen Hanglagen im selben Bereich keine Grenzwertiiber-
schreitungen auftraten. In der Umgebung von Hopfgarten wurden im Jahr
1985 zahlreiche Nadelanalysen durchgefiihrt, aber nur an einigen Punk-
ten Grenzwertiiberschreitungen fiir Schwefel gemdB 2. Forstverordnung
festgestellt. FErgebnisse iliber die allenfalls vermutete Fluorbelastung

liegen derzeit noch nicht vor.

Beurteilungsunterlagen:

Stichprobenweise Erhebungen der SO2-Belastung:

Im Sommerhalbjahr 1985 wurden im Raum St. Johann - Kitzbiihel an insge-
samt 8 Mefistellen stichprobenweise die SO2-Belastung erhoben. Die Be-

sprechung der Irgebnisse erfolgt im folgenden Abschnitt f£fiir den

17. Beurteilungsraum St. Johann und Umgebung.
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Nadelanalysen:

In der Umgebung von Kitzbiihel wurden 1985 Nadelproben aus einem Hang-
profil am Hahnenkamm vom Ort Kitzbiihel bis in eine Seehdhe von 1200 m
in 3 Probepunkten gewonnen, wobei die beiden tiefergelegenen Kitz-
biihel/Bahnunterfiihrung und Kitzbiihel/WasserschloB relative Grenzwertii-
berschreitungen der Schwefelbelastung nach der 2. Forstverordnung
zeigten. Beim Probepunkt Kitzbiihel/Einsiedelei trat nur geringe Schwe-

felbelastung ohne Uberschreitung des Grenzwertes auf.

In der Umgebung von Hopfgarten wurden 1985 nur geringe Schwefelbela-
stungen festgestellt. Relative Grenzwertiiberschreitungen nur bei den
Nadelanalysen der Probepunkte Hopfgarten/Zentrum, am Steig nach
Itter, vor Hacha und Hopfgarten/Schorn (siehe Anhang Karte 10 und
112 |

Die Auswertung der Nadelproben auf Fluorgehalt sind fiir 1985 noch
nicht abgeschlossen, es werden jedoch im Gebiet um Hopfgarten Uber-

schreitungen gemdB 2. Forstverordnung erwartet.

17. Beurteilungsraum: St. Johann und Umgebung sowie K&ssen und

Umgebung

Zusammenfassende Beurteilung:

Sowohl die S02-Messungen von Februar bis Mai 1985 in St. Johann sowie
die mobilen SO2-Messungen im Bereich St. Johann/Oberndorf weisen da-
rauf hin, daB die Grenzwerte der 2. Forstverordnung gerade nicht iiber-
schritten wurden. Trotzdem zeigen die Nadelanalysen an den unteren
Hanglagen des Kitzbiihler Horns zwischen Wiesenschwang und St. Johann
sowie beim Flugfeld und zwischen Bichlach bis Hasenberg zum GroBteil
deutliche Uberschreitungen des Schwefelgehdltes gemdB 2. Forstverord-
nung an. Nur im Bereich Waidau und nordlich davon sowie im Bereich De-

chantalm wurden keine Grenzwertiiberschreitungen festgestellt.
Beurteilungsunterlagen:
Meflstelle St. Johann - Speckbacherstrafle

Lage der Mefstelle: Die MeBstelle 1lag von Februar bis Méi 1985 in

St. Johann in der Speckbacherstrafie am siidlichen Rand des Siedlungsge-
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Abb. 2: Grenziiberschreitender Giiterverkehr am Brenner in
Mio. Netto Tonnen/Jahr von 1956 bis 1984,
(Quelle: Amt der Tiroler Landesregierung, Abt. I c)
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Abb. 3: StraBengiitertransitbelastung in Osterreich 1982.

(Quelle: (1))
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Diese vorliegenden Ergebnisse der Niederschlagsmengen sowie der Wald-
schadenserhebungen belegen somit eindeutig, daB Trockenheit als mafi-
gebliche Ursache fiir die festgestellten weitrdumig auftretenden Wald-

schiaden ausgeschlossen werden kann,

Abb. 1: Vergleich gefallener Niederschlagsmengen von
1981-1985 mit dem 10-jdhrigen Durchschnitt
(April - Oktober Periode)
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Die Werte fir 1985 sind vorlufige Daten, geringfiigige Korrekturen sind moglich.
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