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VORWORT

Die Tiroler Landesregierung legt auch heuer wieder der Offentlich-
keit einen umfangreichen Bericht {iber den Zustand der Tiroler Wil-
der vor, Dabei werden alle verfiigharen Informationen aus der Waldzu-
standsinventur 1986, sus den Bioindikatorennetzen und aus den um-
fangreichen Immissionsmessungen des Léndes zu einer Gesamtanalyse
zusammengefabt. Damit wird auch dem Forstgesetz 1975 Rechnung getra-
gen, das neben dem Nachwels von Waldschéden auch den Nachweis von
Grenzwertiiberschreitungen verlangt.

Vor allem die detaillierte Besprechung der Situation in den einzel-
‘nen Landesteilen soll neben Information auch Arbeitsgrundlage zur
Umveltentlastung sein, Umweltschutz ist nicht die Aufgabe einiger
weniger, sondern die Aufgabe aller, Jeder Einzelne kanno dabel sei-
nen Beitrag fiir eine lebenswerte Heimat durch einen s¢honenden Um-—
gang mit der Umwelt leisten.

Seit 1984 hat sich das Ausmaf der Waldschidden betréichtlich vergri-
Bert, einzelne Bezirke Tirols sind dabei besonders stark betroffen,
Die Erneuerung solcher geschiidigter Waldbest#inde - vor allem, wenn
diease hohe Schutzfunktionen zu erfiillen haben - erlangt damit beson-
dere Prioritit.

Die Verringerung der Luftschadstoffbelastung ist nicht nur Voraus-
setzung fiir die Erhaltung gesunder Waldbestéinde sondern ebenso Vor-
aussetzung flir die Sicherung der Lebensqualitét in unserem Land,
Dabei soll der bisher erfolgreiche Weg der Schadstoffreduktion beim
Schwefeldioxid . knnséquent fortgesetzt werden, Die Stickoxide, die
zu einem weit liberwiegenden Teil aus dem Transitverkehr kommen,
missen durch ein ganzes MaBnahmenbiindel auf ein ertrédgliches AusmaB
reduziert werden, Dies wird eine zentrale umweltpolitische Aufgabe

der ndchsten Jahre werden!

Landesrat Ing, Hermann Ennemoser
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Manche iiber die Immission in das Okosystem transpor—
tierten Schadstoffe werden von Wild- und Weidetie-
ren aufpenommen und pgelangen damit awch din die
menschliche Nahrungskette. Damit kommt eine zuséitz—
liche Belastungsdimension auf uns zu.

Die Folgen dieser Immissionsschidden treffen aber
nicht nur die Allgemeinheit, weil Sicherheit und Le-
bensqualitdt dadurch gefihrdet werden. Auch der
Waldeigentiimer ist durch Ertragseinbulle und Mehrauf-
wendung unmittelbar betroffen. Und in den allermei-
sten Fillen kann der Schaden nicht erfolgreich gel-
tend gemacht werden, weil die Schadstoffbelastung
zu komplex ist.

URSACHEN UND GEGENMASSNAHMEN :

Es pilt heute als gesichert, dall Schwefel- und
Stickoxide, Kohlenwassersroffe und alle daraus re-
sultierenden Reaktionsprodukte = vor allem die Pho-
tooxidantien - fiir die derzeitige fléchenhafte Wald-
sch8dipung hauptverantwortlich sind. An dieser uner-
tridglichen Belastung haben "Schadstoffimporte" nur
einen geringen Anteil. Am Alpennordrand tragen sol-
che Ferntransporte von 802 zur Waldschédigung spiir-
bar bei, in den inneralpinen Lagen Tirols sind sie
aber seltene Ereignisse, die nur unwesentlich zur
Belastung beitragen. Hausbrand, Gewerbe, Industrie
und eine gigantische Verkehrabelastung verursachen
gemeinsam die "hausgemachte" Belastung.

Die Erhaltung der fiir ein Gebirgsland lebenawichti-
gen Waldbestédnde kann nur durch eine rasche und aus-—
reichende Umweltentlastung sichergestellt werden.
Spiitestens bis zum Ende der 90er—Jahre miissen die
Hauptschadstoffe auf 10 % ihres seinerzeitigen
Hochststandes reduziert sein. An welcher Stelle
dieses mifhsamen, kostenintensiven, aber lebensnob-
wendigen Weges stehen wir derzeit?

Bei der Schwefeldioxidbelastung hat Tirel, #shnlich

wie andere Lénder, beachtliche Erfolge nachzuwei-






Detadls tlea Sudsdionen
ants clom Venkehedlereioh
4n Kapitel 1,

Yiehe auch Kapitef 78
(Flochionfut ienung ),

Gagonmalinotmen !

erfolgreiche Moglichkeit =zur VYerringerung der
Luftschadstoffbelastung. #Auch dabei Lkinnte eine
Schwefelabgabe die Banierung wvon Altanlegen be—
schleunigen, weil diese Abgabe nach MaBgabe des
Anlagenwirkungsgrades an den Betreiber =zuriickge-

zahlt wird.

Im Hausbrandbereich - der in Tireol eine bedeutsame

Rolle spielt - gibt es zwei Moglichkeiten, um die

S0Z-Belastung zu reduzieren:

- Verringerung des Schwefelanteils im Heizél
extra leicht auf 0,15 ¥ (derzeit 0,3 %).

—~ Energiesparen. Fiir die Bereitstellung der
Raumwdrme wird mehr als die Hilfte des privaten
‘Energieverbrauches sufgewendet. Eine effizientere
Verwendung der Keumwirme durch bessere Wirmedédm-
muitg, bessere Heiz— wnd Regelungstechnik kann
ohne Komfortverlust betrichtliche Brennstofimen-
gen und damit betrichtliche Emissionsmengen ein-
sparen helfen. Enerpiesparen ist daher eine wirk-

same Moglichkeit der Emissionsverminderung.

So erfolgreich die ersten Reduktionsschritte bhei
der B502-Entlastung waren, so erfolgles war der Weg
bei Stickoxiden und Kohlenwasserstoffen., Ungefdhr
87 & der gesamten NOx-Belastung in Tirel kommen aus
dem Verkehr. Das ist ein Hichstwert, der wvon kaum
einem anderen Land erreicht wird. Auch aus der nach
11 Jahren wiederholten Tleschtenkartierung im Raum
Brixlegg kann der Einfluli der Verkehrsbelastung
nachpewiesen werden. Vorrangiges Ziel der Ent-
lastungsstrategie miissen daher MalBnahmen im Ver-
kehrsbereich sein, die durch MaBnzhmen bel einzel-

nen industriellen NOx-Emittenten zu erginzen sind.

Konkrete Miglichkeiten zur Reduktion im Verkehrsbe-
reich gibt es genug:

- Stirkere Differenzierung der Kraftfahrzeugsteuer



zwischen Kat- wund Nicht-Kat-Fahrzeugen, um den
Wechsel zu schadstoffarmen Fahrzeugen zu beschleu-
nigen.

Nachriistkatalysator fiir jene Fahrzeupe, die
motorseitig dazu geeignet sind. Etwa 1/3 des Alt-
fahrzeugbestandes kbnnte theoretisch damit ausge-
riistet werden, Diese Nachriistkatalysatoren sind
Katalysatoren ohne LAMBDA-Sonde, die nur eine
Schadstoffreduktion um etwa 50 % bewirken. Trotz-
dem ist auch dies ein weiterer Schritt zur Ent-
lastung.

Ordnungspolitische MaBnahmen im Verkehrsbereich,
wie z.B. eine strengere Geschwindigkeitsbeschrin-
kung wund ~kentrolle (der bundesdeutsche Grobver-
such zun Tempo 100 ergab eine Reduktion der ver-
kehrsbedingten NOx-Emission um 10,4 % bei einer
Befolgungsrate von ca. 30 %).

Der Tempolimitversuch 1985/86 in Vorarlberg brach-
te bei NOx Reduktionen um ca. 13 %. Rechnet man
die Frgebnisse des Vorarlberger Tempolimitversu-
ches auf das gesamte Hsterreichische Autohahnnetz
um, dann ergeben sich folgende Schadstoffreduk-
tionen (angenommene Befolgungsrate bei PKW 80 %,
bei LKW 30 %):

Kchlenmonoxid (C0): -28% oder 28,000 t jdhrlich

Stickoxide (NOx): -19% oder 7.700 t jshrlich
Schwefeldioxid (S02):— 9% oder 110 t jdhrlich
Blei (Pb): ~15% oder 10 t jdhrlich

Kraftstoffverbrauch: -15%2 eder 106.000 t jihrlich
(Quelle: "Tempo 100" Ziviltechnikerbiiro ROSNAK 4.
STICKLER)

Im Bereich der Motor- und Fahrzeugkonstruktion
gibt es heute schon sehr konkrete Moglichkeiten,
um die Emissionen von Diesellastkraftwagen zu ver-
ringern, Solche MaBnahmen sind deshalb besonders
notwendig, weil sus diesem Bereich rund die Half-
te der verkehrsbedingten Schadstuffbelascung her-
rilhrt, Im "Zustand der Tiroler Wdlder 1986" sind

Cogonmaingtuner!
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technische Miglichkeiten der Schadstoffverminde-
rung bei Lastkraftwagen (Seite 6) angeliihrt.

- Der wichtigste Beitrag zur Verminderung der aus
dem Schwerverkehr herrihrenden Schadstoffbelastun-
gen ist aber durch eine umweltkonforme Verkehrs—

verlagerung auf die Schiene zu erreichen.

Die bisherigen drei Inventurergebnisse =zeigen eine
bedrohliche Entwicklung der Waldschiden, die schon
in wenigen Jahren zu einer Erhohung des FKatastro-
phenrisikes in unserem Land fiihren wird. Diese auf
der Basis konkreter Fakten erfolgte Beurteilung
darf aber nicht zur Resignation fiihren! Die zur
Walderhaltuné notwendigen MaBnahmen sind technisch
machbar und finanziell verkraftbar, sie miissen
allerdinge wesentlich rascher und konsequenter .ala
bisher von der Polilik vorgegeben werden.

Die Landespolitik muB sich dort, wo die MaBnahmen-
kompetenz beim Bund liegt, zum Sprecher des Landes
machen, weil Tirol von einer Waldschiddigung ganz be-
sonders schwer getroffen wird,

Ein Teil der fiir die Sicherheit wichtipen Schutz-
waldbestdnde dist aber heute schon derart geschi-
digt, dafl er mit Unweltentlastung allein nicht funk-
tionsfdhig bleiben kann. In diesen Bestidnden miissen
rasche Verjilngungsmallnahmen eingeleitet werden, da-
mit das Sicherheitsrisiko mbglichst klein bleibt,
Diese Waldsanierungsmalnahmen sind im enpsten Fin-
vernehmen mit dem Waldeigentiimer, aber mit hohem
offentlichen Mitteleinsatz durchzufilhren. Die seit
15 Jahren in Tirel durchgefiihrte Schutzwaldsanie-
rung reicht dazu in keiner Weise aus!

Damit diese &ffentlichen Mittel erfolgreich und Hko-
nomisch eingesetzt werden kénnen, miissen die Ver-
jungungshindernisse in diesen Waldbestinden bestmig-
lich und rasch ausgerdumt werden.

Waldgefdhrdende Wildschiiden sind in manchen Gebie-



ten ein ernstes Verjingungshindernis, Behtrden und
Jagdausiibungsberechtigte sind aufgerufen, so rasch

als mdglich Abhilfe zu schaffen,

Dort, wo intensive Waldweide die Verjiingung ver-
hindert, miissen Losungen gefunden werden, welche
die Existenz dieser herghﬁueriichen Betriebe nicht
weiter gefdhrden. TIm Rahmen einer agrarpolitischen
Lésung des landwirtschaftlichen UberschuBproblems
soll auf eine Entschiirfung der Waldweide bedacht ge-
nommen werden.

In Tirol héufen sich die Klapen iiber Verjiingungs-
schdden vor allem durch ausufernde Pistenskiléiufer,
die gich neben den ausgewiesenen Abfahrtsstrecken
in Verjingungsfldchen ihre persénlichen Varianten
suchen.,

Die Verjiingung von funktionslos werdenden Althestin—
den mit hoher Schutzfunktion ist ein Wettlauf mit
der Zeit, der nur gewonnen werden kann, wenn unver-
ziiglich die notwendigen Mittel bereitgestellt wer-
den. Mit dem Beginn dieser Verjiingungsarbeit darf
nicht zugewartet werden, bis die Immissionen ein
fiir den Wald ertrigliches AusmaBi erreicht haben -
Jungwdlder leiden in den ersten Altersklassen nach-
welslich weniger unter Luftbelastung. Ohne Beseiti-
gung der aufgezeigten Verjiingungshindernisse aber
ist der Beginn dieser Arbeit und der damit verbunde-
ne FEinsatz éffentlicher Mittel nicht zu rechtferti-

gen — es gilt also besonders rasch zu handeln!



12-PUNKTE-FROGRAMM ZUR WALDERETTUNG

(Baschlufl der Landesagrarreferenten-Eonferenz wom 27.2_1487)

Im Arbeitsiibereinkommen zwischen OVP und SF) iiber die Bildung einer
gemginsamen Bundesregierung fiir die Dauer der XVII. Gesetzgebungs-
periode des Nationalrates ist ein Grolteil der Forderungen deas
12-Punkte-Programmes konkret mit kurzfristigen Zeithorizonten Ffiir

die Frledigung enthalien,

Vor diesem Hintergrund ergeben sich aus dem gegenwidrtigen Stand

folgende Prioritédten:

1) Komplettierung und Beschleunigung der MszBnahmen zur Reduktion
von KFZ-Emissionen

2) Anlagenbezogenes Luftreinhalterecht

3) Immissionsschutzvereinbarung

4) Heizpl-Entschwefelung

5) Unweltfonds

Weiter Schwerpunkte im 1Z2-Funkte-Programm:
—~ Reduktion der Hausbrandemissionen — Pernwiirme, Biomasse
~ Energiesparen

~ Wirksame Vertrige gegen grenziberschreitende Luftverunreinigungen

1) Komplettierung und Beschleunigung der MaBnahmen zur Reduktion

von KFZ-Emissionen:

Nach der derzeitigen pgesetzlichen Situation und den weitergehenden
Aussagen von Mitgliedern der Bundesregierung kann davon ausgegangen
werden, dall ab 1.10.1987 PEW und Kombis (ab 1.1.1988 ausnahmslaos)
nur mehr zupgelassen werden, wenn sie den strengen Abgasvorschriften
entsprechen (Katalysator oder Dieselmotor).

Offen sind noch folgende Fragen - Forderungen:



a)

b)

d)

e)

Vo

—

Rasche Einbeziehung des Altwagenbestandes, der mit Katalysa-
toren nachgeriistet (bleifrei betrieben) werden kann

Termin: 31.12.1990, ab dann kein "griines Pickerl", Laut OAMTC,
November 1986, sind 730.000 Alcfahrzeuge (30 % des PKW-Be-
atandes) fiir die Katalysatornachriistung geeignet, fiir sie werden

in der BRD Nachriistkatalysatoren werkseitig angeboten.

Begrenzung der Verkehrszulassung fiir jenen Teil des Altbe—
standes, der nicht nachgeriistet wird

Termin: 31.12,1993,

Bis dahin Pflicht =zur besonderen Kennzeichnung (Beispiel:
"Spikes-Pickerl") - Tempolimit B0/100, Fahrverbot bei Smogalarm.

Einbeziehung von Benzin-LKW, Geliéndefshrzeugen und Motorriidern
mit 4-Takt—Motor
Zeithorizont: 1987. Entaprechende Regelungen Fiir Neuzulassungen

und Altbestand,

Strenge Abgasbestimmungen (Katalysator) fiir Mopeds.
Zeithorizont: 1987. Entsprechende Regelungen fir Neuzulassungen
und Altbestand.

Verkehrspolitische MaBnahmen
Ausbau und Erhéhung der Attraktivitdat des tffentlichen Verkehrs

(Ballungszentren und Giiterferntransport, Transitverkehr).

raussetzungen zur effizienten Realisierung:
Treibstoffverbesserung

Unbedenkliche Antiklopfmittel — Biosprit
Flédchendeckendes Angebot von unverbleitem Superbenzin
Strenge Qualitéitsnormen fiir Kraftstoffe

EKontrolle auch an Tankstellen (Bleifreiheit)
Verbesserung der Abgaspriifungen

Sowohl bei Typisierung als auch bei laufendem Betrieb,
Nachkontrolle

Entbiirokratisierung

Typisierung von Nachriistkatalysstoren - keine Einzeleypisierung

mehr, Erleichterung des Eigenimports von Katalysatoren und abgas-
armen Fahrzeugen

10



Es ist zu priifen, ob diese dem Verursacherprinzip entsprechenden
Mafnahmen durch gezielte finanzielle Forderungen und/oder steuer—
liche (KFZ-Steuer, MW5St.) erleichrert werden kénnen.

2) Anlagenbezogenes Luftreinhalterecht

Im Arbeitsiibereinkommen der Bundesregierung sind folgende legi-
stische Vorhaben jeweils mit Zeithorizont 1987 enthalten:
— (Vorbereitetes) Luftreinhaltegesetz fiir Kesselanlagen (LRG-K)
und Durchfiihrungsverordnung
= (in Begutachtung befindliche) Novelle zun Betriebsanlagenrecht
der Gewerbeordnung analog zum LEG-K
- Harmonisierung der bergrechtlichen anlagenbezogenen Bestimmungen

mit der Gewd

Weitere Maflnahmen betreffen Verordnungen nach der GewD bzw. dem
Chemilkalienpesote:

~ Beschriankung der Verwendung von Chlorfluorkohlenwasserstoffen

-~ Hausbrand: Qualitdtsanforderungen fiir Brennstoffe (Schwefel,

Asche) und Feuerungsanlagen (Typenpriifung)

Diese Vorhaben sind aua Sicht des 12-Punkte-Programmes sehr zu be-

griiBen, doch ist vorzusorgen, daBl sie auch im Detail (z.B. Altanla-

_genregelungen) den fiir die Walderhaltung notwendigen Standard auf-

weisen und daB trotz dafiir voraussichtlich noch notwendiger Verhand-

lungen der vorgegebene Zeithorizont 1987 eingehalten wird.

Dazu bleiben die bisher im 12-Punkte-Programm erhobenen Forderungen

voll aufrecht, insbes.:

0 Gewerbeordnung:

— Emissionsbeprenzung nach dem Stand der Technik als Genehmigungs-
voraussetzung

~ Genehmigung nur, wenn nachteilige Binwirkungen auf Boden und
Pflanzen auszuschliefien sind

~ Notigenfalls nachtridgliche Anordnungen

- Anpassung innerhalb knapper Fristen an jeweiligen Stand der
Technilk

11



- Altanlagen miissen innerhalb einer knappen Umstellungszeit den
Bestimmungen fiir Neuanlagen entsprechen
— Rasche Brlassung von Veruvrdnungen iiber das zuléssige AusmaB der

Emissionen mit komplettem Schadstoffkatalog

o Luftreinhalterecht fiir Kesselanlagen (LRG-K):

— Anpassung innerhalb knapper Frist an jeweiligen Stand der Technik
- Verschirfte Bestimmungen fiir Altanlagen

~ Verordnung mit verschérften Emissionsgrenzwerten und komplettier—

tem Schadstoffkatalog

Im Arbeitsiibereinkommen der Bundesregierung heifit es weiters, daB
iiber die kurz— bzw. mittelfristig zu realisierenden MaBnahmen
hinaus eine umfassende Zusténdigkeit des Bundes zur Luftreinhaltung
und auf dieser Grundlage ein umfassendes anlagenbezogenes Luftrein-—
haltegeseLz angestrebt wird.

Bei  Verwirklichung dieser Konzentration der anlagenbezogenen
Emissionsbestimmungen wird jedenfalls davon auszugehen sein, daB
die fiir den Waldschutz jeweils giinstigste Bestimmung zur Emissions-
minderung aus dem geltenden Rechtshestand des Bundes und der Linder

ibernommen wird,
3) Tmmissionsschutzvereinbarung

In der Landeshauptminnerkonferenz am 22, Jédnner 1987 hat man sich
fiir eine haldige Unterzeichnung der auf Beamtenebene akkordierten
Immissionsschutzvereinbarung und der Nebenabrede ausgesprochen.
Diese Vereinbarung betrifft

a) die Festlegung von Tmmissionsgrenzwerten, bei deren Uberschrei-
ten SofortmaBnahmen erforderlich werden (Smogalarm) und im Sinne
der B-VG-Novelle 1983 in die Kompetenz des Bundes fallen scwie,
damit es gar nicht soweit kommen mul,

b) jene Immissionsgrenzwerte, die ab dem 1. Jidnner 1991 im gesamten
Bundesgebiet nicht ifiberschritten werden sollen, wozu in der Ne-
benabrede geeignete MaBinahmen des Bundes und der Lénder ange-
fiihrt werden, die MaBnahmen zur Emissionsminderung im jeweiligen

Kompetenzberelich betreffen,

12



Aus dem Zusammenhang wird klar, daB auch die Grenzwerte nach Punkt
b) dem vorbeugenden Immissionsschutz nach humanmedizinischen Kri-
terien dienen sollen. Der =z.B. fiir S0 vorpesehene Grenzwerlk ist
Z-dmal so hoch wie die Forstkenformen Grenzwerte,

Im Text der Immissionsschutzvereinbarung findet sich allerdings
kein Hinweis darauf, dafl die forstkonformen Immissiconsgrenzwerte
(Bund: 2. VO gepen forstschadliche Luftverunreinigungen; Lidnder:
Luftreinhaltegesetze bzw. VO in NO., 00., Stmk. und T) und die durch
deren Uberschreitung auszulisenden Tmmissionsschutzmafnahmen (Wald-

schutz) unberiihrt bleiben.

Es wire daher zumindest sicherzustellen, dalt die Tmmissionsschutz-
vereinbarung und das durch sie verfassungsrechtlich ermiglichte Bun—
des-Immissionsschutzgesetz in ihrem Geltungsbereich auf humanmedizi-
nische Gesichtspunkte des Smogalarms beschrinkt bleiben oder bes-
ser, wie im 12-Punkte-Programm seit jeher gefordert, ausdriicklich
und durch Anfiihrung entsprechender Forstkhonlformer Tuwissionsgrenz—

werte auch die Belanpge des Waldschutzes wit abdecken.

Die in der "Nebenanrede" angefiihrten emissionsmindernden MaBnahmen
miissen jedenfalls so gefabt werden, dall sie mnicht nur den Schutz
der menschlichen Gesundheit, sondern auch den Schutz des Waldes

gewiihrleisten.
4) Heizbl-Entschwefelung

Die Forderung, den Schwefelgehalt von Heizdl schwer wvon 2 % auf
generell 1 % zu senken, zumindest aber den bisherigen Auslieferungs-
anteil mit 1 % Schwefel wesentlich zu erhthen und preislich zu be-

glinastlgen, 1st nach wie vor offen.
Die OMV hat dm Juni 1986 der damaligen Bundesregierung zugesagt,

big 1,12.1988 den Schwefelpehalt von Heiztl extraleicht von derzeit
0,3% auf 0,2 ¥ und von Heiztl leicht von derzeit 0,3 % bis 0,5 %
auf generell 0,3 ¥ zu senken. Der zuldssipe Schwefelgehalt von Heiz-
6l mittel wurde kirzlich won 1 % auf 0,6 % gesenkt.
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Trotz der bisherigen Erfolge bei der Reduktion der Schwefelemis—
sionen mull die Heizélentschwefelung weiter vorangebracht werden,
weil fir wviele Bereich der mittelstdndischen Wirtachaft und der
Raumheizung andere emissionsmindernde MaBnahmen nur beschriéinkt zum

Tragen kommen kinnen.

5) Umweltfonds

Trotz Vorrang des Verursacherprinzips kommt der Forderung durch den
Umweltfonds besondere Bedeutung zu, weil sie bewirkt, daB emissions-
mindernde Malinabmen wvon Industrie und Gewerbe rascher und zumeist
tiefgreifender durchgefiihrt werden als auf Grund der gesetzlichen
Bestimmungen verwaltungsmifig durchpesetzt werden kinnte, In vielen
Fédllen sind die geforderten Projekte auch gesamtvirtschaftlich sinn-
voller (Umstellung auf modernste Verfahren).

Zur Zeit idist die Finanzierung des Umweltfonds offen, weil seine

zur Abdeckung bereits eingegangener Verpflichtungen und zur Befrie-
digung der bereits eingebrachten Antrdge gedachten Reserven von
1,5 Mrd. Schillung zur Sanierung des Bundesbudgets herangezogen wer-
den und eine neue inanzierung (Begebung einer Anleihe bew. Bundes-
haftung) noch nicht sichergestellt ist,

Die Praxis wird zeigen, ob die mit der Zusammenfihrung von Umwelt-
fonds und Wasserwirtschaftsfonds verbundene Komplizierung der ver-

wvaltungsmidfiigen Abldufe die Effizienz beeintrichtigen wird,

Die Forderungen des 12-Punkte-Programmes bleiben voll aufrecht:
- Dotation mit mindestens 1 Mrd. Schilling jdhrlich,

— bei TInanspruchnehme durch die Verstaatlichte Industrie zusédtz-

liche Dotation im erforderlichen AusmaB,
- Abwicklung rasch, unbiirokratisch und wirtschaftsnah.
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1. STICKOXID - EMISSIONEN IN TIROL

Stickoxide (NOx = NO + NO2) (*) sind seit lingerem als giftige Luft-
beimengungen fiir Pflanzen, aber auch Tiere und Menschen bekannt,
Dariiberhinaus werden aus Stickoxiden - insbesondere bei gleichzeitbi-
gen Vorhandensein von Kohlenwasserstoffen in der Luft (KFZ-Abgase!)
- durch die kurzwellige Strahlung der Sonne sogenannte Photooxidan—
tien (hauptsdchlich Ozon) gebildet, deren Schadwirkung auf dié
Pflanze ebenso gesichert ist.

Wihrend sich die S02-Immissionssituation - hauptsédchlich durch die
Verwendung besserer Heizélqualitidten mit geringerem Schwefelgehalt
- in Tirel w#hrend der letzten Jahre gebessert hat, besteht hin-
sichtlich der Stickoxidbelastung ein ansteigender Trend. Wann wund
wie wird eine Trendumkehr dieser Schadstoffbelastung erreicht wer-
den?

Hiezu ist die Analyse der Verursacher notwendig. Im Emittentenkata-
ster 1978, dem u.a. die Yerkehrszahlen aus den Jahren 1975/76 zu-
grunde gelegt sind, waren fast 70 % der gesamttirolischen MNOx—Emis-
sicnen verkehrsbedingt (siehe Abb. 1).

Zur Ermittlung von sktuellen Daten der NOx-Emission wurde unserer-
seits eine Abschédtzung der Stickoxidbelastung in Tirol aufgrund wvon
Verkehrszdhlungen, infrastrukturellen Gegebenheiten sowie Heizélsta-
tistiken und Stickoxidemissionfaktoren erarbeitet, deren Frgebnisse
in Abb. 1 dargestellt sind.

Aug der Graphik stechen sofort 2 Punkte ins Auge: Zum einen haben
sich die NOx-Emissionen aus dem Verkehr 1985 gegeniiber 1975/76 fast
verdreifacht, =zum anderen sind die Stickoxidemissionen aus dem Be-
reich "Sonstige" (Industrie, Gewerbe u.a.) seit 1975/76 annshernd
unverdndert. Dadurch stieg der Relativanteil der verkehrsbedingten
Stickoxidemissionen von 70 % auf 87 Z im Jahr 19851

Diese Abschitzung zeigt eindrucksvoll, wo der Hebel fiir eine Trend-

umkehr bei den NOx—Tmmiseionen anzusetzen ist,

{(*) Unter Stickoxiden versteht man das Gemisch aus Sticksatoff-
monoxid (NO) und Stickstoffdioxid (NO2).

15



HDE-Emis sionen in Tirol

| Angab in t HOD..~ Jah
bbb diting o AR RTTY N 15500

13000 13300
185%) 6 %)

1800

5400
el 7

DN E ]

AR RRR IR

WEATE 1200 1902
?
] 7
sonstige Verhehr

Abb., 1: Stickoxid - Emissionen in Tirol

Gerade flr Tirol als durch den StraBenverkehr massiv belastetes
Land, bei dem sich die Emissionen aufgrund der orographischen Gege-
benheiten (Tal- und Kessellagen mit schlechter Durchliiftung) zusédtz-

lich erschwerend auswirken, sind Reduktionsmafinahmen  besonders

dringend,
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2, SO2-FERNTRANSPORT MNACH TIROL

Insbesonders in der kalten Jahreszeit kann es zu mehr oder weniger
auspepridgten S02-Ferntransporten aus welt entfernten Industriebal-
lungsrédumen bis nach Tirol kommen, Solche Ereignisse sind zwar all-
gemein sehr selten, aber im Februar 19856 kam es zu einer Hiufung
solcher Freignisse. Dreimal wurden in diesem Monat solche S02-Ferp-
transporte festgestellt. Das ausgepriigteste dieser Freignisse wird
im folgenden nidher beschrieben: s

Am 19, Februar 1986 und an den folgenden ? Tagen erfolgte ein groB-
réumiger Schadstofferntransport, der einerseits zu einer Grauféar-
bung von Neuschnee fiihrte, andererseits die S502-Konzentrationen
weltrdumig in den Staulagen der Nordalpen anhob. Die Immissionsiiber-
wachungsstationen in Bayern, Salzburg und Oberdsterreich registrier-
ten dieses Freignis ebenso, wie die Tiroler Immissionsiberwachungs-
stationen am Alpennordrand bis him zu den Zentralalpen,

Zur Wetterlage in dieser Zeit stellt die Zentralanstalt fur Meteoro-
logie und Geodynamik fest:

"Die meteorologische Lage war durch ein von Westen nach Nordosten
ziehendes Mittelmeertief gekennzeichnet, dessen Stdrungsfronten am
19.2.1986 zundchst von Siiden her auf Osterreich iibergriffen. An der
Riickseite eines kleinrdumigen Tiefausldufers, der in der Wetﬁerkar—
te vom 20.2,.1986 iiber der CSSR zu erkennen ist, drehte die Luftscri-
mung in allen Héhenlagen am Abend des 19.2.1986 auf Nordwest. Am Al-
pennordrand wurde der Schneefall durch schwachen Nordstasu etwas ver—
stéarkt.

Die Trajektorien der Luftmassen zeigen durch die Verlagerung des
Tiefs bedingte, stark gekriinmte Wege mit Ursprungsgebieten aus dem
Grenzbereich DDR zur CSSR. Die Bahn des Luftkérpers im 850 mb
(1.500 m) =Niveau fiihrt um den Béhmerwald herum iiber Bayern nach
Osterreich,” -

Die schadstoffbelasteten Luftmassen wurden iber Nordwesten an_ den
Alpenrand gedriickt und gelangten hierauf, wie es bei Nordwestwetter-
lagen hédufig zu beobachten ist, iiber das Inntal aufwdrts von Dﬁten
nach TInnsbruck. Wihrend der 2. Hilfte dea 19,2,1986, wihrend des
20.2.1986 ganztdgipg und in den Morgenstunden des 21.2.1986 herrsch-
te praoktisch ununterbrochen dieselbe Windrichtung, und zwar am Al-

pennordrand aus Norden und im Inntal jeweils talaufwiirts.
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Zeitlicher Ablauf der 502-Belastung in Tirol durch den S02-Fern-

transport

Naechdem am 18,2, und am 19.2,1986 vormittags bei den meisten Tiro-
ler Meflstellen eine niedere oder mittlere SO02-Belastung registriert
worden war, stieg mit Eintreffen der S02-belasteten Luftmassen die
802-Belastung um jeweils 0,10 bis 0,13 mg S02/m3 an.

Bei allen Mefistellen erfolgte zundchst ein recht gleichmdBiger An-
stieg der 502-Belastung, bis innerhalb von etwa 10 Stunden der Maxi-
malwert erreicht war., Dann blieb die Belastung weitere ca. 12 Stun-
den hoch, um dann allmi8hlich im Laufe des Abends des 20.2.1986 und
wihrend des 21.2.1986 wieder abzusinken (siehe Abb. 1).

Die schadstoffbelasteten Luftmassen erreichten am Alpennordrand in
Tirol zuerst die Mefistelle in Reutte, wo bereits gegen Mittag die
S502-Belastung deutlich zu steigen begann. In Kufstein, bei den Mefi—
stellen im Stadtawl wnd Endach, wurde das Eiptreffen der schadstolf-
belasteten Luftmassen erst am frilhen Nachmittag registriert.
Wihrend der 2, Hilfte des 19.2,1986 sowie am darauffolgenden Tag
herrachte in Kufstein praktisch ausschlieflich Wind aus Nord. Der
Inntal-aufwérts gerichtete Wind fiihrte dann um ca. 16.00 Uhr des
19,2.1986 in Wiérgl zu einem Anstieg der S302-Konzentration., Bei der
ndchsten Inntal-aufwdrts gerichteten MeBstelle, in Brixlegg,
herrachte bei stBndipem NO-Wind den ganzen Tag eine stark wechselp-
de hohe 8S02-Belastung, sodall das Eintreffen der zuséitzlichen S02-
Belastung nicht eindeutig erk&nnﬁar ist. Sehr deutlich sieht man
aber dann um 17.30 Uhr das Eintreffen der schadstoffbelasteten Luft-
massen bei anhaltendem Ostwind in Schwaz, wﬁhrehd im Raum Hall-Inns-
bruck bei den MeBstellen Hall - Bezirksforstinspektion, Innsbruck -
Olympiaches Dorf und Innsbruck - Landesforstdirektion der Anstieg
der B80Z-Konzentrationen bei ebenfalls anhaltendem Ostwind zwischen
18.30 und 20.30 Uhr erfolgte. In Hochfilzen trafen die schadstoffhe-
lasteten Luftmassen erst awischen 18,00 Uhr und 19,30 Uhr ein, In
Lienz, jenseits des Alpenhauptkammes konnte in der Nacht wvom 19,2,
auf den 20.2,1986 bei Winden aus Nordwest kein Anstieg der S02-Be-
lastung festgestellt werden,
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Welche Bedeutung hatte die S02-Belastung durch den Ferntramsport im
Verhdltnis zu den hausgemachten 502-Belastungen?

Die Melistelle in Hochfilzen liegt in 1.000 m SeehShe am Talboden
eines abgelegenen Seitentales der MNordalper., Sie ist mit durch-
schnittlich 0,01 mg S02/m3 in Tirol die am geringsten belastete Mef-
stelle. Dort fiihrte diese zusdtzliche S02-Belastung durch den Fern-
transport zwar dazu, dafl die gemessenen S02-Konzentrationen auf das
ca, l0-fache der Belastung der Vortage anstiegen, aber trotzdem wur-
den mit einem maximalen Halbstundenmittelwert von 0,12 mg S02/m3
und einem Tagesmittelwert am 20,2,1986 von 0,09 ng 302/m3 die Grenz-
werte der Zone I (Erholungsgebiet) laut Tiroler Luftreinhalteverord-
nung sowie die Grenzwerte der 2. Forstverordnung nicht Uberschrit-

ten.

Die Melistelle din Reutte liegt im nbrdlichen Teil der Marktgemeinde
am Talbeden des nach Norden offenen Reuttener Beckens auf BS0 m See-
hohe. In Reutte lag die S0Z2-Belastung am Vormittag des 19.2.1986
bei ca. 0,04 mg 502/m3, unterbrochen wvon einer kurzfristigen
Spitzentelastung bis 0,15 mg 8502/m3, verursacht durch lokale Emit-
tenten, Am Abend des 19.2,1986 wurde ein maximaler Halbstundenmit-
telwert von 0,17 mg 502/m3 erreicht und am 20.2,1986 ein Tagesmit-
telwert von 0,12 mg 502/m3. Somit wurden in Reutte die Grenzwerte
der Zone II (Siedlungsgebiete) laut Tiroler Luftreinhalteverordnung
eingehalten, jedoch die Grenzwerte gemifi 2. Forstverordnung iiber-

schritten.

In Kufstein zeigt sich deutlich, dal die im Inntal weiter im Norden
gelegene Meflstelle Kufstein - Stadtamt in der Stadtmitte von Kuf-
stein auf 500 m Seehthe wihrend dieser Tage, welche von nérdlichen
Winden geprdgt waren, deutlich geringere Belastungen aufwies als
die Mefistelle Kufstein - Endach im siidlichsten Teil der Stadt. In
Kufstein - Stadtamt stieg am 19.2.1986 abends die S02-Belastung von
Vormittagsverten um 0,08 mg/m3 auf Halbstundenmittelwerte von
0,21 mg/m3 an, am 20.2,1986 wurde ein Tagesmittelwert wven 0,13 mp
502/m3 gemessen. Somit wurden bei der Mefstelle Kufstein - Stadtamt
die Grenzwerte der 2. Forstverordnung iiberschritten, jedoch wihrend

der gesamten Zeit des Ferntransportes die Grenzwerte der Zone IT
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(Siedlungsgebiete) laut Tiroler Luftreintalteverordnung eingehal-
ten., Anders bei der im Siiden der Stadt pgelegenen MeBstelle Kufstein
- Endach, welche bei Nordwind S02-Belastungen =zusdtzlich regi-
striert, welche durch die im siidlichen Teil der Stadt gelegenen
Emittenten verursacht werden: Hier wurden bereits am VYormittag des
19,2,1986 vor Eintreffen des S02-Ferntransportes Halbstundenmittel-
werte bis 0,15 mg SO02/m3 registriert, und die Belastung stieg in
der Nacht vom 19, auf 20.2.1986 auf 0,32 mg S02/m3 als Halbstunden-
mittelwert an, Am 20,2,1986 betrug der Tagesmittelwert 0,20 mg
802/m3. Somit wurden bei der MeRstelle Kufstein - Endach sowohl die
Grenzwerte der 2. Forstverordnung als auch sogar die Grenzwerte der
Zone TIT (Ballungsrdume) der Tiroler Luftreinhalteverordnung iiber-

schritten.

Die Melstelle in Worgl befindet sich @stlich des Stadtzentrums und
westlich von Industrieanlagen am Talboden des Inntales. In Wérgl
bectrug die Vorbelastung am Vormittag des 19.2.1986 0,09 my 502/m3,
In der Nacht vom 19. auf 20.2,1986 wurde ein maximaler Halbstunden-
mittelwert von 0,25 mg 502/m3 registriert, wihrend der Tagesmittel-
wert am 20.2,1986 0,17 mg S02/m3 betrug. Bei der in Wirgl gemesse-
nen S02-Belastung waren somit ebenfalls Uberlagerungen der Belastun-
gen durch die ortlichen Emittenten und durch den Schadstofferntrans—
port gegeben. Somit wurden in Worgl sowohl am 19. als auch am
20,2.1986 die Grenzwerte der Zone II (Siedlungsgebiete) der Tiroler
Luftreinhalteverordnung iliberschritten, ebenso die Grenzwerte der

2, Forstverordnung.

In Brixlegg, wo die MeBstelle ebenfalls am Talboden des Inntales im
Westen des Ortszentrums und eines starken lokalen Emittenten liegt,
zeigte die G502-Belastung bereits in den frithen Morgenstunden des
19,2,1986, verursacht durch den lokalen Emittenten, sehr stark er-
hithte Halbstundenmittelwerte zwischen 0,20 und 0,56 mg S02/m3. Zu
Mittag wurde vor Eintreffen des SO2-Ferntransportes scpar ein maxi-
maler Halbstundenmittelwert von 1,67 mg S02/m3 registriert., Bei der-
artig starken Belastungen, die zusdtzlich noch von sehr starken Be-
lastungsschwankungen geprdgt sind, lieB sich eine Zunahme um 0,10
bis 0,13 mg 202/m3, wie sie durch den Schadstofferntransport erfolpg-
te, nicht mehr mit Sicherheit erkennen., Hisr betrug der EinfluB des
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Schadstﬂfferntranspﬂrtes hochstens 1/14 gegeniiber den gemessenen
Spitzenwerten der Einfliisse der lokalen Emissionen. Der gemessene
Tagesmittelwert betrug am 19.2,1986 0,34 mg 502/nm3 und am 20.2,1986
0,36 mg 502/m3, Der maximale Halbstundenmittelwert betrug am
20.2.1986 0,75 mg S02/m3. Somit wurden bei der MeBstelle Brixlegg
an beiden Tagen die Grenzwerte der Zone III (Ballungsgebiete) der
Tiroler Luftreinhalteverordnung bei weitem iiberschritten, ehbenso

die Grenzwerte gemdfi 2. Forstverordnung.

In Schwaz lag die Meflstelle bei der Feuerwehr im Osten des Ortszen-
trums und der Hauptemittenten in Talbodenniéhe des Inntales, Die Vor-
belastung lapg am Vormittag des 19,2.1986 bei 0,07 mg 302/m3. In der
Nacht vom 19, auf 20.2.1986 wurde bei anhaltendem Ostwind ein maxi-
maler Halbstundenmittelwert von 0,16 mg S02/m3 erreicht., Der Tages-
mittelﬁert betrug am 20.2.1986 0,13 mg S02/m3. Somit wurden an die-
sem Tag die Grenzwerte der 2. Forstverordnung iiberschritten, jedoch
die Grenswerle der Zone IT {Siedlungsgeblete) der Tiroler Luftrein—
halteverordnung eingehalten. Am 21.2.1986 wurden nach einer Wind-
drehung  auf Siidwest erhthte  Halbstundenmittelwerte bis
0,20 mg 802/m3 gemessen, Diese Belastungen gehen auf die im Siid-
westen der Mefistelle pelegenen lokalen Emittenten zuriick, Dies
zeigt, daB auch in Schwaz durch die lokalen Emittenten hihere Halbh-
stundenmittelwerte verursacht werden als durph den Schadstoffern-

Lransport.

In Hall bei der Mefstelle Bezirksforstinspektion am Talboden des
Inntales, im Osten des Stadtzentrums und der Emittenten, lag am
19.2,1986 die 502-Belastung am Vormittag bei bestdndigem Ostwind
zwischen 0,04 und 0,06 mg S02/m3. In der Nacht vom 19.2. auf
20.2.1986 wurde ein maximaler Halbstundenmittelwert von 0,14 mg
Sﬂzfmﬂ erreicht, Der Tagesmittelwert betrug am 20,2.1986 0,12 mg
S02/m3. Somit wurden in Hall bei der im Osten des StadtzenLrums ge-
legenen Nefistelle bel Zuwehung aus dem Unterinntal die Grenzwerte
der Zone IT (Siedlungsgebiet) der Tiroler Luftreinhalteverordnung
eingehalten, jedoch die Grenzwerte der 2. Forstverordnung liber-

schritten.

Das Olympische Dorf liegt dim verbauten Gebiet im Osten der Stadt
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Ionsbruck an der Ortsgrenze zur Ortschaft Rum am Talboden. Bei der
Mefstelle im Olympischen Dorf lag die Vorbelastung am 19,2.1986 bei
bestéindigem Ostwind bei 0,07 mg S02/m3. Am frithen Morgen des
20,2.1986 wurde ein maximaler Halbstundenmittelwert wvon 0,18 mg
802/m3 gemessen. Der Tagesmittelwert betrug an diesem Tag 0,14 mg
S02/m3. Semit wurden bei der MeBstelle Innsbruck - Olympisches Dorf
am 20,2.1986 zwar die Grenzwerte der 2. Forstverordnung iiberschrit-
ten, die Grenzwerte der Zone TII (Siedlungsgebiete) laut Tiroler
Luftreinhalteverordnung jedoch eingehalten.

Bel der Mefistelle Innsbruck - Landesforstdirektion, welche westlich
des GStadtzentrums mitten im Stadtgebiet liegt, wurde bei andauern-
den Ostwinden bereits am Vormittag des 19.2. eine Vorbelastung zwi-
schen 0,14 und 0,17 mg S02/m3 gemessen. Am Morgen des 20,2,1986 wur-
de dann infolge des S502-Ferntransportes ein maximaler Halbstunden-
mittelwert von 0,34 mg S02/m3 gemessen. Der Tagesmittelwert betrug
an diesem Tag 0,27 mg 502/m3. Finerseits die hohe Vorbelastung und
andererseits der [ast doppelt so hohe Halbstundenmittelwerr am Mor-
gen des 20,2,1986 gegeniiber den im Osten der Stadt gemessenen maxi-
malen Halbstundenmittelwerten lassen erkennen, daB der gemessene
Maximalwert von 0,34 mg 502/m3 zu weniger als einem Drittel auf den
erfolgten Schadstofferntransport zuriickgeht, wihrend mehr als zwei
Drittel der Belastung auf eigene Schadstoffemissionen im Inns-
briucker Raum  zuriickgehen. Somit wurden bei dieser Mefstelle am
20,2.1986 die Grenzwerte der 2. Forstverordnung als auch die Crenz-
werte der Zone III(Ballungsrdume) laut Tircler Luftreinhalteverord-
nung iiberschritten. Dies war ilibrigens der einzige Tag im Winter
85/86, an dem in Innsbruck bei einer der Mefstellen die Grenzwerte
der Zone III iiberschritten wurden. Ohne den Schadstofferntransport,
der in Innsbruck am 20,2,1986 noch eine zusitzliche Belastung von
ca. 0,10 mg S02/m3 ausgemacht hat, wiren an diesem Tag die Grenzwer-
te der Zone III nicht iiberschritten worden, jedoch immer noch jene

der Zone II. "

Die Mefistelle in Lienz liegt siidlich des Stadtzentrums am Talboden
des Lienzer Talkessels auf 670 m Seehthe. Dort wurden bei der Mef-
stelle Bezirkshauptmannschaft bei aus Nordsn kommenden Winden am
Vormittag dee 19,2,1086 S02 Belastungen bis zu 0,13 mg 502/m3 Be-
messen, welche jedoch am Abend und in der Nacht auf den 20.2.1986
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bis auf Werte von 0,01 mg S02/m3 zuriickgingen. Somit kann bei die-
ser MeBstelle kein Einflul einea Schadstofferntransportes auf die
502-Belastung festgestellt werden. An dieser Mellstelle wurden
wihrend des 19.2. und 20.2.1986 sowohl die Grenzwerte der 2, Forst-
verordnung als auch jene der Zone I (Erholungsgebiete) der Tiroler

Luftreinhalteverordnung eingehalten.
"Grauer Schnee"

Am 19. und 20,2,1986 war der in geringen Mengen gefallene HNeuschnee
grau verfédrbt. An der Schneeoberfliche erreichte z.B. in Gries am
Brenner die Sulfatkonzentration .einen Wert wvon 76,7 mg S04/1, wie
eine Untersuchunp am Institut fiir Forsttkologie der Universitdt Ffiir
Bodenkultur (Prof. Glatzl) ergab., Auch in Salzburg wurden in der-
selben Zeit Hhnlich hohe Belastungen von 82,8 mg S04/1 im oberflach-
lichen Schnee gemessen, wdhrend im Schnee aus der Tiefe die S04-Kon-
zentration nur 3,7 mg/l betrug (Analysen der Technischen Universi-
tdt Wien, Institut fiir Analytische Chemie). Dies zeigt, daB die er-
hohten S02-Konzentrationen in der Luft mit groBfldchig erheblich er-
héhten S04-Depositionen am Boden einhergingen. Dabei lagen die Kon-—
zentrationen im oberflédchlichen Schnee wum mehr als das 20-fache -
iiber den sonst im sauren nassen Niederschlag gemessenen Sulfatkon-—
zentrationen. Das Institut f£ir Analytische Chemie der Technischen
Universitét Wien schliefit aus der chemischen Analyse des grauen
Schnees auf Verbrennungsprodukte einer relativ minderwertipgen Kohle

(moglicherweise Braunkohle).
FErgebnisse aus Bayern

Die Ergebnisse der Bayerischen Luftiiberwachung an den dem Alpennord-
rand vorgelagerten Melistellen am Wank, am Predigtstuhl und auf der
Hochgratbahn in 1,500 bis 1,800 m Seehche zeigten ebenfalls am 19,
und 20.2.1986 deutlich erhhte S02-Belastunpen, wobei maximale Halb-
stundenmittelwerte zwischen 0,27 und 0,21 mg S02/m3 gemessen wur—
den., Im Gepensatz zu den iibrigen Monaten betrug im Februar 1986
durch die 3 S502-Ferntransporte der 98 #Z-Wert der Halbstundenmittel-
werte 0,18 und 0,23 mg S02/m3, was gemessen an den Ssterreichiachen
Grenzwerten der 2. Forstverordnung eine Grenzwertiiberschreitung dar-

stellen vwiirde.
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Zusammenfassung

Diese Ergebnisse zeigen deutlich, daB der geschilderte Fall von
S02-Ferntransport bei den Tiroler MeBstellen in den Tallagen durch-
gehend zu einer Erhohung der S02-Belastung um 0,10 bis 0,13 mg
S02/m3 gefiilhrt hat. Die in 1,500 bis 1.800 m Seehthe gelegenen
bayerischen MeBstellen, die dem dsterreichischen Alpennordrand vor-
gelagert sind, wiesen noch héhere Belastungen bis 0,27 mg 502/m3
auf, wobei dort die Grenzwerte der 2. Forstverordnung iiberschritten
wurden, Daraus kann geschlossen werden, dall zumindest fallweise die
am Alpennordrand besonders nach Norden exponierten hoheren Hangla-
gen im Februar 1986 forsﬁschﬁdlichen S02-Belastungen durch S02-Fern-
transporte ausgesetzt waren, widhrend die innertireler Tal- und
Beckenlagen bis zum Zentralalpenbereich zwar zusdtzliche &02-Bela-
stungen durch den S02-Ferntransport erhielten, jedoch ohne zusdte-
liche lokal verursachte S02-Belastungen hier keine Grenzwertiiber—
schreltungen gemdll 2. Forstverordnung auftraten. Nur dort;, wo loka-
le Emittenten zusédtzliche S02-Fmissionen verursachten, wurden in de-
ren Zuwehungsbereich zum Teil erhebliche Eelastungen und Grenzwert-
iiberschreitungen gem#B 2. Forstverordnung sowie geméB Tiroler Luft-
reinhalteverordnung festgestellt. So betrug z.B. in Innsbruck bei
der Mefstelle im O-Dorf im Osten der Stadt bei Ostwind der Tagesmit—
telwert am 20,2,1986 "nur" 0,14 mg 502/m3, widhrend die Belastung
westlich des Stadtzentrums bei der Landesforstdirektion bei Zu-
wehung aus dem &stlichen und zentralen Stadtgebiet 0,27 mg S02/m3
als Tagesmittelwart betrug. Auch in Kufstein beim Stadtamt betrug
die SO02-Belastung mit 0,13 mg S02/m3 als Tagesmittelwert deutlich
niedrigere Werte als in Endach bei Zuwehungen aus praktisch dem gan-
zen Stadtgebiet, wo der Tagesmittelwert 0,20 mg 802/m3 betrug. Aus
diesen beiden Beispielen ist der deutliche Einfluf lokaler Emitten-
ten erkennbar. Bei den MeBstellen mit Zuwehung von lokalen 502-Quel-
len betrug der Anteil der lokal verursachten S0Z2-Belastung also in
Kufstein die Hdlfte und in Innsbruck sogar zwei Drittel der Gesamt-
belastung wihrend der Zeit des GSchadstofferntransportes. Die wvon
den lokalen Emittenten in Brixlepg verursachten Spitzenkonzentratio-
nen iibertrafen die durch den Schadstofferntransport verursachten

Konzentrationen sogar um dag ld—fache,
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Gleichzeitig erfolgte im gesamten Nordalpenbereich bis hin zu den
Zentralalpen eine stark erhihte Schadstoffdeposition an der Schnee-
oberfléche.

SchluBfolgerung

Die aus der Zusammenstellung dieser Ereignisse gewonnene SchluBfol-
gerung muB also lauten: Fallweise Schadstofferntransporte kénnen zu
einer gelegentlich erhthten Schadstoffbelastung der emittentenfer-
nen abgelegenen und besonders nach Norden exponierten Hanglagen des
Alpennordrandes fiihren. Im Inntal und in anderen Beckenlagen in der
Umgebung unserer industriell oder durch grofle Siedlungen peprigten
Regionen iiberwiegt selbst widhrend der Zeit von Ferntransporten ein-
deutig der Einflufl der Emissionen aus den lokalen Schadstoffquel-
len, sodaf zur Vermeidung erhdhter S02-Belastungen nach wie vor auf
die Reduktion der Schadstoffemissionen unserer eigenen Emittenten

prifiter Wert gelegt werden mul.
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3. SCHADSTOFFEINTRAG DURCH NASSE DEPOSITION IN TIROL

1985/86 wurden die Untersuchungen iiber den Schadstoffeintrag aus
nasser Deposition stark erweitert. Neben den 5 MeBstellen in Kuf-
stein,  Achenkirch, Reutte, Innervillgraten und MN&Blach/Schmirn
wurde im Winter 1985/86 an einem Hohenprofil Innsbruck-Nordkette

der Einflulb lokaler bzw. regionaler Belastungen untersucht.
3.1 Landesweiter Schadstoffeintrag

Im folgenden werden zuerst die Ergebnisse der fiinf ldnger bestehen-
den Mefistellen gezeigt, welche die Abschitzung des Schadstoffeintra-
ges aus nasser Deposition landesweit ermdglichen.

Die Tab, 1 zeigt den jdhrlichen Eintrag von Schadstoffelementen aus
Nitrat, Ammoniak, Sulfat, freier SHure sowle die Niederschlagsmen-

gen Im' Vergleich zu friiheren MeBjahren,

Hinsichtlich der Jahresniederschlagsmenge ergaben sich mit Ausnahme
der Mefistelle in Kufstein fast gleiche Verhdltnisse wie im MeBjahr
davor. Der geringere Niederschlag in Kufstein fiel hauptsiichlich im
Sommer (April bis Oktober; vgl. auch Kapiﬁel 22), Aufgrund eines
Ausfalls des Melgerdtes in Innervillgreten im Februar, Mirz und
April kommt die angegebene Regenmenge nicht an jenen Wert wvon 1985

heran.

Der GSchadstoffeintrag wihrend des MeBzeitraumes 10/85 bis 9/86 ist
an allen Stationen gegeniiber dem Vorjehr - mwit Ausnahme von
Sulfat/S - geringfiigig niedriger.

In Kufstein wurden hauptsédchlich wegen der geringeren Niederschlags-
menge auch etwas geringere Schadstoffeintrége aller Elemente gemes-
sen.

In Reutte ergab sich beim Eintrag an freier Siure (H+) der héchste
bisher gemessene Wert an dieser Station, n#mlich um fast 40 Z mehr
als im Vorjahr. 'hu;h der Sulfat/S-Eintrag in Reutte ist gegeniiber
1984/85 leicht angestiegen, ebenso in Achenkirch.

Die beiden MeBistellen im Zentralalpenbereich bzw, siidlich des Alpen-
hauptkammes weisen insgesamt niedrigere Schadstoffeintrige auf als

jene am Alpennordrand.
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- Tab. 1: Schadstoffeintrag aus nasser Deposition in

Tirol - Jshresvergleich (Angaben in g/m”)

Tab. 2: Regenqualitit: Gewichtete Konzentrationswerte

u., pH-Wert - Jahresvergleich (Angaben in mg/1)

= 2=
Nieder— H NE] /N NOZ/N S05 /S + \ s 2.
schin A 5 & K pi-Wert HH:.-’H N /N 50, /S
KUFSTEIN KUPSTEIN
10/B3-0/8% 1302 0,062 1,08 0.74 1,32 10/83=-9/84 0,047 &.32 0,83 0,57 1,02
10/84-9/85 1185 0,065 0,71 0,59 0,84 10/B4-9/85 0,038 4,42 0,60 0,50 0,71
10/85-8/85 971 0,036 0,62 0, 44 0,71 10/85-9,/86 0.037 4,43 0,64 0,45 0,73
REITTE REUTTE
10/83-9/84 1125 0,036 0,50 0,40 0,75 10/83-9/84 0,030 4,52 0,44 0,36 0,67
10/B4-9/85 1344 0,026 0,57 0,39 0,65 10/84-9/85 0,019 4. 72 0,43 0,30 0,49
10/85-0/86 134] 0,036 0,45 0,40 0,70 10/85-0/86 0,027 4,57 0,33 0,30 0,52
ACHEREIRCH ACHENKTRCH
10/83-9/84 1188 0,029 0,82 0.51 1,00 10/83-9/84 0,025 4,61 0,69 0,43 0,84
10/84-5/85 1048 0,035 0,47 0,37 0,62 10/84-9/85 0,034 5,47 0,45 0,35 0,50
10/85-9,/86 1062 0,024 0,30* 0,22 a,Te 10/85-9/85 0,023 5,54 o, ECI* 0,21 0,72
HSSLACH ROSSLACH
10/84-5/85 677 0,010 0,45 0,20 0,42 10/84-9/85 0,014 4,85 0,67 0,29 0,62
SCHMLEN SCHMIEN
10/85-9/86 £51 0,010 0,33 0,19 0,37 10/85-9/86 0.016 4,80 f, 50 0,30 0,56
INNERVILLGRATEN INNERVILLGRATEN
10/84-9/85 740 0,016 0,35 0,27 0,57 10/86-9/85 0;022 466 0,47 0,35 0,77
- A Bt
10/85-9/86 539 0,015 0,27 0,17 0,43 10/85-9/86 0,024 4,62 0,42 0,26 0,6§

* 3 Grenzwerte von Mai 1986 worden nicht miteinbezogen

#=  10/B4 und 11/84 sls geschizzee Hitteluerte miteinberogen

=% Gerdtesusfall ven I/B6 bis &/B8



Die Analyse der Daten in Form von gewichteten Konzentrationswerten

ermoglichen Aussagen iiber die Regenqualit#t (Tab. 2}.

Sowohl fiir den WNitrat/N-, besonders aber fiir den Sulfat/S-Eintrag
zelgt sich an den 3 Nordalpenstationen ein ansteigender Wert von
West nach Ost. Kufstein ist die meist belastete Station in Tirol
hinsichtlich der Regenqualitét. Deshalb wird hier trotz der gerin-
geren Niederschlagsmenge von 1983 bis 1986 ein hoherer Eintrag an

Sulfat/S, Nitrat/N und freier Sdure gemessen als z.B. in Reutte.

Die Regenqualitdt in NéBlach-Schmirn liegt hinsichtlich Sulfat/S
und Nitrat/N =zwischen der in Reutte und Achenkirch, hinsichtlich
der Konzentration an freier S&ure jedech deutlich darunter, In
Innervillgraten ist die Belastung mit Nitrat/N, Sulfat/S und freier
Sdgure &hnlich wie in der MeBstelle Achenkirch.

Die geringeren Jahreseintréige an Schadstoffen bei diesen beiden Sta-
tionen (Tab, 1) ergeben sich also haupts&chlich durch die geringe-
ren Niederschlagsmengen.

Zusammenfassend gesehen hat sich die Belastung Tirols aus nasser De-
position, welche in der Hauptsache durch die grofirdumige Schadstoff-
verfrachtung verursacht wird, gegeniiber dem Vorjahr kaum verbes-
sert. Lokale bis ragionalé Emissionseinfliisse wirken sich an diesen
5 HeBstellen kaum aus. Lediglich im Einzugsgebiet gréBerer Emis-
sionsquellen (z.B. Ballungsraum Innsbruck, siehe unten) treten zum
Teil erhebliche Schadstoffeintrége durch Auswaschung schadstoffhil-
tiger Luft im Regen und Schnee auf.

3.2 Untersuchungen des Schadstoffgehaltes im Regen/Schnee im Raum
Inasbruck anhand eines Héhenprofiles Innsbruck-Gramart-Seegrube
L]

In die freie Atmosphire emittierte Schadstoffe, z.B. Schwefeldioxid
(502} oder - Stickoxide (NO, NO2), werden zum Teil weit verfrachtet
(sog. Transmission) und dabei chemisch umgewandelt, Durch Sedimenta-
tion und Absorption an der Erdoberflédche werden diese Verbindungen
mit Ausnahme feinster Schadstoffteilchen (sog. interstitieller
Staub) schliefilich wieder aus der Atmosphiire entfernt. Zusdtzlich
wird die Taft durch das lésen hew. Absorhieren von Schadstoffen in

herunterfallendem Regen/Schnee gereinigt. Der gemessene Schadstoff-
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gehalt im Regen/Schnee setzt sich also aus zwei Teilen zusammen:

L. Weit in den Wolken transportierte Schadstoffe, welche ausgereg-
net werden,

2. Reinigung der Luft unterhalb der Regenwolke wihrend der Nieder—
schlagitdtighkeit.

Als MeBzeitraum fiir diese Fragestellung bietet der Winter bhessere
Voraussetzungen, da einerseits TInversionslagen hédufiger und vor
allem stabiler sind als im Sommer (bei Inversionswetterlagen ist
der vertikale Austausch der Luftmassen erschwert): andererseits
fihrt vor allem die Wohnraumbeheizung im Ballungsraum Innsbruck
wdhrend der Heizperiode zu einer verstérkten Immissionsbelastung -
zumindest durch 502,

Hiezu wurden nun gleichzeirig =zwei MeBreihen durchgefilhrt. FEin
Hihenprofil mit WADOS-Gersten diente =zur chemischen Untersuchung
des jeweils neu gefallenen Niederschlages, das zweltre Hohenprofil
der Schneemessungen erfaBte auch altersbedingte Verdnderungen des
Schadstoffgehaltes der Schneedecke, Wiahrend das WADOS-System aus-
schlieBlich den Beitrag aus Regen/Schnee (alsc nasser Deposition)
zum gesanten Schadstoffeintrag liefert, wird durch die Schneeunter—
suchung auch der zum Teil sehr dominierende trockene Eintrag miter-
fabt,

3.2.1 WADOS-HBhenprofil

Drei Geridte zur téglichen Probenahme von nassen Niederschlagsereig-
nissen wurden vom Tiroler Forstdienst in der Reichenau (570 m), auf
dem Gramart (840 m) und auf der Seegrube (1960 m) eingerichtet wund
die gesammelten Proben an der Technischen Universitdt Wien auf ihre
Inhaltsstoffe analysiert,

In Tab. 3 sind die eingetragenen Schadstoffmengen an freier SHure
(H+), Nitrat/N und Sulfat/S sowie die gemessenen Niederschlagsmen-

gen zusammengestellt.

Es zeigt sich fiir die freie Sdure ein mit der Seehthe zunehmender
Bintrag, der Sulfat/S-Eintrag verhiilt gich umgekehrt.
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Tab. 3: Schadstoffeintrag von Dezember 1985 bis Marz 1986

Station ND H* NOG/N sui‘;s
2 b 2
mm g IEI'I.E_.FI'EI mg_-'rm I:I'Igll'llill

Reichenau B9 3,79 67,7 24,30
Gramart 180 7,41 111,89 134,1
Seegrube 264 5,98 70,4 80,2

Bezieht man den gemessenen Schadstoffeintrag auf die gefallene Nie-
derschlagsmenge pro Millimeter (siehe Tab, 4), so erhdlt man einen

besseren Vergleich der einzelnen Stationen.

Tab., 4: Mittlere Konzentrationen der Regen—/Schneereignisse von

Dezember 1985 bhis Marz 1986

Station gt NOZ /N 50;/8
Innbriicke Reichenau 0,043 0,738 2,730
Gramart 0,041 0,622 0,745
Seegrube 0,023 0,267 0,304

Angaben in mg/1 Niederschlag (nicht gewichtet)

Aug dieser Darstellung geht die Belastungssituation der verschiede-
nen Hohen wesentlich deutlicher hervor. Die Seegrube weist deutlich
niedrigere Werte auf als Gramart bzw. Reichenau. Die Durchsicht der
Binzelereignisse zeigt, dall dieses Ergebnis nicht durch wenige

gtark belastete Ereignisse in der Reichenau zustande gekommen ist.

Diese Frgebnisse belegen recht eindrucksvoll den Reinigunpgseffelct
des nassen Niederaschlages; die sich entladenden Wolken absorbieren
wihrend des Féllena von der Seegrube (1960 m) zur Melstelle in der
Reichenau (570 m) zusdtzlich Schadstoffe wie z.B. OSulfat bzw., 502
ana der Umgehungaluft. NHiess Effekte fithren achlieflich zu der etwa

B8-fachen Konzentrationserhbhung an Sulfat-5 in den Proben der Mefi-
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stelle Reichenau ‘(bzw. Gramart) gegeniiber der Seegrube. Verdun—
stungseflfekte wihrend des Niederschlags kinnen diese Unterschiede
nicht ausreichend erklédren. Diese Untersuchung belepgt den erhebli-
chen Anteil am Schadstoffeintrag durch nasse Deposition im- Winter
durch lokale bzw. regionale — also hausgemachte - Schadstoffbela-

stung der Luft aus dem Ballungsraum Innsbruck.
3.2.2 Schneeprofil

Im Rahmen des Forschungsprojektes "Schadstoffdeposition in Widldern"
im Auftrag des Bundesministeriums fiir Gesundheit und Umweltschutz
wurde der Schadstoffeintrag wihrend des Winters 1985/86 entlang
eines Hiéhenprofils vom Stadtgebiet Innsbruck bis zur Baumgrenze im
Bereich der Seegrube untersucht. Zu diesem Zwecke wurden jeden zwei-
ten Tag Schneeproben von 3 MeBflédchen in unterschiedlicher Hthenla-
ge genommen, Die Niederschlagsproben wurden am Institut fiir Forst-

tkologie der Univeraitdt fiir Bodenkultur analysiert.

Die hauptsdchlich im Talbereich emittierten Schadstoffe werden in
der Luft elementspezifisch umgewandelt und gelangen nach unter-
schiedlicher Verweildauver in der Atmosphire auf den Erdboden zu-
riick. Der daraus resultierende Schadstoffeintrag entlang des Hihen—
profils =zeigt deshalb eine fiir alle Elemente unterschiedliche Ver-

teilung.

- Kalzium (Ca), Magnesium (Mg) (Abb. 1):
Die deutliche Abnahme des Ca- und Mg-Eintrages mit steigender See-
hohe spiegelt sich auch in den pH-Werten der Altschneedecke und
des frisch gefallenen MNeuschnees wider, Wihrend der mittlere
pH-Wert im Stadtgebiet von Innsbruck 5,2 betrdgt (Altschnee 6,7),
weist der Neuschnee auf der Seegrube einen pH-Mittelwert wvon 4,7

auf {Altschnee 5,4).

— Sulfat {ﬁbb. 2):
Hohe Sulfateintrége wurden in erster Linie im Stadtbereich von
Innsbruck gemessen. Ein wesentlicher Grund hiefiir ist in den
hohen Absorpticnsraten fiir S02 auf annihernd pH-neutralen Oberfl&-

chen zu suchen. Diese Bedingungen sind vor allem im Stadtgebiet
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durch das Vorhandensein alkalischer Stdube standig gegebén. Ver-
gleicht man die Ergebnisse der WADOS-Untersuchungen mit denen der
Schneeuntersuchungen, 8o wird der dominierende Anteil der trocke-
nen Deposition beim Sulfat im Stadtbereich wvon Innsbruck deut-
lich, In gréferer Seshthe dominiert die nasse Deposition beim Sul-
fateintrag. Dies bedeutet, daB der sehr hohe Sulfateintrag im BEe-
reich der Talsohle zu 70 bis 90 % von Emissionen aus dem Inntal-
raum stammt und dafll der Ferntransport im Vergleich dazu wenig dins
Gewicht f&llt (vgl. 3.2.1).

Nitrat, Gesamtstickstoff (Abb. 2):

Im Gegensatz zum Sulfat zeigt sich beim Nitrat und Gesamtstick-
stoffeintrag kaum ein Hohengradient. Dies iét besonders liberra-
schend, da die NOx-Konzentrationen der Luft mit zunehmender See-
hhe rasch abnehmen. Griinde fiir die geringen Depositionsraten bei
gleichzeitig hohen NOx-Konzentrationen der Luft am Talboden und

die im Vergleich dazu hohen Eintragsvaten verbunden mit niedrigen

Stickoxidgehalten in groferen Seehchen sind:

- Die Auswaschungsraten fiir gasformiges NO und NO2 durch Nieder-
schldge sind relativ gering.

- Im Bereich der Talachle herrschen besenders wihrend winterli-
cher Inversionslagen sehr schlechte Oxidationsbedingungen (ge-
ringe 03-Kenzentrationen und Sonneneinstrahlung). Die Stickoxi-
de werden deshalb kaum aus den talnahen Luftschichten entfernt
und reichern sich so immer weiter an, Im Tagesverlauf kann es
insbeaondere an Siidh&ngen zu einem lokalen Aufldsen der Inver-
sion verbunden mit der Auswehung von Schadstoffpaketen in hbhe-
re Lagen kommen, wo wesentlich giinstigere Oxldationsbedingungen
herrschen (siehe Kap. 12, 7. Beurteilungsraum). Eine beschleu-
nigte Umwandlung der Stickoxide und eine ebenso rasche Deposi-
tion der gebildeten Salpetersiure in Gebirgslagen ist die Fol-
ge, Dieser Prozel verhindert auch das Auftreten nennenswerter
NOx-Konzentrationen im Gebirge.

- Gréfere Niederschlagsmengen in hoheren Lagen filhren trotz rela-
tiv geringerer Nitrat-Konzentrationen im Niederschlag zu Bhnli-

chen Eintrédgen wie am Talboden (siehe Tab. 3 bzw. 4).
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Je nach Hﬁhenlaﬁe ergeben sich aus diesen Schadstoffeintriagen
unterschiedliche Folgen Ffiir die betroffenen Waldokosysteme. Im
Talbereich kann der hohe Sulfateintrag zu direkten Schédigungen
der Blattorgane fiihren, Dies spiegelt sich auch in den hohen
Schwefelgehalten von Fichtennadeln im Talbereich wider. Im Gegen-
satz dazu kann der allgemein erhdhte Stickstoffeintrag vor allem
in hoheren Lagen zu ernsten Erndhrungsstorungen der Waldbéume
fithren. Zu den Folgen einseitig erhohter Stickstoffversorgung ge-
héren je nach Standort und NH4+/NO3- -Verhdiltnis bei der Deposi-
tion:

- Versauerung im Wurzelbereich bei der NH4+ —Aufnahme.

- Verstédrkung witterungsbedingter Versauerungsschiibe durch
Nitratauswaschung aus dem Wurzelraum, verbunden mit einer er-
héhten Nitratbelastung der Flieﬂgewﬁsser'und des Grundwassers.

- Schddigung der Mykorrhizen, was eine Verschlechterung der
Wasser— und P-Versorgung der Waldbidume sowie eing Beeintrdchti-
gung des Schutzes gegen pathogenme Organismen und toxische Sub-
stanzen (Schwermetalle) bewirken kann.

- Veréinderungen der Erndhrungssituation von Waldbesténden durch
Verschlechterung der K+, Ca++ und Mg++ -Aufnahme bei Uberan-
gebot an NH44 sowie durch Erhohung der Kationenauswaschung aus

den Wadeln durch Austausch gegen NH4+.
Zusammenfassend kann gesagt werden, dali der erhihte Stickstoffein-

trag iiberall dort besonders kritisch zu beurteilen ist, wo gleich-
zeitig Mangelsituationen bei anderen Pflanzenndhrstoffen auftrelen.
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4, DIE RADIOAKTIVE BELASTUNG DER TIROLER WALDER NACH TSCHERNOBYL

Am 26. April 1986 ereignete sich in Tachernobyl (UDSSR) der bisher
schwerste Kernkraftwerksunfall der Geschichte, der auch fiir Tirol
nicht ohne Folgen gehlieﬁen ist. Zur Beurteilung der radioaktiven
Belastung der Tiroler Wilder wurden wvon der Versuchsstelle Ffiir
Strahlenschutz und Kerntechnik am Institut fiir Radiochemie der Uni-
versitat Innsbruck (Univ.Prof. Dr. 0. Bobleter, OR Dr. P. Brunner)
in Zusammenarbeit mit der Landesforstdirektion umfangreiche Messun-
gen durchgefiihrt, die folgende wichtige Teile des Waldbkosystems

erfaliten:

Waldboden

Bodenvegetation

Baumkronen ‘

- Wild
4,1 Die Auswirkungen des Reaktorunfalles von Tschernobyl in Tirol

Durch den Reaktorunfall in Tschernobyl kam es zu massiver Frei-
setzung ven Radioaktivitdt (eca. 10 % des radicaktiven Inventars des
Reaktors), die auch in héhere Luftschichten gelangte (1,6,7). Zu-
ndchst wurde die radiocaktive Abgaswolke des brennenden Reaktors mit
dem Wind nach Norden verfrachtet. Am 27.4.1986 drehte der Wind iiber
der Ukraine nach West bis Siidwest (2)}. In der Folge gelangten auch
radicaktiv belastete Luftmassen nach Tirol (Abb. 1). In der Nacht
vom 29.4, auf 3ﬂ.ﬂ.1986 gtieg in Tirol die Radioaktivitdt 4in der
Luft rasch auf das 5- bis 15-fache des natiirlichen Wertes an
(Abb. 2). Gleichzeitig setzten im ganzen Land Regenfdlle ein. Am

30.4. wund 1,5, fielen in Tirol vor allem am Alpennordrand, in den
Zillertaler- und Kitzbiihler Alpen und in den Hohen Tauern sehr er-

giebige Niederschlage (mehr als 20 mm). Nur in Osttirol und im Ober-
land fielen weniger als 10 mm Regen (Abb. 3).

Durch den Regen wurden die radiocaktiven Teilchen sehr wirksam aus
der Luft ausgewaschen (wash-out, nasse Deposition)., Im Cegensatgz
zur trockenen Deposition, durch die die radioaktiven Teilchen in

der bodennahen Luftschicht langsam durch die Schwerkraft abgesetzt

36



Abb. 1:
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Abb. 3: Niederschlagsmengen am 30. 4, und 1. 5, 1986 in Tirol (laut

Wetterdienststelle Innsbruck, Dr. K. Gabl)
L

werden, wurde mit dem Regen die in der gesamten Luftmasse enthalte-
ne Radicaktivitdt =zum Boden pebracht. Deshalb ist die radioaktive
Belastung der Biden und Vegetation umso htther, je mehr es geregnet
hat.

In Mitteleuropa hat es zur Zeit der radioaktiven Belastung der Luft
vom 30.4. bis 2.5.1986 nur in 3 Gebieten Niederschlédge iiber 15 mm
gegeben (2):

- in Siiddeutschland von Augsburg bis zum Bodensee

- in Osterreich von Oberdsterreich fiber Salzburg bis Nordtirol

— im jugoslawischen Gebirgsland von Velebit bis Montenegro

Bedingt durch die Niederschlige am 30,4, und 1.5,1986 gehort daher
der Osten und Norden von Nordtirol nach dem Unfall wvon Tachernobyl
zu den am stérksten radioaktiv beslasteten Gebieten Mitteleuropas.
Die Alpen sind bel derartigen Katastrophen aber auch beim "Normalbe-
trieb" von Atomanlagen ein Gebiet, in dem radicaktiv verseuchte
Luft durch die hihere Niederschlagsmenge oder Steigungsregen ver-

mehrt ausgeregnet wird.



Das auf den Boden gelangte Radionuklidgenisch bestand hauptsichlich
aus den Spaltprodukten Jod, Ruthenium, Césium und Tellur. Der star-
ke Radiocaktivitatsanstieg in der Luft wer eine Folge des kurzlebi-
gen Jod-131- und Tellur-132-Gehalts. Neben den genannten Radionukli-
den wurde noch eine Reihe anderer Isotope im Fall-out von Tscherno-
byl in geringen Spuren gemessen (Tab. 1).

Nach dem Zerfall der kurzlebigen Radionuklide sind fiir die langfri-
stige Belastung die langlebigen Cdsiumisotope (Cs-137, Cs-134) be-
stimmend, Demgegeniiber ist der Beitrag der Strontiumisotope (Sr-89,
Sr-90) relativ klein. Der Anteil des langlebigen Betastrahlers
Strontium 90 kann aufgrund der wenigen vorliegenden Messungen mit
1-3 ¥ der Cs-137-Aktivitdt angegeben werden (1), Die Rutheniumiso-
tope 103 und 106 sind im Mittel mit 18 % der Fall-out-Aktivitdt ver—

treten, werden aber in den Stoffwechsel nicht einbezogen.

Tab, 1: TIsotopenzusammensetzung der Freisetzung in Tschernobyl
und der Deposition an Boden (Anfang Mai 1986,
Angaben in %) aus (7)

Isotop Freisetzung Deposition Halbwertszeit
(bis 6. Mai) im Eoden

Sr=89 643 0,7 30 Tage
Sr-90 0,6 0,07 29 .Jahre
Zr=95{Nb-95) 10,8 w.a. 0,05 64 Tage
Mo-99( Tc-99m) 8,6 32 66 Stunden
Ru=103 9,1 9,0 39 Tage
Ru-106(Rh-106) 4,6 2,3 1 Jehr
I-131 20,8 30,8 8 Tage
Te-132(I-132 37 40,1 3 Tage
Cs-134 1,4 ; 3.3 : 2 Jahre
Cs=137 - 2,8 b4 30 Jahre
Ba-140(La-140) 12,3 4,0 13 Tage
Ce-141 8,0 " Wb, 05 . 325 Tage
Ce-144 6,9 w.a. 0,05 284 Tage

Pu {gesamt) 0,5 Spuren 13-24000 Jahre
Np-239 3,4 Spuren 2 Tage
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Im folgenden wird hauptstichlich die Cs-137-Aktivitit als Mefigribe

fiir die radioaktive Belastung im Walddkosystem herangezogen, da

Cdsium 137 aufgrund der langen Halbwertszeit und des hohen Anteiles
langfristig den grifiten Teil der Strahlenbelastung ausmacht.

4,2 Radioaktivitét in Waldbiden und Waldbodenvegeation in Tirol

Im Zuge der Boedenprobenwerbung fiir den Tiroler Bodenkataster (siehe
Kapitel 7) wurden von allen 225 Probefliichen in Nordtirel auch Bo-
den— und Vepetationaproben fiir die radiochemische Untersuchung ge-

sammelt.
Bei der Probenahme wurde folgende Vorgangsweise gewdhlt:

Die Proben wurden innerhalb jeder Probeflidche won 3 reprdsentativen
Profilgruben bzw. von der unmittelbar angrenzenden Bodenoberfliche
gewonnen und tiefenstufenweise =u Mischproben vereint. Da eine mog-—
lichst detaillierte vertikale Gliederung des Bodens und der Vegeta-
tion bis =zum Unterboden wiinschenswert erschien, wurde folgende

Zonierung pewdhli:

- Gef#dfplflanzen (Gréser, Kriuter, Zwergstriucher):
soweit ausreichend vorhanden, fléchenbezogene Werbung mittels
Edelstahlrahmen

- niedere Vegetation (Flechten, Moose):
fldchenbezogene Werbung

= Auflapehumus:
Je nach Machtigkeit der Auflage 1 bis 8 Proben: Unterteilung von

der Oberkante des Auflagehumus in 2x2,5em, 3x5cm und 3x10em Stu-
fen bis zur Mineralbodenobergrenze; flidchenbezopene Werbung

= Mineralboden:
Die Preben wurden aus folgenden Tiefenstufen gewonnen (Messung
von der Mineralbodenoberkante aus: 0-5, 5-10, 10-20, 20-50 cm).
Das Material wurde direkt aus der Profilwand entnommen, da wegen
dea hohen Grobskelettgehaltes eine flichenrichtige Werbetechnil

nicht mbglich war.
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Die gewihlte Probenahmetechnik erméiglicht die Korrelation mit boden-

chemischen und -physikalischen Untersuchungsergebnissen.
Probenvorbereitung und MeBmethoden:

Boden-, Auflagehumus und Vegetationsproben wurde bei 110 Grad C bis
zur Gewichtskonstanz getrocknet. Vom Mineralboden wurde der Fein-

beden kleiner 2 mm gemessen,
Zwel Mefverfahren wurden verwendet:

- Gesamtgammaatrahiung mit Szintillatiuns;erfahren (Natrium-Jodid-
detektor) als {berblicksmessung (Doppelprobe 10 g, Mefzeit
3.000 s/Probe). \

- Gamma-Spektroskopie mit Reinst-Germanium-Halbleiterdetektor
(Einzelproben 50 g, MeBzeit 3.600 s/Probe).

Da die Messungen wund Auswertearbeiten bei RedaktionsschluBl noch
nicht abgeschlossen waren, konnen nur erste Detailergebnisse wieder-
gegeben werden. Die Landesforstdirektion und das Institut fiir Radio-
‘chemie beabsichtigen, die Untersuchungsergebnisse nach AbschluB der

Arbeiten gemeinsam zu verdffentlichen,
Ergebnisse der Bodenmessungen

Bel den wvon Juli bis Oktober 1986 geworbenen Proben verteilte sich
die Gammaaktivitédt der kiinstlichen Radionuklide Anfang 1987 folgen-

dermaBen:

Izotop Halbwertazeit Anteil
Ca-137 30,3 Jahre 57-71 %
Cs-134 2,06 Jahre 12-24 %
Ru-106 368 Tage 17-19 2

Abb. 4 zeigt ein typisches Gammaspektrum einer Tiroler Waldbodenpro-

be nach Tschernobyl (oberster Mineralbodenhorizont 0-5 ¢m). Neben
den  natiirlichen Radionukliden (Uran~Thorium-Zerfallereihen, Kalium

40, Radium 226) sind die "Tschernobyl-Isotope" Cs-137 (10,3nCi/kg),
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Cs-134 (1,7 nCi/kg) und Ru-106 (2,5 nCi/kg) im Spektrum deuclich

erkennbar.
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Abb. 4: Gammaspektrum einer Waldbodenprobe (Bodenprobenummer 1209,
Kirchberg, oberster Mineralbodenhorizont 0-5 cm)

Die verschiedenen Radionuklide sind innerhalb der Bodenprofile sehr
unterschiedlich verteilt. Waldbtden bestehen im wesentlichen aus
zwei Teilen: s

Dem Auflagehumus, der aus verrottenden Nadeln, Blittern und Pflan-
zenteilen besteht, und dem Mineralboden, der durch Verwitterung und
den Abbzu von Biomasse entstanden ist. Waldbbden stellen durch die-
sen Aufbeu ein perfektes Recycling-System dar. Abb. 5 =zeigt die
typische Verteilung der Cs-137-Aktivit&t in verschiedenen Tiefenstu-
fen in Tiroler Waldbiiden., Das CS-137 aus Tschernobyl war 1im Sommer
1986 noch =zum allergroBten Teil im Auflagehumus sowie in der Moos-
decke und in der Waldbodenvegetation konzentriert. Im Mineralboden
wurde in allgemeinen weniger als ein Hundertstel der Cs-137-Aktivi-—
tdt der cbersten Auflageschicht (0-2,5 cm) gemessen. In tieferen Bo-
denschichten ist hidufig eine geringe Cs=137-Aktivitdt aus dem Fall-

out der Kernwaffentests der 60iger Jahre nachweisbar.
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Abb. 5: Cs-137-Aktivitédt im Boden {Scharnitz,ll.ZED m, Kalk-
schuttrendsina)

In den nichsten Jahrzehnten werden sich die Radionuklide mit dem
Niederschlagswasser in tiefere Bodenschichten verlagern. Diese Ver-
lagerung wird in sandigen Béden rascher als in tonigen und humosen
Béden vor sich gehen, da CHsium und Strontium an Tonminerale und
Humusteilchen gebunden werden, Wieviel Ca-137 und Sr-90° dann aus
dem Waldboden von den Pflanzen aufgenommen werden, ist weitgehend
unbekannt. Fiir Futtergrédser z.B. werden in der Literatur mittlere
Transferfaktoren fiir Cdsium wvon 0,02 wund fiir Strontium von 0,80
angegeben (3). Das heifit, daB Futtergriser 2 ¥ des im Boden befind-
lichen CHsiums und 80 % des im Boden befindlichen Strontiums aufneh-
men, Auf sauren Boden wurde eine starke Anreicherung von Cs-137 in
Heidekraut und Heidelbeeren festgestellt (&),

Die dim Sommer 1986 in der Waldbodenvegetation gemessenen Aktivité-
ten (Tab. 2) diirften noch zum allergriéfiten Teil auf den radioak-
tiven Niederschlag szurlickgehen. Nur die rasch wachsenden Pilze ha-
ben je nach Art unterschiedlich viel Radioaktivitdt aus den Waldbi-
den aufgenommen. In Tirol wurden vom Institut fiir Radiochemie fol-

gende Cs-137-Aktivitéten in Pilzen gemessen:

Julil 1986: Durchschnitt 8,1 nCi, max. 164,3 nCi Cs-137/ky
September 1986: Durchschnitt 6,3 nCi, max. 34,5 nCi Cs-137/kg
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Tab. 2: Cs-137-Aktivitdt (nCi/kg Trockensubstanz) in Waldbéiden
{Auflagehumus, Mineralboden) und Bodenvegetation im Tirol

(kleinste, mittlere und hochste MeBwerte,
N = Anzahl der Proben)

Gebiet

Vegetaticns— bzw. Bezirk Bezirk
Bodenschicht Landeck  Kitzbiihel Zillertal Nordtirol
Waldhndenveée— MIN 14 63 52 14
tation (N=56) MW 40 188 108 125

MAX 132 415 197 415
Moose (N=49) MIN 9 _ 115 g

Mu 83 370 280

MAX 304 1446 1446
Auflagehumus MIN 2 20 2
0-2,5 cm Tiefe MW 27 398 190
(N=4T7) MAX 55 1746 1746

»

Mineralboden MIN 0,1
0=5 cm Tiefe MW . 5,0
(N=44) MAX 23,4
Mineralboden MIN 05 |
210 cm Tiefe MW 0,9
(N=37) MAX : b4

(alle Werte in nCi Cs-137/kg Trockensubstanz)

Abb, 6 und Tab, 2 geben einen groben Uberblick idber die radicaktive
Belastung der Tiroler Waldbdden durch Cs-137 im Sommer und Herbst
1986, Die Karte ist unvollsténdig, da viele Prében noch nicht pgemes-
sen worden sind. In Abb, 6 sind die Ce-137-Aktivitdten im obersten
Auflagehumushorizont (0-2,5 em), in der Mooasschicht bew, der Doden-

vegetation, also in den Bodenschichten mit der derzeit hiéchsten Be-
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Abb. é: Casium 137-Akfivitat in Oberboden und Bodenvegetation
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lastung angegeben (siehe Abb. 5). Im Mineralboden wurden bisher "~ um
vieles niedrigere Aktivitdtswerte gemessen (Tab. 2), da die Radio-

nuklide bisher nur ca. 5 em in den Mineralboden eingedrungen sind.

Die Cs-137-Aktivitét in Waldbtden dist 1lokal sehr unterschiedlich
und stimmt gut mit der Niederschlagsverteilung am 30.4. und
1.5.1986 in Tirol iiberein (siehe Abb., 3). In Gebieten, die von star-
ken radioaktiv kontaminierten Niederschldgen betroffen waren, wie
der Bezirk Kitzbijhel, das hintere Zillertal und der Alpenncrdrand,
ist die Cs-137-Aktivitdt in Waldbiden auck am héchsten. Der mit Ab-
stand hichste Wert (1.746 nCi Cs-137/kg TS5) wurde in einer Auflage-
humusprobe in Hochfilzen gemessen.

Die Ursache fiir die hohe radioaktive Belastung unserer Wilder ist
in der Filterwirkung des Waldes fiir alle Schadstoffe in der Luft zu
suchen., Die Nadel- bzw. Blattoberfldche von einem Hektar Waldbe-
stand ist Z0-bU mal prolier als die einer gleich grofen Wiese. Diese
aktive Oberfldche des Waldes steht in engem Kontakt mit der Atmos-
phiire. Ein Hektar Waldbestand kann daher beispielsweise pro Jahr
30-60 Tonnen Staub aus der Luft filtern, Der mit der Filterwirkung
verbundene hohe Schadstoffeintrag in den Wald ist letztlich auch

die Ursache fiir das Waldsterben durch Luftverschmutzung.

Dal Waldbestiéinde auch radicaktive Partikel aus der Luft auffangen,
ist ebenfalls seit langem bekannt (5). Aus diesem Grund werden =z.B.
in den USA Kernkraftwerke nur genehmigt, wenn um den Reaktor eine

ausreichende Waldausstattung vorhanden ist,

Aufgrund der Filterwirkung des Waldes wurden auf den Baumkronen
mehr radioaktive Staubteilchen abgelagert als im Freiland, Die ra-
dicaktiv belasteten Niederschlédge vom 30.4. und 1.5. wurden in Wald-
bestéinden, dem Wasserriickhaltevermigen der Wilder entsprechend, in
den Baumkronen (3-7 mm Niederschlag), in der Eaden?egetatiun und din
der Moosschicht (5-10 mm Niederschlag) und im Auflagehumus (Zmm Nie-
derschlag je cm) aufgefangen., In diesen Teilen des Waldikosystems
hat sich daher auch der allergrofite Teil der Radioaktivitdt angesam-

mel

Griflere Anteile der Radicnuklide wurden auch in den Baumkronen auf-
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gefangen. Im Oktober 1986 wurde im Zuge des Bioindikatornetzes
(siehe Kapitel 6) vom Institut fiir Radiochemie der Universitdt Tnns—
bruck auch die Gammaaktivitédt von Fichtennadeln gemessen (Abb. 7).
Im Frilhsommer wurden in Fichtennadelproben in Tirol durchwegs iiber
100 nCi Cs-137/kg gemessen. Diese Aktivitdt wurde offenbar zum grif-
ten Teil bereits im Laufe des Sommers von den Nadeln durch die Nie-
derschlége abgewaschen. Im Oktober lag die Cs-137-Aktivitdt von
Fichtennadeln in Tirol im Mittel nur mehr bei 15 nCi Cs-137/kg TS
(min, 3 nCi, max. 58 nCi), Die derzeit in der Nadelmasse noch ent-
haltenen Radionuklide werden im Laufe der niichsten Jahre mit dem
Nadelabfall und durch Abwaschung in den Boden gelangen.

Dag weitere Verhalten und der Kreislauf der Radionuklide in Walddko-
systemen sowie die Auswirkungen auf die Waldbestinde sind noch weit-
gehend unerforscht, Die Beobachtung der Radioaktivitédt im Waldiko-
system wird daher eine wichtige wissenschaftliche Aufgabe fiir die

nichsten Jahrzehnte sein.
4.3 Untersuchungen der radioaktiven Belastung von Wild in Tirol

Un die Auswirkungen des radiocaktiven Niederschlages nach dem Reak-
torunfall von Tschernobyl auf unser Wild .zu untersuchen, wurden
auch vom Umnweltbundesamt, Abteilung Strahlenschutz, in Zusammenar-
beit mit dem Forschungsinstitut fiir Wildtierkunde in Wien wund wvom
Institut fiir Radiochemie der Universitét Innsbruck Gewebeproben von

Wild aus dem Bundesland Tirol analysiert.

In der Hauptsache waren das Jodisotop 131 und die Cédsiumisotope 137
und 134 in groBeren Mengen im Niederschlag vorhanden. Andere radio-
aktive Stoffe spielten infolge dhrer kurzen Halbwertszeit bzw.

ihrer geringen Menge eine geringe Rolle,

Jod 131 sammelt sich vﬁr allem in der Schilddriise an; Leber, Niere
und Milz weisen deutlich niedrigere, die Muskulatur nochmals klei-
nere Konzentrationen auf. Jod war aufgrund seiner kurzen Halbwerts-
zeit von 8 Tagen nur in den ersten Wochen nach dem Reaktorunfall in
den Gewebeproben nacheuweisen (vgl, Tab. 3).

Ungleich ernster ist die Situation, bei der Belastung mit Cisiumisc-

48"



topen. Wihrend Leber und Milz relativ gering belastet sind, weisen
Nieren, vor allem aber die Muskulatur die hiichsten Konzentrationen

auf.

Tab., 3: Mittelwerte der radicaktiven Belastung von Wildfleisch
aus Tirol in nCi/kg Fleisch (Messungen des Instituts fiir

Radiochemie, Universitit Innsbruck)

Juni Juli August
J -131 1,44 0,00 0,00
Cs-137 14,08 11,00 7,59
Ca-134 6,90 5,41 3,43

Cisium 137 hat eine physikalische Halbwertszeit von 30 Jahren, Cid-
sium 134 von 2 Jahren. Allerdings ist die Verweildauer von Césium
im Organismus des Wildes (biologische Halbwertszeit) mit ca. 20 bis
40 Tagen felativ gering. Abb, B zeigt, dal} die radiocaktive Verseu-
chung von Gras in Tirel am Nordrand am stédrksten war und von Osten
nach Westen abnahm, Hohere Lagen waren allgemein stédrker belastet.
Bescnders Gebiete, in denen es regnete, als die radioaktive "Wolke"

iiber unserem Land lag, wurden stark betroffen.

Doz. Dr. FPrieda Tataruch (Forschungsinstitut fiir Wildtierkunde)
und Dr. Franz Schénhofer (Umweltbundesamt) zeigen in einem Bericht
an konkreten Belspielen die =zeitliche Abnahme und die drtlichen
Unterschiede der Belastung von Wildtieren in Tirol auf., Demzufolge
betrug die Cisiumbelastung durch Cdsium 137 in der Muskulatur bei
gwei Gemsen, die Bnde Mai in Achenkirch erlegt wurden, 18,0 baw.
23,0 nCi, wihrend die Analyse einer Ende Juni im selben Gebiet er-
legten Gams 5,3 nCi ergab und im Oktober an zwei Achentaler Gemsen
1,0 bzw, 7,6 nCi nachgewiesen wurden. Ende November wies die Musku-

latur einer Gemse aus diesem Raum nur mehr 1,1 nCi Ca 137 auf.

Bei drei Rehen, die im Juni im Achental erlegt wurden, lag die Kon-
temination zwischen 9,5 und 18,9 nCi Cs 137,
Tm Zillertal brachten Analysen an drei Rehen und drei Gemsen, die

zur selben Zeit fiir Untersuchungszwecke erlegt wurden, hihere Ergeb-
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Abb. B: Fadioaktive Verseuchung von Gras durch Chsium 137

{Messungen Mitte Mai in den Tallagen)

nisse, was auf stérkere Regenniederschlédge Ende April/Anfang Mai in
diesem Raum zuriickzufiihren ist, Bei Rehwild lagen die Analyseergeb-
nisse zwischen 17,9 und 41,6 nCi und bei Gamswild zwischen 14,1 und
31,0 nCi Cs 137. Auch aus Mefergebnissen der Tiroler Landesveteri-
nirdirektion geht hervor, daB in den Bezirken Kufstein, Kitzbiihel
und Schwaz teilweise sehr hohe Belastungen festzustellen waren, im
westlichen Tell Tirols waren deutlich niedrigere Kontaminationswer-
te festzustellen. Bei einer Ende Juni wvom Forschungsinstitut Ffiir
Wildtierkunde ' untersuchten Gemse aus Ried im Oberinntal waren nur
2,6 nCi Cs 137 in der Muskulatur nachzuweisen.

Die Abhiingigkeit der Belastung von der Seehihe zeigen Analysenergeb-
nisse, nach denen ein im Zillertal auf 1.600 m erlepter Gamshock
14,1 nCi, ein gleichaltriger im selben Gebiet auf 2.400 m Sechéhe
erlegter 31.ﬂ nCi Cs 137 aufwies.

Infolge physiologischer Unterschiede und unterschiedlicher Asiungs-

auswahl waren auch deutliche tierartliche Differenzen festzustel-
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len, Im selben Lebensraum wies Rehwild eine hihere radicaktive Bela-

stung auf als Gams- und Rotwild,

Tab. 3 zeigt die Abnahme der durchschnittlichen radicaktiven Bela-
stung des Wildbreta von Reh-, Gams- und Rotwildfleischproben aus
ganz Tirol in den Monaten mit stdrkster Belastung (Analysen: Insti-

tut fiir Radiochemie in Innsbruck).

In Tirol wurden 1986 aufgrund der radiocaktiven Belastung des Wild-
brets die Schonzelten verliéngert. Bis zum Aufheben des Jagdverbotes
waren hochstens 16 nCi/kg Wildbret erlaubt. Mit Aufheben des Jagd-
verbotes fiel auch dieser Richtwert mit der Begriindung, dal Wild-

fleisch ohnehin nur selten verzehrt wird.
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5. DIE WALDZUSTANDSINVENTUR 1986, SCHADENSENTWICKLUNG SEIT 1984

Ziel der Waldrzustandsinventur (WZI) ist die Erfassung der aktuellen
Waldschadenssituation und der regionalen Verteilung der Schiden.
_ Durch die jdhrliche Wiederholung der Aufnahme an identen Probeléu-
men kann die Zustandsverdnderung zuverlissipg festgestellt wnd die
Schadensentwicklung auch in einzelnen Regionen verfolgt werden. So

pewinnt die Zustandsinventur von Jahr zu Jahr an Aussagewert.
5.1 Untersuchungsmethode
Die WZI - ein Stichprobenverfahren

Bei der Waldzustandsinventur handelt es sich um ein Stichprobenver-
fahren mit einem 4 % 4 km-Grundnetz, das im Inntal verdichtet wur—
de. Von den urspriinglich 264 Grundnetzpunkten mit durchschnittlich
40 markierten Probestdmmen fielen 6 Probepunkte infolge Nutzung
aus. Fiir 5 davon konnten nach den bestehenden Auswahlrichtlinien Er-
satzflidchen gefunden werden. 1 Probepunkt wurde nicht mehr éinge—
richtet. Sonst wurden bis auf geringe Abweichungen infolpe natiirli-
chen Ausfalls elniger Stdmme durch KEronenbruch, Windwurf oder
Nutzung dieselben Frobestdmme nach den bei der Erstaufnahme vorge-

gebenen Kriterien angesprochen,

Die Zahl der aufgenommenen Probefldchen und der beurteilten Stdmme

ist in Tab. 1 dargestellt.

Tab. 1: Datenumfang der WZI 1986

Anzahl der Probeflichen 299
davon Grundnetz 263
davon Verdichtungspunkte 36
Anzahl becbachteter Baume 11.758
davon Grundnetz 10.302

davon Verdichtungspunkte 1.456
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Der Nadel-/Blattverlust - das wichtigste Merkmal fiir die Schadensan-

sprache

Der Gesundheitszustand der Bdume kann ebensowenig in einer Messung
ausgedriickt werden wie der Gesundheitszustand des Menschen. Die
Bédume missen anhand von Schadsymptomen beurteilt werden. Das wich-
tigste Erhebungsmerkmal fiir die "Diagnose" bildet dabei die Verlich-
tung der Baumkrone. Der Nadel-/Blattverlust wird in einer okularen
Ansprache mit dem Fernglas angeschdtzt, jeder Stamm wird nach dem

Grad der Verlichtung den Schadstufen 1 bis 5 zugeordnet:

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

Stufe 2: leichte Verlichtung, krinkelnd, leicht geschidigt,
Nadel-/Blattverlust 11 - 25 %

Stufe 3: mittlere Verlichtung, krank, mittelstark geschidigt,
Nadel-/Blattverlust 26 - 60 %

Stufe 4: starke Verlichtung, absterbend, stark geschidigt,
Nadel-/Blattverlust 61 - 99 %

Stufe 5: abgestorben, Nadel-/Blattverlust 100 %

Neben der Kronenverlichtung werden auch Nadel-/Blattverfidrbungen be-
urteilt und die Bdume auf sonstige Schdden und Schidlingsbefall
untersucht.

5.2 Durchfiihrung der WZI und Auswertung

Die jédhrliche Schadensentwicklung kann nur dann richtig ausgewiesen
werden, wenn die Kronenansprache von Jahr zu Jahr gleich bleibt. Um
diese Kontinuitdt =zu wahren, wurde wie in den Vorjaohren vor Beginn
der Tnventur ein intensives eweiwtchipges Aufnahmetraining mit Hilfe
von Fotos und Eichfléchen durchgefiihrt. Die Kronenansprache wurde
wie in den Vorjahren im gleichen Zeitraum in demn Monaten Juli und
August vom selben bereits erfahrenen Forstpersonal abgewickelt,

Die im Sommer erhobenen Daten wurden in der Forstlichen Bundesver-
suchsanstalt in Wien und in Zusammenarbeit mit dem Amt der Tiroler

Landesreglerung, Abteilung VIa/EDV ausgewerter,
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5.3 Schadenssituation und Schadensentwicklung

Der Gesundheitszustand des Tiroler Waldes hat sich weiter wver-
schlechtert. In Tirol sind mittlerweile 38 ¥ des iliber 60 Jahre
alten Waldbestandes sichtbar geschiddigt. 29 % der Biume weisen
leichte, 7 % mittelstarke Schidden auf. 2 % sind entweder stark ge-
schidigt oder tot (siehe Tab. 2).

Der Vergleich mit den Inventuren 1984 und 1985 zeigt eine jahrliche
Zunahme der Waldschiden um 4 Prozentpunkte. Wenn sich auch dieser
Schadensanstieg auf die 5Sctufe 2 - schwache Verlichtung - be-
schréankt, =so ist doch eine kontinuierliche H&iterentwicklung der

Schéden zu verzelchnen.

Umgerechnet auf die Tiroler Waldflache sind ea. 137.000 ha wvon
437,000 ha Hochwaldfléche peschiddigt. Dies bedeutet, daB die Schad-
fldche seit 1984 um ca. 29.000 ha zugenommen hat. Bei dieser Flidche
handelt es sich allerdings um eine "ideelle" Waldfldche, da die
Schidden nicht auf ein Gebiet konzentriert sondern iiber den gesamten
Wald verteilt sind. Jeder peschéddigte Baum bildet mit seiner Grund-
fliche einen Teil dieser "ideellen" Schadensfléche. Bei der Waldzu-
standsinventur werden derzeit Bestdnde unter 60 Jahren nicht er-
fait, Sie wurden bei dieser Flidchenberechnung als ungeschidigt be-
trachtet, obwohl zumindest in den Hauptschadensgebieten diese An-
nahme nicht mehr zutrifft,

Die Schéden an den einzelnen Baumarten

Die Ergebnisse der WZI fiir die einzelnen Baumarten sind din Tab, 2
zugammengestellt. Die Tanne ist am stdrksten ven den Schéden betrof-
fen, Zwei Drittel unserer Tannen sind nicht mehr gesund, Uberdurch-
schnittlich starke Schidden zeipen auch Kiefern und Buchen,

Im Verpgleich =zu den Vorjahren hat sich der Zustand aller Baumarten
verschlechtert. Dabei ist fiir die ﬁaupthaumart Fichte ein Schadens-
anstieg unter dem Cesamtdurchschnitt zu verzeichnen, wihrend er bei
den iibrigen Baumarten mehr als 4 Prozentpunkte betrdgt. Am stédrk-
sten haben die EKropenverlichtungen wvon 1984 bis 1980 bei Buche,

Lidrche, Kiefer und Zirbe zugenommen (siehe Tab, 2 und Abb. 1),
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Tab. 2: Gesundheitszuatand der einzelnen Baumarten in Bestinden ijber

60 Jahre (in % der Bestandesgrundfléche) in Tirol

Schadsctufaen
Baumart Jahr 1 2 ] 445 geaamt
gesund Teicht mittelrt, atark gesch. geschiidigt

unpeschiid igr pesciuidi gt Eeschidipt % Lot
15984 o8 24 1 32
Fichte 1985 65 T 1 35
1586 62 30 1 38
1984 4t az 17 5 54
Tanna 1985 43 33 19 5 57
14986 a8 41 16 5 62
1964 04 5 - 1 [
Larche 1985 84 15 1 0 16
1986 79 18 i 1 21
1984 78 n = 2 23
Kiefer 1985 Ll 23 G | 3
1986 58 a5 & 1 42

1984 95 5 - 1]

Zirbe 1985 93 7 a 0
1986 B3 12 3 o 15
1984 B0 27 11l z 40
Buche 1985 55 33 10 2 45
1986 45 i 9 2 35
1584 70 21 7 2 30
alle BA - 1945 i 25 T 2 34
1986 [ 29 7 2 38

Baumartenverteilung (WZI

Die Schiden in den

Die Waldschaden verteilen sich nicht gleichmiBig

Am stirksten

1586): 6b & Fichte, 6 I Tanne, 11 % Lirchs, 6§ % Kiefer
3 % Zirbe, 7 % Buche, 1 E sonstige Laubhilzer

Bezirken

iiber

ganz Tirol,

sind die Schidden in den Nordalpen, im Inntal von Erl

bis Telfs und im Wipptal. Bei bezirksweiser Betrachtung - die Bezir-

ke Landeck
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Tab. 3: Gesundheitszustand der Besténde iiber 60 Jahre in den Bezirken

(in % der Bestandesgrundfldche) in Tirol

- Schadstufaen
Bezirk : Jahr T 2 3 445 gesamt
geard ledchi miiielsi, slack wesch, seschiidist
imgeschadige peachadige peachadipe + Lot
1984 57 24 6 3 43
Eeutte 15985 49 32 1& i 51
1986 4y 35 17 & 56
1984 85 10 4 1 15
Temdeckous | Sdes 76 20 3 1 2
mat :
1586 Fi] 21 3 1 25
16845 67 28 4 1 33
Innshruck
B Oy 19435 it} 26 ] 1 32
1586 60 34 5 1 40
15414 G2 29 7 Z 18
Schwaz . 1645 62 25 7 2 a8
1966 39 3z -] 1 41
19484 67 24 i 2 . 33
Eufstein u.
Kitzblhel 1585 61 a0 g8 1 34
1566 55 37 F 1 45
1584 83 15 2 LH] 17
Lienz -| 1585 78 18 3 1 22
1986 6 19 4 1 24
1584 70 21 i 2 a0
Gesamt Tirel | 1585 il 25 T 2 54
1986 G2 ‘ 29 ) 2 36

bithel wurden zusammengefalt, um eine geniigend grofle Stichprobenan-
zahl zu erhalten - ergibt sich fir den Bezirk ‘Reutte mit 56 % ge-
schddipter Bestandesgrundfldche das héchste Schadensausmall, gefolgt
von Kufatein - Kitzbiihel mit 45 Z. Gerade in diesen meistbetroffe-
nen Bezirken ist die Schadenszunahme von 1984 auf 1986 mit 13 baw,
12 Prozentpunkten am hichsten. In den waﬁiger geschddigten Gebieten
Oberland und Osttircl hat sich die deutliche Zunahme won 1984 auf
1985 im Jahre 1986 nicht mehr wiederholt (siehe Tab. 3 und Abb. 2).

57



100

80 |

SN

T

7]
]
a7

ah 85 B8 Bt A5 86 B4 65 86 B4 B5 B6 BL 85 @6
Fichte Tanne Larche Kiefer Buche

SN
ey
=

B stark geschidigh

leicht [ ] gesund

Abb. 1: Verteiung der Schéiden bei den Hauptbaumarten (WZI 1986)

Der durchschnittliche Kronenverlichtungsgrad der Probeflichen

Die Abb, 3 zeigt die Lage der Probefldchen. Flir jede Probefliiche
wurde aus den Schadstufen der einzelnen Bdume der durchschnittliche
Kronenverlichtungsgrad errechnet und in 4 Abstutungen dargestellt,
Je héher dieser ausfdllt, desto schlechter ist der Waldzustand. Bei
einem Verlichtungsgrad von 1,0 bis 1,2 ist der Wald gesund, die Ver-
lichtungen gehen iiber ein natiirliches Ausmaf nicht hinaus, Bei
einem Kronenverlichtungsgrad von 1,2 bis 1,5 kann man von einer
schwachen Schidigung sprechen. Ab 1,5 ist der Wald bereits deutlich
und iiber 1,8 stark geschiddigt,

Der Verlichtungsgrad-allein gibt allerdings keine Auskunft iiber die
Ursachen der Schiddigung, dazu miissen weitere Untersuchungen durchge-
filhrt werden. Auch kann daraus nicht unmittelbar eine gebietsbezoge-
ne Aussage getroffen werden, der Verlichtungsgrad gilt nur am jewei-
ligen Probepunkt, Durch unterschiedliche Immissionssituationen und
verschiedene Standorts- und Bestandesfaktoren kann sich der Gesund-
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Verteilung der Waldschaden in den Bezirken WZl 1986

- s 4

Zunahme der Schaden von 1984 bis 1986 WZI 1984 - 86
e i st L

Abb. 2: Verteilung der Waldschiden in den Bezirken und Zunahme
der Schiden von 1984 bis 1986
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Abb. 3: Durchschnittlicher Kronenverlichtungsgrad der Probeflichen Waldzustandsinventur 1986
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heitszustand des Waldes kleinréumig #ndern. Erst durch die Haufung
von Probepunkten mit hohen Verlichtungsgraden - wie sie die Karte
(4bb. 3) fiir die Nordalpen, das Inn- und Wipptal zeigt - kann auf

Hauptschadensgebiete geschlossen werden.

Die Abb. 4 zeigt die Verdnderungen der Verlichtungsgrade won 1985
auf 1986, Bei den Probeflichen "ohne Veridnderungen" sind die Abwei-
chungen so klein, dafl sie innerhalb der Aufnahmegenauigkeit liegen.
Verbesserungen zeigen nur wenige, deutliche Verbesserungen nur
L Probeflichen. Die Verachlechterungen — vor allem die deutlichen
Verschlechterungen - konzentrieren sich auf die dicht besiedelten
und stark verkehrshelasteten Teile Tirols, insbesondere das Inn-
und Wipptal. In den Nordalpen haben die Schiéden in den stark ge-
schiidigten Bestinden weiter zugenommen. In den weniger immissionsbe-
lasteten Gebieten, wie im Oberland und in Osttirel, ergeben sich

nur wenige Veréinderungen gegeniiber dem Vorjahr.

5.4 SchluBbemerkungen

Zusammenhénge zwischen Kronenverlichtungen und verschiedenen Stand-
orts- und Bestandesfaktoren wurden bereits im Zustand der Tiroler
Wdlder, Bericht an den Tiroler Landtag 1985 und 1986 untersucht. In

diesem Zusammenhang sei auf diese beiden Berichte verwiesen,

Das Waldsterben ist nicht nur durch eine Ursache allein erklérbar,
Verschiedene Schadensursachen sind daran beteiligt wund iiberlagern
sich gegenseitig, Je schwieriper die Standortsbedingungen fiir einen
Baum sind, desto anfdlliger ist er fiir &Hullere Schadeinfliisse. Es
geniigen geringe Schadatnffknnzentraﬁiunen, die dauernd auf den Wald

einwirken, coder wenige Spitzenbelastungen, um ein so kompliziertes
Okosystem wie den Wald aus dem Gleichgewicht zu bringen.

Im Kampf gegen das Waldsterben sind nicht nur das SchadensausmaP
und die -zunahme zu beriicksichtigen. Hauptaugenmerk ist auf den Um-
fang und das Ausmal zukiinftiger miéiglicher Folzeschdden zu richten.
Es ist zu bedenken, dafi die Schutzwirkung unseres Gebirgswaldes wvon
exigtentieller Bedeutung ist und bereits bei relativ geringer Schi-

digung zuriick- oder verlorengeht.
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6. NADELANALYSEN AUF SCHWEFFL -~ ERGEBNISSE DES BIOINDIKATORNETZES
6.1 Das tisterreichische Bicindikatornetz

Das &daterreichische Bioindikatornetz in Tirol umfalt Probepunkte in
einem 16x16 km Raster. Aufgrund des weiten Rasters sind die Haupt-
belastungsgebiete jedoch unterreprisentiert. Aus diesem Grund wurde
in Tirol neben dem dsterreichischen Biocindikatornetz noch ein ver-
dichtetes "Tiroler Netz" angelegt. Die Ergebnisse 1986 lagen bei Re-
daktionsschlufl dieses Berichtes leider noch nicht vor. 1986 wurden
49 Grundnetzpunkte beerntet, wobei jeweils Aste von zwei benachbar-
ten B&umen entnommen wurden., Die Proben wurden vom Landesforst-
dienst den VYorschriften der 2. Verordnung gegen forstschidliche
Luftverunreinigungen entsprechend geworben und die MNadeljahrginge
vorschrifremdfig aufpgetrennt. Das Institut fiir ITmmissionsforschung
und Forstchemie an der Forstlichen BPBundesversuchsanstalt in Wien
filhrte die Schwefelanalysen durch. Fiir die Beurtedilung der Schwefel—
werte der ewel untersuchten Nadel jahrgénge (NJ) der einzelnen Probe-
punkte wurden die Schwefelwerte (Durchschrittswert der zwei benach-
barten Probebdume) des Nadel jahrgangs 1 und 2 Klassen mit den in
Tabelle 1 angefiihrten Grenzen zugeordnet,

Tab. 1: Grenzen fiir die Klassifizierung der Schwefelgehalte

der Nadel jahrgédnge 1 und 2

# 5 im Nadel jahrgang

Klasse 1 2
1 < 0,081 <'0,101
2 0,081 - 0,110 0,101 - 0,140
3 0,111 - 0,150 0,141 - 0,190
4 > 0,150 - >0,19%

Die mittleren Schwefelgehalte der 49 Grundnetzpunkte, die 1986 bear—
beitet wurden, lagen im Nadeljahrgang 1 zwischen 0,068 und 0,111 %8
und im Nadel jahrgang 2 =zwischen 0,065 und 0,117 %S. Nur an einem
Punkt kam es 1986 im 1, Nadeljahrgang zu einer absoluten {lberschrei-
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tung der Grenzwerte der 2. Forstverordnung fiir Schwefel laut

§5(1)b. Bei Beurteilung der angefiihrten Klassenverte bzw. Gesamt-
klassifikationen ergibt sich folgende Héufigkeitsverteilung der
49 Probepunkte:

Tab. 2: Gesamtklassifikation 1986 = Grundnetz

Gesamtklassifikation Zahl der Punkte
1 (keine Schwefelbelastung) 19

2 (leichte =" 29

3 (starke "o

4 (=zehr starke -"-) 1]

Bei 19 Probepunkten wurde die Gesamtklassifikation 1 fesctgestellt,
das heiBt keine Uberschreitung der Schwefelgrenzwerte gemif
2. Forstverordnung. Die Gesamtklassifikation 2 wurde an 29 Probe-
punkten festgestellt, das heifit im 1. und/oder 2., Nadeljahrgang
treten relative Uberschreitungen gemiB 2. Forstverordoung §5(1)a
auf, An einem Probepunkt wurde die Gesamtklassifikation 3 erreicht,
das heifit absolute Uberschreitungen der Grenzwerte fiir Schwefel
laut 2, Forstverordnung §5(1)b. Fiir eine Abschitzung der Entwick-
lung in den Jahren 1983 bis 1986 atehen die Werte von 43 Grundnetz-
punkten, die in allen Jahren bearbeitet wurden, zur Verfiigung. In
den bisherigen vier lUntersuchungsjahren ergaben sich folgende Hiu-

figkeitsverteilungen der Gesamtklassifikationen:
Tab, 3: Gesamtklassifikationen 1983-1986

Jahr Gesamtklassifikationen

1 2 3 4
1983 2 37 4 0
1984 34 0 0
1985 26 15 2 0
1986 17 25 1 0

Gegeniiber 1984 und 1985 ergab sich zwar ein Anstieg der Zahl der
Punkte mit einer Gesamtklassifikation 2 und ein entsprechender Riick-
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gang bei der CGesamtklassifikation 1, eine Grenzwertiiberschreitung
ergab sich aber 1986 nur an einem Punkt. Diese Entwicklung dokumen—
tiert =ich auch bei den in der folgendenen Zusammenstellung enthal-
. tenen Mittelwerten des Nadel jahrganges 1 der 43 CGrundnetzpunkte;
wie aus den Bereichen des Schwefelgehaltes dieser Zusammenstellung
zu ersehen ist, gingen die Maximalwerte im WNadeljahrgang 1 und 2

1986 gegeniiber dem Vorjahr und gepeniiber 1983 deutlich zuriick:

Bereich der G&chwefelgehalte (Durchschnittswerte der 2 Probebéume)
und Nadel jahrgangsmittelwerte der von 1983 bhis 1986 bearbeiteten
43 Tiroler Grundnetzpunkte in % Schwefel

Jahr Nadel jahrgang 1 Nadel jahrgang 2
Bereich Mittel Bereich Mittel
1983 0,069 - 0,137 0,097 0,075 - 0,144 0,104
1984 0,055 - 0,099 0,072 0,061 - 0,129 0,082
1985 0,058 - 0,132 0,080 0,067 — 0,152 0,000
1986 0,068 - 0,111 0,086 0,065 - 0,116 0,084

Trotz der Zunahme der Zahl der Punkte mit einer Gesamtklassifika-
tion 2 im Jahre 1986, ist fiir das Tiroler Grundnetz im Berichtsjahr
eine Verminderung stérkerer S02-Immissionseinwirkungen anzuneshmen,
wenn man den Riickgang der Grenzwertiiberschreitungen und der Maxi-

malwerte in Betracht zieht,
6.2 Schwefelbelastungskarte Tirol

Da von 1986 bisher nur die Daten des Bioindikatorgrundnetzes vorlie-
gen, ist lediglich eine Trendaussage mBglich, Fiir die flichenhafte
Darstellung werden somit die Nadelanalysenergebnisse von 1984 und
1935 herangezcﬁen; in diesen 2zwel Jahren wurdem 405 (1984) und
540 (1985) Probebdume beerntet, Die Ergebnisse der Nadelanalysen
von 19B4-1985 sind in Abb. 1 in Form von Schwefelbelastungszonen
grob dargestellt, Die Schwefelbelastungskarte 1984/85 zeigt sehr
deutlich Ausmafl und Intensitdt der Schwefelbelastung in Tircl. An
Hand des Schwefelgehaltes an den verschiedenen Probepunkten und

deren rdumlicher Verteilung konnten vier Zonen ahgegrenzt werden,
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1. Zone ohne Grenzwertiiberschreitungen

2, Zone mit relativen Grenzwertiiberschreitungen
(2, Forstverordnung § 5 (1) a) - gelb

3. Zone mit absoluten Grenzwertiiberschreitungen
(2, Forstverordnung § 5 (1) b) - rot

4., Extrem starke Grenzwertiiberschreitungen - schwarze Dreiecke

Auch auflerhalb dieser Zonen konnen fallweise Schwefelbelastungen
z.B. durch Ferntransport oder winterliche Wohnraumbeheizung auftre-
ten. Da die Schwefelbelastung ein, jedoch nicht der alleinige Grund
fiir den schlechten Waldzustand in Tirol ist, kénnen aus dieser
Karte nicht gleichzeitig die Gebiete mit Waldschidden ersehen

werden.
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Abb. 1. Schwefelbelastungskarte 1984 /85
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7. STAND DER WALDBODENUNTERSUCHUNG IN TIROL

Um méglichst exakte Informationen iiber das Gef#hrdungspotential der
 Tiroler Béden zu erarbeiten, wurde im Jahre 1986 nach einem Be-
schluBf der Tiroler Landesregierung mit der Einrichtung eines Boden-
katasters begonnen, der nach Fertigstellung sémtliche land- und
forstwirtschaftlich penutzten Fldchen Tirols erfassen soll. Ziel
dieses Bodenkatasters ist es, eine breite Datenhbasis fiir MaBnahmen
des Bodenschutzes zu liefern., Diese Mafinahmen sollen sicherstellen,
dal unsere Boden ihre fiir unsere Gesellschaft lebenswichtigen Funk-

tionen auch in Zukunft erfiillen kénnen.

Die im Abstand von 5 Jahren zu wiederholenden Erhebungen sollen die
Miglichkeit bieten, jedwede Verdnderung des physikalischen und che-
mischen Bodenzustandes sicher und rechtzeitig erkennen zu kiénnen,
Neu auftretende I'ragestellungen sollen durch die Anlage einer Pro-
benbank, in der altes Probenmaterial jederzeil [iir Vergleichsunter—

suchungen zur Verfiigung steht, pekldrt werden konnen.

Die besondere Wichtigkeit der Einbeziehung der Waldbdden in dieses
Bodenbeobachtungsprogramm ergibt sich wvor allem aus den im Ver-
gleich zur Landwirtschaft noch weitgehend geschlossenen Nihrstoff-
kreisldufen unserer Wilder, Auf der einen Seite werden Diingemittel,
Insektizide und Pestizide in den Waldbestinden kaum eingesetzt, auf
der anderen Seite sind die MNihrstoffentziige durch die Holzernte
meist sehr gering, insbesondere bei der in Tiral vorherrschenden
Derbholznutzung mit langen Umtriebszeiten, Fragen der immissionsbe-
dingten Bodenversauerung und der damit verbundenen Freisetzung gif-
tiger Metallionen sowie der Anreicherung von Schwermetallen im Bo-—
den konnen deshalb besonders gut in Waldbbden untersucht - werden.
Bei landwirtschaftlichen Béden erschweren die vielfiltigen Bewirt-
schaftungsmalnahmen, von der Kalkung iiber Bodenbearbeitung, FPFrucht—
wechsel und Einsatz von Diingemitteln, den Nachweis immissionsbeding-
ter Bodenzustandsver&inderungen. Hinzu kommt noch, daB der Schad-
stcffeintrag aus der Luft, bedingt durch die héhere Filterwirkung
der Waldbestéinde, auch absolut griéBer ist als bei den landwirt-
schaftlichen Flichen. Ein weiterer Vorteil bei der Untersuchung von

Zustandsveréinderungen des Bodens stellt die weitgehend naturnahe Zu-
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sammensetzung der Vegetation in den Waldbesténden dar, die sich im
Laufe des Bestandeslebens nur allmdhlich und meist nur unwesentlich
verdndert. Eine deutliche Verdnderung der Artenzusammenselzung kann
deshalb meist auch als Indikator fiir Bodenzustandsverdnderungen die-

[en.

Durch das pgewdhlte Stichprobenverfahren, das die Probepunkte der
Waldzustandsinventur gleichzeitig auch als Probeflidchen fiir den
Waldbodenkataster verwendet, konnen Zusammenhidnge zwischen dem Schi-
digungsgrad'des Bestandes und dem Bodenzustand detailliert unter-

sucht werden.

Ein weiterer Fragenkomplex, der mit Hilfe des Tiroler Waldbodenkata-
sters beantwortet werden soll, steht in Zusammenhang mit der radio-
aktiven Belastung unserer Waldbdden nach der Reaktorkatastrophe in
Tschernobyl. Neben der regionalen Verteilung der Belastung in Tirol
sollen die Verlagerung der radioaktiven Spaltprodukte im Boden und
die daraus resultierenden Risken (Grundwassergefdhrdung, Belastung
der Vegetation) abgeschitzt werden kénnen, Zu diesem Zweck wurden
von allen Probepunkten Boden- und Vegetationsproben fiir die radio-
chemische Untersuchung geworben und am Institut flir Radiochemie der

Universitat Innsbruck analysiert (siehe Kap, 4).

Um all diesen Anforderungen Rechnung tragen zu kinnen, war es not—
wendig, einerseits speziell auf Waldbitiden zugeschnittene Verfahren
bei Aulenaufnahme und Analyse zu verwenden und andererseits die Ver-
gleichbarkeit mit den landwirtachaftlichen Nutzfliéchen soweit als
méglich zu gewdhrleisten. AuBerst wichtig erschien die Moglichkeit
eines Vergleichs der gewonnenen Daten mit #hnlichen Untersuchungen
in anderen Bundesléndern und im benachbarten Ausland. Aus diesen
Griinden wurden die Empfehlungen der Arbeitsgruppe Haldbodénunterau—
chung der OUsterreichischen PBodenkundlichen Gesellschaft, die
1985/86 im Auftrag des Bundesministeriums fiir Land- und Forstwirt-
schaft ausgearbeitet wurden, soweit als moglich bei der Geldndeauf-

nahme, Probenahme und Analyse beriicksichtigt.

Mit der Schaffung des Tiroler Waldbodenkatasters wird ein wesentli-
cher Bestandteil des Schadstoff - Monitoring Konzeptes des {Jsterrei-
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chischen Forstvereins in Tirol verwirklicht. In diesem Konzept wer-
den periodische Bodenuntersuchungen auf allen Grundnetzpunkten der
Waldzustandsinventur und die Einrichtung einer Probenbank gefor-

dert.
Auswahl der Probefldchen;

Da Aussagen iiber den Zustand und die Verdinderung der Tiroler Waldbi#-
den gemacht werden sollen, ergab sich zwingend eine nach statisti-
schen Kriterienm zuf&dllige Auswahl der Probeflachen. Nur auf diese
Art konnen die unterschiedlichen Bodenformen und Standortstypen ana-
log ihres Anteils an der Landesfldche reprasentiert werden. Eine
sub jektive Auswahl (=z.B. nach typischen Standorten) wiirde einzelne

Standortstypen gegeniiber anderen iiber- oder unterbewerten.

Es war daher naheliegend, die Rasterpunkte der Waldzustandsinventur
als Probeflidchen =zu verwenden, da hier bereits wertvolle Vorarbeit
bei der Fléchenauswahl und der Kennzeichnung der Probepunkte gelei-
stet worden war. Uberdies liegen von allen Flichen bereits mehr jéh-
rige Beobachtungsreihen iiber den Waldzustand und die Bestandesver-

hiltnisse vor.

Im Zeitraum 7.7.1986 - 17.10,1986 wurden deshalb Boden- und Vegeta-
tionsproben von 225 WZI-Probefldchen (4x4 km-Raster) in ganz Nord-
tirol genommen. Im Sommer 1987 ist eine Beprobung der 39 Probeflé-
chen in Osttirol vorgesehen.

Geldndeaufnahme:

Séamntliche fiir die Waldzustandsinventur bereits erhobenen Standorts—
und Beatandesdaten kSnnen fiir die Auswertung des Bodenkatasters ver-
wendet werden, Zuséitzliche Informationen waren nur bei Wasserhaus—

halt, Geologie, Vegetation und der Bodenansprache notwendig.

‘Bei der Vegetationsaufnahme wurden alle Pflanzenarten innerhalb

eines Probekreises mit 10 m Radius nach ihrem Deckungsgrad erfafit.
Dicae Vergangsweise soll etwaige Verdnderungen der Artenzusanmen—

setzung (z.B. Einwanderung von Sdure- oder S8tickstoffzeigern) bei
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Folgeaufnahmen dokumentieren wund so die Ergebnisse der chemischen
Untersuchungen erginzen.

Auch die im Gelédnde durchgefiihrten Bodenbeschreibungen nach einfa-
chen Merkmalen und die moglichst exakte Aufnahme des geologischen
Untergrundes dienen der besseren Interpretation der Analysenergeb-

nisse,
Probenahme:

Von jeder Probefldche wurden getrennte Proben fiir die chemischen
und die radiochemischen Untersuchungen geworben. Die Tiefenzonie-
rung dist so gewdhlt, dal Korrelaticonen =zwischen Nihrsteff- und
Schwermetallgehalten einerseits und dem Gehalt an Radionukliden
andererseits berechnet werden kénnen. Jede analysierte Frobe wurde
als Mischprobe von mindestens drei im Pfuhehastﬂnd verteilten Ent-
nahmestellen geﬁonnen. Gestidrte Bodenprofile (z,B. alte Wurzel-
stocke, Windwurfteller) sowie vom herrschenden Standortstyp stark
abweichende Kleinstandorte (z.B. kleine NaBgallen, Felsrippen) wur-
den nicht beprobt.

Gefdfipflanzen, Flechten und Moose, sowie der Auflagehumus wurden
mit Hilfe eines Edelstahlrahmens (30x30 cm) fldchenrichtig gewor-
ben. Beim Mineralboden war eine flichengerechte Werbemethode wegen
des oft sehr hohen Skelettanteils der Waldbdden nicht méglich. Das
Probenmaterial wurde deshalb aus der Profilwand der maximal 50 cm
tiefen Profilgruben mit einem Schiufelchen tiefenstufenweise entnom—
mer .

Die Bodenproben wurden in Plastiksdckchen abgefiillt und noch am sel-
ben Tag in einem kihlen Raum zwischengelagert. Um etwaige Um—
setzungsvarginge raschest zu unterbinden, wurden die Proben an der
Landwirtschaftlich-chemischen Untersuchungsstelle Rotholz spiite-
stens 3 Wochen nach der Probenahme bei 30 bis 40 Grad Celsius 3 Ta-
ge lang luftgetrocknet, gesiebt und erst dann bis zur endgiiltigen
Analyse archiviert. Da wesentliche Teile der Laborausstattung an
der Lancwirtschaftlich-chemischen Untersuchungsstelle Rotholz érst
im Winter 1986/87 installiert wurden und die Analysenarbeit zur
Zeit erst dim Anlaufen 1st, kénnen zur Zeit noch keine Ergebnisse

prdsentiert werden,
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8. WALDSCHADEN TN DEN WACHBARLANDERN

8.1 Aufnahmemethodik und Vergleichbarkeit der Ergebnisse

Tirol arbeitet bei der Erfassung und Untersuchung der '"neuartigen
Weldschiden" mit den Nachbarléndern zusammen, Eine Plattform fiir
den Informationsaustausch bildet die "Arbeitsgruppe Baumsterben"
der ARGE-ALP. Im Zuge dieser Zusammenarbeit wurden bereits 1985 Ab-
welchungen in der Schadensansprache zwischen Deutschland, Italien
und Osterreich festgestellt. Bei den Zustandsinventuren der 3 Lin-
der handelt es sich jeweils um eine terrestrische Stichprobenauf-
nghme mit einem 4 x &4 km Netz, die Anspracherichtlinien sind jedoch
nicht einheitlich, In Bayern erfolgt die Schadensansprache nach
Richtlinien des Bundesministeriums fiir Land- und Forstwirtschaft,
in Tirol nach den Richtlinien fiir die Waldzustandsinventur der
Ferstlichen Bundesversuchsanstalt und in Siidtirol nach den EG-Richt-
linien., Im Herbst 1986 wurden daher gemeinsam mit Bayern und Siid-
tirol Vergleichsuntersuchungen durchgefilhrt. Das Ziel war eine ge-
nauere Analyse der Unterschiede bei den Vitalit#tserhebungen.

Ven Mitarbeitern der Waldschadensinventuren der 3 Linder wurden auf
11 Probefldchen in Bayern, Nordtireol und Siidtirol 443 BHdume hin-
sichtlich Kronenverlichtung nach den jeweiligen Anspracherichtli-
nien beurteilt. Die Abb. 1 zeigt die bei dieser Vergleichsuntersu-
chung durch die Taxatoren aus Bayern, Nordtirol und Siidtirel erho-
benen Verteilungen der angesprochenen Fichten auf die 5 Schadstu-
fen. Die Schadensansprache nach den bayerischen Richtlinien ergibt
demnach einen hoheren Anteil geschddigter Bdume, die Ansprache nach
den elidtiroler Richtlinien einen geringeren Anteil geschiédigter Biu-
me als die Ansprache nach dsterreichischen Kriterien, Zwischen den
Taxatoren der einzelnen Linder waren die Unterschiede bei der An-
sprache nur sehr gering,

Diese Vergleichsuntersuchung zeigt, dal die Ergebnisse der Waldscha-
densaufnahmen in Bayern, Nordtirel und Siidtirol nicht direkt ver-
gleichbar sind. Ursache fiir diese doch erheblichen Differenzen sind
die unterachiedlichen Richtlinien fiir die Beurteilung des Nadelyver-

lustes. Von den deutschen Taxatoren werden nur vollkommen dicht be-
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Abbildung 1: Schadstufenverteilung der Fichten bei der Vergleichs-
untersuchung nach bayerischen, tsterreichischen und
stidtiroler Richtlinien

nadelte "Idealbdume" als ungeschédigt angesprochen. (sterreich und
Stidtirol orientieren sich bei der Beurteilung der einzelnen Bidume
hauptséchlich an der Zahl der Nadeljahrginge, die je nach Héhenlage
von Natur aus unterschiedlich ist. Standortsfaktoren und Bestandes-
alter werden bei der Beurteilung der Kronenverlichtungen stédrker be-

riicksichtigt,

Ein "Umrechnungsschliissel" fiir die Waldschadensinventuren der ein-
zelnen Ldnder konnte aufgrund des zu geringen Stichprobenumfanges
bei dieser Vergleichsuntersuchung nicht erstellt werden, Aus den
Vergleichsuntersuchungen geht aber herver, dall die Waldschadenssi-
tuation in Bayern, Nordtirol und Siidtirol nicht so unterschiedlich
ist, wie es in den verschiedenen Erpgebnissen der Waldschadensinven—
turen zum Ausdruck kommt. Daher sind die in der Abbildung 2 ange-
filhrten Werte fiir Deutschland und Ttalien mit Osterreich nur be—

dingt vergleichbar.
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Eine bessere Vergleichsmiglichkeit ergeben die Zahlen iiber die Ent-
wicklung der Waldschidden, da innerhalb der Lander durch intensive
Schulung und Kontrolle der Taxatoren gewdhrleistet ist, dall jedes
Jahr bei den Schadensinventuren dieselben Richtlinien anpgewendet

werden.
8.2 Ausmal und Trend der Waldschiden

In Deutschland ist ein susgeprédgtes Nord-5iid Gefalle der Waldschi-
den zu beobachten, Die siidlichsten Bundeslidnder Baden-Wiirttemberg
und Bayern mit 65& bzw. 64% SchadensausmaB sind am stédrksten vom
Waldsterben betroffen. In aneru ist eine Stabilisierung bei den
Nadelbaumarten featzustellen. Bei diesen Baumarten hat der Anteil
der deutlichen Schéden von 1985 auf 1986 um 4%-Punkte abgenommen,
Erheblich fallt dagegen die Schadenszunabme beim Laubholz von 1985
guf 1986 mit 9%-Punkten aus, Das Gesamtschedensausmal ist in Bayern

um 3#-Punkte angestiegen. In den bayerischen Alpen ist die Situa-

tion mit 50% mittel- und stark geschddigten Bdumen #uBerst ernst.

aden-W. 5 Ve i ] Ba”m ok 2

Sidtir. 14%

J)l/ﬁ%

Abbildung 2; Waldschdden in Tlrol und in den Nachbarldndern
und Schadensentwicklung won 1985 auf 1986
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Eine &hnliche Entwicklung wie in Bayern ist in Baden Wiirttemberg ge-
geben, Das Gesamtschadensausmall betriégt 65% und ist damit seit 1985

praktisch konstant,

In der Schweiz ist es von 1985 auf 1986 zu einer Zunahme der Wald-
schdden um 14%-Punkte gekommen, Sie verteilt sich auf die gesamte
Schweizer Waldfliche. Die hdéchsten Schidden tretenm in den Alpen und

auf der Alpensiidseite auf (Wallis, Graubiinden, Uri, Tessin).

Die Entwicklung der Waldschiden in Siidtirol ist von 1985 auf 1986
bei 14% geschddigter Béume stehengeblieben., Im Trentino ist das

Schadensausmall mit 21% héher.

In den o&sterreichischen Bundeslédndern lassen die Waldschdden von
1985 und 1986 eine unterschiedliche Entwicklung erkennen. Tn Salz-
burg mit 7%-Punkten, in Vorarlberg mit 5 %-Punkten (Ergebnis ohne
Verdichtungsfléchen) und in Tirol mit 4Z-Punkten ist die Zunahme
doch erheblich, in der Steiermark und Osttirol mit jeweils 2Z-Punk-
Len geringer. Stagnierend bzw. leicht riicklidufig ist das Schadens-
ausmalh in Oberdsterreich (-1%Z-Punkt) und Kdrnten (-2%-Punkte), Es
ist also zu erkennen, dafB vor allem in den westlichen Bundeslindern
die Waldschéden nicht stagnieren, sondern besonders in Salzburg und

Tirol weiter zunehmen,
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9. STAND DER VERFAHREN GEGEN FORSTSCHADLICHE LUFTVERUNREINIGUNGEN

Das Forstgesetz 1975 sieht im Abschnitt IV C vor, daB Betreiber von
Anlagen, die forstschiédliche Luftverunreinigungen verursachen, zu
emigsionsmindernden MafBnahmen verpflichtet werden kidnnen. Forst-—
schiadliche Luftverunreinigungen sind dann gegeben, wenn einerseits
die in der 2. Verordnung gegen forstschddliche Luftverunreinigungen
festgesetzten Grenzwerte bestimmter Schadstoffe liberschritten wer-
den und gleichzeitig auch durch ein forstfachliches Zeugnis nachge-
wiesen werden kann, daB dadurch meBbare Schidden an der Waldkultur
entstanden sind, Fir den Schadstoff Schwefeldioxid wurde hinsicht-
lich der GroBe der Anlagen ein zeitlicher Stufenplan vorgesehen,
der darauf abzielt, daB in Zweijahresstufen in =zunehmendem HMaBe
auch die mittleren und kleineren Emittenten von den EHtspréchEndEn
forstgesetzlichen Bestimmungen erfaBt werden. Zum -1.7.1986 unterlie-
gen nunmehr alle jene Betriebe dem Forstgesetz, die eine Brennstoff-
wirmeleistung von mehr als 30 MW aufweisen oder mehr als 90 kg 502
pro Stunde emittieren, Diese Werte gelten jedoch nur fiir Altanla-
gen, Im Falle der Neuerrichtung von Betriebsanlagen sind die Werte
um zwei Drittel niedriger; diese Anlagen unterliegen somit derzeit
dem Forstgesetz ab einer Brennstoffwdrmeleistung von 10 MW oder ei-
ner Schwefeldioxidemissionsmenge wvon 30 kg pro Stunde. Durch diese
zeitliche Stufenregelung sind nunmehr zu den wvier Schwefeldioxid-
Emittenten in Tirol, auf die bisher schon die forstgesetzlichen Be-
stimmungen anzuwenden waren, weitere sechs dazugekommen., Zum Termin
1.7,1988 werden neuerlich zwtlf Betriebe vom Forstgesetz 1975 er—
feBt werden und zum 1.7.1990 alle schwefeldioxidemittierenden An-
-legen, die eine Brennstoffwdrmeleistung iiber 2 MW aufweisen oder
mehr als 6 kg Schwefeldioxid pro Stunde ausstoflen. Dies werden dann
zuadtzlich 29 Anlagen sein, sodall bis zu diesem Zeitpunkt insgesamt
52 Betriebe die Bestimmungen des Forstgesetzes einzuhalten haben
werden., Zu diesen kommen noch vier Anlagen die Fluor ausstolien und
eine Anlage die Schwermetalle emittiert, somit insgesamt 57 Betrie-
be in Tirol, die ab Juli 1990 verpflichtet gind, die forstpesetz- -
lichen Bestimmungen zu beachten,

Die bisher von den Forstreferaten der Bezirkshauptmannschaften an
die Landesforstdirektion ergangenen Beauftragungen zur Erstellung
von Gutachten gemél § 52 Forstgesetz 1975 lassen aich hinsichtlich
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des Standes der Erledigung in flinf Gruppen unterteilemn:
1. Gutachten liegt vor — Verursacher wurde festgestellt

In bisher 4 TFédllen wurde ein forstfachliches Gutachten gemdB § 52
Forstgesetz erstellt, in dem ein Verursacher forstschiddlicher Luft-
verunreinigungen ermittelt werden konnte., In einem Fall wurden So-
FortmaBnahmen zur Beseitigung der forstschddlichen Immissionen ge-
setzt, 1n elnem weiteren Fall sind solche in Aussicht penommen und
fiir 2 Anlagen asind die entsprechenden Gespriache bezw. Verfahren noch
vorzusehen. Im einzelnen ergibt sich folgender Stand der Erledigun-

gen.
Zlegelel in Hopfgarten

Das Gutachten, in dem diese Ziegelei als Verursacher forstachadli-
cher Luftverunreinigungen durch Fluor festgestellt wurde, konnte im
Juli 1986 an die Forstbehirde der BH Kitzbithel iibermittelt werden.
Wenige Wochen spdter wurde eine gewerberechtliche Verhandlung durch-
gefiihrt, um Malinahmen zur Reduzierung der Fluoremissionen zu bera-
ten. Bei_diESﬁr Verhandlung legte die Betriebsleitung ein Rahmenpro-
jékt zur Senkung der Fluoremissionen auf 5 mg/m3 vor und gleichzei-
tig erkldrte sie sich freiwillig bereit, kiinfrig nur mehr Heizdl
schwer mit maximal 1 % Schwefel =2zu verwenden. Die projektierte
Fluorkaskadenabsorberanlage wurde aufgrund dieser Verhandlung weni-
ge Tage spater behordlich genehmigt. Der Einbau dieser Rauchgasrei-
nigung kostete ca. 4 Mio. S und ist 2 Monate nach der erwihnten ge-
werberechtlichen Verhandlung bereits in Betrieb gegangen. Durch
diese Mefinahmen wurde die Fluoremission von 2,18 g auf 0,15 g pro
Stunde reduziert, dies bedeutet eine Absenkung auf ea. 7 & des ur—

spriinglichen Wertes.

Beim Schwefeldioxid wurden vorher stiindlich rund 5 kg Schwefel-
dioxid ausgestoBen, nach den durchgefiihrten MaBnahmen sind es nur
mehr 1,70 kg, das entspricht einer Reduktion auf ungefdhr ein
Drittel,

Mit dem Einbau dieser Reinigungsanlage und der freiwilligen Verwen-
dung von Heizgl schwer mit nur mehr 1 % Schwefel wird gewihrlei-
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stet, dall kiinftig keine forstschddlichen Fluoremissionen mehr erfel-
gen werden,und gleichzeitig auch eine Entlastung der Schwefeldioxid-
immissionen erreicht.

Zur selben Zeit hat sich auch die dortige Gerberei in der Gemeinde
Hopfgarten freiwillig bereit erkldrt, kinfrig nur mehr Heizil
schwer mit 1 % Schwefel einzusetzen, obwohl gegen diesen Betrieb

kein Verfahren eingeleitet wurde oder beabsichtigt war.
Fernheizwerk und kalorisches Kraftwerk Kufstein

Im September 1986 wurde ein forstfachliches Gutachten gem#B § 52
Forstgesetz erstellt, in dem das Fernhelizwerk der Stadtwerke EKuf-
stein als Verursacher forstschiidlicher Luftverunreinigungen erkannt
wurde. Aufgrund dieses Gutachtens lud im Jénner dieses Jahres der
Forstrechtsreferent der Bezirkshauptmannschaft Xufstein zu einer
Besprechung ein, an der Vertreter der Stadtwerke, der Stadtgemeinde
Kulstein wund der Landesforstdirektion teilnahmen. Als Ergebnis
dieser Aussprache wurden verschiedene Malinehmen festgelegt, die fiir
die Zeit von Jédnner bis Ende Midrz 1987 eine gewisse Begrenzung der

Schwefeldioxid-Fmissionen bewirken werden. ;

Fiic die Heizperiode 87/88 ist die gesamte Umstellung auf Erdgas vor-
gesehen, wobei zum Betrieb des Dieselaggregates weiterhin ca., 15 %
Dieseltl (mit 0,15 % Schwefel) eingesetzt werden miissen, um den Ver-
brennungsvorgang zu ermiglichen, Die erforderlichen rechtlichen und
technischen Maflnahmen zur Schaffung der entsprechenden’ Voraussetzun-
gen werden derzeit von der Tiroler FerngasgesmbH getroffen, Sollte
es somit im Herbst dieses Jahres zur Erdgasversorgung des Fernheiz-
werkes Kufstein kommen, so wiirde damit ein langwieriges Umweltpro-
blam im dortigen Raum geldst und die Einleitung eines Verfahrens

nach § 52 Forastgesetz enthehrlich.
Jenbacher Werke

Ende Dezember 1986 wurde in einem Gutachten gemiB § 52 Forstgesetz
1975 festgestellt, daB die Jenbacher Werke Verursacher forstschid-
licher Luftverunreinigungen durch Schwefeldioxid-Emissionen sind.
Von der szusténdigen Behiirde wurden bisher noch keine Veranlassungen

getroffen.
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Zementwerk in Vils

Auch fiir diesen Betrieb wurde in einem entsprechenden Gutachten An-
fang November 1986 festgestellt, dall er Verursacher forstschadli-
cher Luftverunreinigungen durch die Immission von Schwefeldioxid
ist. Eine Besprechung zur Erérterung von Moglichkeiten, die Emis-
sionen angemessen zu ﬁ&rringern. hat Mitte Februar 1987 bei der Be-,

zirshauptmannschaft Reutte stattgefunden.

2. Die Gutachtenerstellung wurde wegen gednderter Emissionsver—
hdltnisse aufgeachoben

In mehreren Fdllen haben Betreiber von Anlagen noch vor Erstellung
der entsprechenden Gutachten gemdB § 52 Forstgesetz 1975 MaBnahmen
zur Emissionsminderung getroffen. Fiir diese Betriebe wurde entweder
nur die bisherige, jedoch rechtlich und sachlich nicht mehr relevan-
te Immissionssituation dargestellt oder die Ausarbeitung der Gutach-
ten einstweilen ausgesetzt, um die Ergebnisse der Nadelanalysen
1986 und 1987 abzuwarten. Sollten diese zeigen, daB die getroffenen
Mafinahmen =zur Schwefeldioxid-Reduktion nicht ausreichend waren, so
werden in Rahmen von § 52-Gutachten die dann vorhandenen Immissions-
belastungen und Waldschédden beurteilt,

Metallwerk Plansee in Breitenwang/Reutte

Im Umgebungsbereich dieses Betriebes sind eine absolute und mehrere
relative Uberschreitungen des Schwefel-Grenzwertes fiir Fichtenna-
deln aufpetreten, die iiberwiegend dem Metallwerk Plansee zuzuordnen
sind. Aufgrund von Mitteilungen des Landesforstdienstes an die Be-
triebsleitung, daf das Werk als Verursacher farstachidlicher Luft-
verunreinigungen in Betracht kommt, wurde spontan zugesagt, nur

mehr Heizdl schwer mit 1 Z Schwefel einzusetzen, Damit werden die

" bisherigen Emissionen halbiert. Nach Aussagen der Betriebsleitung
besteht die Bereitschaft auch noch weitergehende Mafnahmen =zu

setzen - entweder durch die Verwendung von Helz8l mittel mit 0,6 %
Schwefel oder durch den Einbau einer Entschwefelungsanlage. In ei-
ner an die Bezirkshauptmannschaft Reutte ergangenen Stellungnahme

wurde die bisherige Tmmissionssituation in der Urgebung des Metall-
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werkes Plansee dargelegt. Um jedoch beurteilen zu kénnen, inwieweit
die getroffenen Mabnahmen =2zu einer ausreichenden Entlastung der
Schwefeldioxid-Immission filhren, werden auch nech in den Jahren

1687 und 198B entsprechende Nadelanalysen vorgenommen.
Mentanwerk Brixlepp

Die Austria Metall Montanwerke Brixlegg sind Betreiber mehrerer An-
lagen, wobei in der Vergangenheit insbesondere der Konverter einige
Male am Tag sehr hohe Schwefeldioxid-Spitzenwerte verursacht hat,
Durch den Einbau einer Entschwefelungsanlage, die Ende 1985 in Be-
trieb gegangen ist, wurde dieser Emittent entachidrft. Fs gibt je-
dech noch andere Anlagen dieses Unternehmens, die erhebliche Mengen
Schwefeldioxid ausstoben, wobei die Summe der Emissionen dazu
filhrt, daB es zeitweise, insbesondere bei ungiinstigen Wetterlagen,
zu merklichen Umweltbelastungen kommt. Insbesondere in der ersten
Jehreshdlfte 1986 und in den Wintermonaten 1987 wurden die Zone II
und auch die Zone IIT der Tiroler Luftreinhalteverordnung nicht ein-
gehalten, Aufprund dieser Ergebnisse kann =zufolge des waldnahen
Standortes der MeBstation angenommen werden, daB auch die forstli-
chen Grenzwerte zeitweise iiberschritten werden, wenngleich bei wei-
tem nicht mehr im urapriinglichen AusmaB und mit der frilheren Haufig-
keit. Der grifite Teil dieser Emissionen stammt aus dem Flammofen,
der jedoch wepen der zeitlichen Stufenregelung fiir schwefeldioxid-
emittierende Anlagen erst ab 1,1.1988 dem Forstgesetz bzw. der
2. Verordnung pgegen forstschédliche Luftverunreinigungen unter-
liepgt.

AuBerdem kann erst aufgrund der Nadelanalysen 1986 und insbesondere
1987 sowie neuerlicher Frhebungen des Waldzustandes festgestellt
werden, oh die Montanwerke Brixlepg weiterhin Verursacher forst-
schiddlicher Luftverunreinigungen sind. Hinsichtlich der Schwerme-
tallimmissionen an Blei, Zink und Kupfer ist aufgrund der MeBergeb-
nisse im Jahr 1986 davon auszugehen, dall die forstlichen Grenzwerte

in den nHchatgelegenen Waldteilen bei Blei und Zink nicht erreicht

aber bel Kupfer weiterhin etwas ilberschritten werden.

Die Untersuchungen in Brixlegg s&ind auch in den niichsten Jahren

weiterzufiihren, obwohl die Einleitung eines Verfahrens nach § 51
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Forstgesetz wegen der nunmehr vdllig pelinderten Immissionssituation
durch die Schwefeldioxid-Waschanlage beim Konverter derzeit nicht
miglich ist. Es werden jedoch weiterhin alle erfcrderlichen Erhebun-
gen vorgenommen, um zum 1.1.1988 ein Verfahren wegen der Emissionen
des Flammofens einzuleiten und damit die Montanwerke zu veranlas-
sen, den SchadstoffausstoB z.B. durch den Einsatz von schwefeldrme—
ren Breanstoffen zu vermindern. Derzeit wird fiir diese Anlage Heiz-

8l schwer mit im Mittel 1,7 % Schwefel verwendet.
Spanplattenwerk in St. Johann

Aufgrund von massiven Protesten aus der Bevilkerung und wiederhol-
ten gewerberechtlichen Verhandlungen hat die Firmenleitung zu Be-
ginn des Jahres 1986 den EntschluBl gefafit, "freiwillig" Heizél
schwer mit nur 1 % Schwefel einzusetzen - gegeniiber der bisher ver-
wendeten Olqualitidt mit 2 #. Durch die Halbierung der Schwefel-
dioxid-Emissionen dieses Betriebes sind die bisherigen Ergebnisse
der Nadelanaysen und Waldschadenserhebungen fiir ein § 52-Gutachten
und insbesondere fiir ein diesbeziigliches Verfahren nicht mehr ver-
wendbar. Erst die Werte der Nadelanalysen aus den Proben 1986 und
‘allenfalls 1987 werden zeigen, ob die getroffenen MaBnahmen ausrei-
chend waren. Die Fortfiihrung der Untersuchungen ist jedenfalls noch

erforderlich,
Gemeinde Wattens - Optische Industrie und Papierfabrik

Die Firma Swarovski hat im Jahre 1985 als erstes Unternehmen in
Tirol freiwillig die Erklirung abgegeben, daB es kiinftig mnur mehr
Heizt6l schwer mit 1 % Schwefel einsetzen wird. Die Anlagen dieser
Firma welsen in der Cemeinde Wattens eine BPBrennsteffwdrmeleistung
von etwas iiber 30 MW auf. Im rdumlich gleichen Gebiet befindet sich
auch eine Papierfabrik mit einer Brennstoffwiirmelsistung wvon knapp
unter 30 MW, Dies bedeutet, daB der Betrieb Swarovski mit 1.1.1986
den forstgesetzlichen Bestimmungen unterliegt, die Papierfabrik
aber erst =zum 1.1,.1988, Das Unternehmen Swarovski hat siech jedoch
freiwillig bereit erklért, emissionsmindernde MaBnahmen zu setzen -
nicht so hingegen die Firmenleitung der Papierfabrik. Aufgrund des
zeitlichen Stufenplanes hinsichtlich des Inkrafttretens der forstge-
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getzlichen Bestimmungen [lir Schwefeldioxid-Emittenten kénnte nun-
mehr jedoch gegen die Anlagen der Firma Swarovski - nicht aber ge-
gen die Papierfabrik vorgegangen werden, obwohl diese durch den Ein-
satz von Heizil schwer mit nahezu 2 % Schwefel mehr Schadstoffe
emittiert, Eine derartige Vorgangsweise wiire wohl ungerecht und wiir-
de freiwillige Leistungen in keiner Weise honorieren. Es wird daher
abgewartet werden bhis beide Anlagen dem Forstgesetz 1975 unterlie-
gen und sodann die weitere Beurteilung vorgenommen., Die Untersuchun-
gen werden jedoch "in diesem Jahr fortgesetzt und zom 1.7.1988 das

entaprechende Gutachten erstellt.
Zementwerk in Kirchbichl

Die durch das Zementwerk in Kirchbichl verursachten Schwefeldioxid-
Imnissionen und Schidden am Wald wurden zwar bisher keiner detail-
lierten Untersuchung unterzogen, Uberschreitungen der Schwefel-
Grenzwerte 1in den Fichtennadeln der benachbarten Waldungen sowie
dort auftretende Bestandesschidden lassen jedoch annehmen, dall das
Zementwerk Verursacher forstschiddlicher Luftverunreinigungen ist,
Die Firmenleitung hat allerdings einen Antrag auf Errichtung eines
neuen Ofens, der nach Auffasaung von Fachleuten wesentlich weniger-
an Schwefeldioxid und Staub emittieren wird als die bisherige Anla-
ge, bei der Gewerbebehérde der Bezirkshauptmannschaft Kufstein ein-
gebracht, Der Bescheid zur Genehmigung der beantragten Anlage ist
bereits wvor einiger Zeit ergangen, doch einige Anrainer, insbeson-
dere auch Waldbesitzer haben, wegen der villigen MiBachtung aller
forstlichen Auflagen, Berufung dagegen erhoben., Derzeit ist das Ver-
fahren bei der Gewerbeabteilung des Amtes der Tiroler Landesregie-
rung anhingig und es ist anzunehmen, daB strengere Vorschreibungen
und Auflagen bescheldmi#Big erpehen werden, Solange dieses Behtrden-
verfahren 1lduft, erscheint es jedoch nicht zweckmﬁﬂig, ein Gutach-
ten gemdB § 52 Forstgesetz zu erstellen, da im Falle der Errichtung
dieser Ofenanlage eine erhebliche Verminderung der Emissionen zu er-
warten ist. Sollte allerdings, wie dies die Firmenleitung gelegent-
lich gediuflert hat, der Antrag auf Errichtung einer wnweltfreundli-

chen Neuvanlage zuriickgezogen werden, so wiirde umgehend ein entspre-
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chendes Gutachten 2zu erstellen sein und die Einleitung eines Ver-
fahrens gemifl § 51 Forstpesetz empfohlen. Zwischenzeitlich ist es
jedoch erforderlich, weiterhin Nadelanalysen vorzunehmen, um gege-

benenfalls iiber entsprechende Beweismittel verfiigen zu kiénnen.
3. Noch zu erstellende Gutachten

In zwei Fillen konnten aufgrund aussténdiger Ergebnisse der Wald-
schadensaufnahme bzw. der Nadelanalysen 1986 die Gutachten noch
nicht erstellt werden.

Zementwerk Eiberg, Gemeinde 5511

Die Beauftragung zur Untersuchung des Umgebungsbereiches des Zement-
werkes Eiberg ist erst im September des vergangenen Jahres erfolgt.

Es war deher zeitlich nicht mehr moglich, alle erforderlichen Erhe-

bungen vorzunehmen, Sobald alle Ergebnisse vorliegen, wird das von
der Bezirkshauptmannschaft Kufstein angeforderte Gurtachten er-
stellt. Im Hinblick auf die Grenzwertiiberschreitungen an Schwefel
in den Madeln sowle der allgemeinen Kenntnis der dortigen Waldschad-
den ist =zu erwarten, daB das Zementwerk Eiberg als Verursacher

forstschiédlicher Luftverunreinigungen zu erkennen sein wird,
Biochemie Kundl

Der Betrieb der Biochemie in Kundl zéhlt zu den gréften Emittenten
in Tirol. Die fiir eine rasche Verdiinnung der Abgase glinstige Lage
inmitten des Inntales fithrt dazu, daB die Abgasfahne des Werkes
kaum konzentriert auf Waldgebiete einwirkt. Zweifellos zeigen aber
die Schwefel-Analyseergebnisse von Fichtennadeln relative und abso-
lute Grenzwertiiberschreitungen im Umgebungsbereich. Um eine sichere
Zuordnung vornehmen zu kénmen, werden noch die Ergebnisse der Nadel-
analysen 1986 abgewartet. Hierauf wird das erforderliche Gutachten

erstellt warden.
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4. Durch die bisherigen Untersuchungen konnte ein bestimmter
Verursacher forstschédlicher Luftverunreinigungen nicht

festgestellt werden

In Umgebungsbereich verschiedener Betriebe, von denen vermutet wur-
de, daB sie Verursacher forstschddlicher Luftverunreinigungen sind,
wurden Hntersﬁchungen auf den jeweils spezifischen Schadstoff vorge-
nommen. Hiebei zeipte sich zweierlei: Entweder waren nur einzelpe
Grenzwertiiberschreitungen festzustellen und diese einem Verursacher
nicht zuordenbar oder es waren im Falle won Fluor-Belastung keine
fir den Schadstoff typischen Baumschidden in Waldgebieten zu finden.
In zwei Féllen wurde im Herbst 1986 durch Verdichtung der Probenah-
me an Fichten versucht, die Zuordembarkeit von Grenzwertiiberschrei-

tungen zu ermdglichen,

Glashiitte in Kufstein

An einigen Stellen wurden szwar gewisse Grenzwertiiberschreitungen
fir Fluor an Fichten festgestellt; in den benachbarten Waldgebieten
kennten jedoch keine typischen Fluorschédden an Bestiinden beobachtet
werden. Lediglich an einigen wenigen Baumen traten leichte Rotver-
fdrbungen der Nadelspitzen auf. Sehr wohl aber waren derartige Ver-
térbungen an Zierstrduchern in bepachbarten Gé#rten, insbesondere an

Blaufichten, zu sehen.

Tonwerk in Fritzens

Auch von diesem Betrieb wurde vermutet: dah er Emittent forstschid-
licher Fluor-Immissionen sei, Der Verdacht erhirtete sich zwar
durch einzelne geringfiigige Grenzwertiiberschreitungen, typische
Fluor-5chédden an Waldbdumen wurden jedoch nicht vorgefunden. Damit
konnte das Tonwerk Fritzens, das im iibrigen iiber eine Fluor-Filter-
anlage verfiigt, nicht als Verursacher forstschddlicher Luftverunrei-
nigungen erkannt werden. Weitere Beobachtungen, allerdings in redu-

ziertem Umfang, werden jedoch auch kiinftighin vorgenommen .
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Biochemie Schaftenau in der Gemeinde Langkampfen

Es wurde vermutet, dall dieser Betrieb neben Schwefeldioxid auch
Cloride in bedeutendem Ausmall emittiert. Die Nadelanalysen des Um-

gebungsbereiches haben jedoch ergeben, daf dies offensichtlich
nicht zutrifft., Hinsichtlich der Schwefeldioxid-Emissionen konnte
die r#umliche Verteilung der Proben mit Grenzwertiiberschreitungen
in den Nadeln keine eindeutige Zuordnung erméglichen. Aulerdem hat
der Betrieb freiwillig auf Heiz8l schwer mit 1 % Schwefel umge-
stellt und wird aufgrund des zeitlichen Stufenplanes fiir Schwefel-
dioxid-Emittenten erst =zum 1.7,1990 unter die 2. Verordnung gegen
forstschidliche Luftverunreinigungen fallen. Die Untersuchungen
werden jedoch in einem angemessenen Ausmall fortgesetzt, um erforder—
lichenfalls zum entsprechenden Stichtag eine Beurteilung abgeben =zu

kénnen,
Hersteller diverser chemischer Produkte in Absam

Im  Umgebungsbereich dieses Betriebes wurden wohl vereinzelt Uber—
schreitungen der Schwefel-Grenzwerte festgestellt; eine Zuordnung
ist jedoch fachlich nicht vertretbar, wenngleich erhebliche Wald-
schdden im unmittelbaren Nahbereich vorhanden sind. Es wird als
nicht =zielfiihrend erachtet, das verdichtete Probeflédchennetz dort

fortzufiithren.
5. Feststellungsverfahren abgeschlossen - keine MaBnahmen

Durch rechtskrédftigen Bescheid wurde im April 1985 die Justizverwal-
tung als Betreiberin der Ziegelei des Landesgerichtlichen Gefange-
nenhauses erkannt, Verursacher forstachéidlicher Luftverunreinigun—
gen zu sein. Bisher sind jedoch keine MaBnahmen zur Emissionsminde-
rung getroffen worden, wobei jedoch die Anlage weiter beniitzt wird.
Auch werden im Umgebungsbereich der Ziegelei die héchsten Schwefel-
werte in den Nadeln von ganz Tirol gemessen, sodaB mangels anderer
bedeutender Emittenten im dortigen Gebiet davon ausgegangen werden
mufl, dal} die Justizverwaltung auch forstschéddliche Luftverunreini-

gungen durch Schwelfeldioxid verursacht.
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Zusammenfassend kann festpestellt werden, dall derzeit kein Verfah-
ren gemdfl § 51 Forstgesetz 1975 anhédngig ist. Von den 4 Anlagen,
die aufprund von Gutachten gemdfl § 52 Forstgesetz 1975 als Verursa-
cher forscschiddlicher Luft?erunrq;nigungen erkannt wurden, ist eine
Anlage saniert (Ziegelei Hopfgarten), eine wird voraussichtlich im
Laufe dieses Jahres durch den Einsatz von Erdgas "sauber" werden
(Fernheizwerk Kufstein) und hinsichtlich der iibrigen 2 Anlagen sind
Gesprédche zwischen den Bezirkshauptmannschaften und den Betreibern

vorgesehen.
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10. DAS BEISPIEL HOFFNUNG - MAGNESITWERK HOCHFILZEN

Als Musterbeispiel eines erfolgreichen Kampfes gegen das Waldster-
ben kann der Fall Magnesitwerk Hochfilzen gelten. In konstruktiver
Zusammenarbeit zwischen dem Landeéfuratdienst urd der Geschiftslei-
tung sowie unter Mithilfe der Forstlichen Bundesversuchsanstalt
Wien konnte das Schadstoffproblem ohne behirdlichen Zwang geldst

werden,

Bald nach Inbetriebnahme des Magnesitwerkes in Hochfilzen im Jahre
1960 =zeigte sich, daB auch der 150 m hohe Werkskamin keine ausrei-
chende Schadstoffverdiinnung herbeifilhren konnte, Zuerst trat eine
starke Verstaubung der Wilder bis weit in die Gemeindegebiete von
Fieberbrunn und St. Ulrich auf, Die Nadeln waren teilweise mit ei-
ner dichten Staubhiille umgeben, sodaB Assimilation, Atmung und
Transpiration behindert wurden. Anfangs der 6(0iger Jahre warem in
Hochfilzen wund auf Tiroler Gebiet rund l.lﬂﬁ ha Waldfldche mehr
oder weniger stark verstaubt. Sodann zeigten sich die Folgen der
fir das Leben der Baume gefiihrlicheren Schwefeldioxidimmissionen -
zuerst in Form von Nadelverlusten und spéter durch das Absterben
von Tannen und Fichten. Neben teilweise betréichtlichen Zuwachsver—
minderungen kam es in weiterer Folge zu stiéirkeren Braunverfdrbungen

der Kiefernbestéinde nordlich des Wiesensees.

Die Ergebnisse der regelmifig durchgefiihrten Kontrollmessungen und
Erhebungen iiber die Zuwachsentwicklung (Bohrkernproben, Stammanaly-
sen, Einzelbaumbeschreibungen) sowie iiber die Schwefeldioxid-Bela-
stung in der Luft (Barytlappen) und in der Vegetation (Nadelanaly-
sen} bildeten die Grundlage fir die won der Forstlichen Bundeaver-
suchsanstalt in ihrem ersten Gutachten vorgenommene Abgrenzung des
Schadensgebietes und der je nach AusmaB der Schadigung ausgewiese-
nen Schadenszonen, Die Ermittlung der Schadensfléchen und der fiir
die Entschidigungsberechnung erforderlichen Ertragsminderungen er-
folgte in Form parzellenweiser Bestandeserhebungen durch den Landes-
forstdienst. Danach ergab sich mit Stand Ende 1964 fiir Tirol eine
Schadensfldche von insgesamt 602 ha "mit Zuwachsverlusten bis =zu
50 % bei Kiefer und 40 % bei Fichte.
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Insgesamt betrug der Zuwachsverlust fiir die Jahre 1960 bis 1964 im
Tiroler Schadensgebiet 1.131 fm., 1967 traten erstmals starke Diirr-
lingsschiden auf, derem AusmaB sich in den folgenden Jahren steiger-
te, Die Entnahme der anfallenden Diirrlinge fiihrte, nachdem es be-
reite zu einer Verlichtung der Kronmen pekommen war, auch zu einer
Auflichtung des Waldes, Beide Entwicklungen vergriferten bei den
teilweise labilen Bodenverhdltnissen die Gefahr von Hanganbriichen
und Murabgéingen und im Bereich des Wiesensees auch die Gefahr von
Steinschlag und kleinen Lawinenabgéngen auf die von Hochfilzen nach
St. Ulrich fiihrende Strale.

Im Jahre 1968 erfolgten Flige um Luftbilder mit Infrarot-Aerofilmen
anzufertigen. Zusammen mit den ertragskundlichen und chemischen Kon-
trollen bildeten diese Bilder nach einer kommissicnellen Begehung
die Grundlage fiir die Neufeststellung deé inzwischen merklich ausge-
weiteten Schadensgebietes. Das Gutachten der Forstlichen Bundesver-
suchsanstalt  wies fiir die Periode 1965 bis 1969 in Tirol eine Scha-
densfléche von insgesamt 1.423 ha auf, was gegeniiber dem Jahr 1964

einer Vergréferung um 821 ha oder 136 % entsprach.

Im  Bemiihen, die Immissionsbelastungen herabzusetzen und damit die
Walderhaltung zu sichern, sowie die Last der jihrlichen Entschidi-
gungszahlungen =zu verringern, wurde von der Geschéftsleitung vor-
erst die Entstaubungsanlage verbessert und so eine merkliche Verrin-
gerung des Staubausstofies erreicht. Wesentlich gréBere Schwierigkei-
ten bereitete die Beseitigung der Schwefelemissionen, da 2zu jenem
Zeitpunkt noch keine entsprechenden grofitechnischen Anlagen mit be-
friedigendem Wirkungsgrad zur Verfiigung standen. Im Jahre 1974 wur-
de mit der ersten Ausbaustufe einer Gas-Waschanlage begonnen, Die
Forstliche Bundeiversuchszanstalt, der Landesforstdienst sowie die
Geschidftsleitung arbeiteten eng zusammen, um zu priifen, ob diese An-
lage auch in der Praxis die erhoffte sbpasreinigende Wirkung erzie-

len wiirde.

Ein groll angelegtes MeBnetz, bei dem neben Nadelanalysen vor allem
auch bis zu 7 selbstregistrierende Schwefeldioxid-MeBgerdte einge-
setzt waren, bestdctigte bereits nach Inbetriebnahme der ersten Aus-

baustufe die Verringerung der Immissionsbelastung., Daraufhin wurden
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auch die zweite und dritte Ausbaustufe errichtet und im Jahre 1975
in Betrieb genommen, Seit jenem Zeitpunkt hat sich die Schwefel-
dioxid=Tmmissionshelagtung im Raume Hochfilzen gegeniiher den wvoran—
gepgangenzn Jahren auf ein auch forstlich tragbares Mal verringert
und es bleiben nunmehr die Schadstoffwerte unter den in der 2. Ver-
ordnung gegen forstschddliche Luftverunreinigungen festgelegten

Grenzwerten,

Die bedeutende Verringerung der Schwefeldioxid-Belastung =zeigte
sich auch in den Waldungen. Die Anzahl der gesunden Nadeljahrpgiange
nahm allméhlich wieder zu, die Kronen erhielten damit ein gesiinde-
res Aussehen und der Dilrrlingsanfall ping rasch zuriick. In einem
Grofteil des urspriinglichen Schadensgebietes konnten sich die Wdl-
der wieder 8o weit erholen, dall dort keine meBbaren Schiden mehr
vorliegen, Lediglich in den seinerzeit am stirksten beeintréchtig-
ten Waldgebieten waren die schiddigenden Einwirkungen so erheblich,
daB auf diesen Flédchen die Zuwachsriickgiinge noch einige Jahre fort-
davern werden. FEs kann jedoch aufgrund der bisheripen Entwicklung
des Zuwachsverlaufes der geschddigten Bestiéinde angenommen werden,
daB anfangs der 90iger Jahre eine viollige Regeneration der betrof-

fenen Waldungen eintreten wircd.

Fiir die Waldbesitzer war jedoch von grofier Bedeutung, dall nach der
technischen Sanierung der Magnesitaufbereitungsanlage und der Gesun-
dung der geschddigten Wdlder die Firmenleitung stets auch bereit
war, die auftretenden Schiden finanziell abzugelten.

Aufgrund des Gutachtens der Forstlichen Bundesversuchsanstalt Wien
iiber die Zuwachsverluste bei den verschiedenen Baumarten und der Be-
rechnungen der Landesforstdirektion wurden in periodischen Zeitab-
stidnden die Schiden ermittelt und die entsprechenden Entschédigun-
gen bezahlt bzw, Akontierungen in Hinblick auf die laufende Scha-
densentwicklung vorgenommen., Nachdem das dritte Gutachten der Forat-
lichen Bundesversuchsanstalt im Jahre 1980 festgestellt hatte, daB
das Schadensgebiet stark geschrumpft war, wurde vereinbart, im
Jahre 1983 neuerlich die Schadensentwicklung =2u untersuchen und
wenn moglich eine abschlieflende Beurteilung zu geben, Im Friihjahr
1986 wurde von der Versuchsanstalt basierend auf den Erhebungen vom

Herbst 1983 das letzte und nunmehr endgiiltige Gutachten vorgelegt,
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in dem fiir alle Baumarten mit Ausnahme der Tanne nur mehr ein sehr
kleiner Bereich als Schadensflédche susgewiesen wurde., Die Zuwachs-
verluste sind bei der Hauptbaumart Fichte von 30 bis 40 % auf 0 bis
20 % zuriickgegangen. Bei der Baumart Kiefer ist diese Entwicklung
ven 5 bis 50 £ auf 0 bis 15 £ verlaufen.

Diese nachwirkenden Zuwachsverluste sind jedoch darauf zuriickzufiih-
ren, dafl die Regeneration hinsichtlich der Wuchsleistung noch nicht
zur Ganze erfolgt ist. Alle Bestéinde sind jedoch physiclogisch nun-
mehr wieder gesund und es hat sich gezeigt, daB das Regenerations-
vermbgen junger und mittelalter Widlder sehr hoch ist, wenn zeitpe-
recht die Entlastung der Luft vom den Schadstoffen erfolgt. Nur
alte oder iiberalterte Bestiinde sowie vorgeschwichte Einzelbiume
waren nicht in der Lage, diesen besonderen StreB durch giftige

Schwefeldioxid-Einwirkungen zu iiberstehen.

Aufgrund des letzten Gutachtens der Forstlichen Bundesversuchsan-
stalt hat die Landesforstdirektion eine abschliefiende Entschiddi-
gungsberechnung vorgenommen, wobei auch die in den' ndchsten Jahren
noch auftretenden Zuwachsminderungen erfaBt wurden. TFiir diese in
die Zukunft reichende Schadensermittlung wurde der Gesundungsver-
lauf von 1975 (Einbau der Gas-Waschanlage) bis 1983 extrapoliert,
das heilit, die bisherige Entwicklung wurde auch [lir die nichsten
Jahre angenommen. Diese forstfachlich und rechentechnisch vertret-
bare Vorgangsweise ergibt, daB die direkten Zuwachsverluste etwa inm
Jahre 1992 enden werden., Danach wird es nur mehr indirekte Zuwachs-
verluste dadurch geben, dab die kiinftigen Zuwachsmintel an Durchmes-
sern zuwachsen, die nicht dieselbe Stérke haben als bisher nicht be-
eintrédchtigte Bdume. Doch auch diese Tatsache wurde in den Berech-
nungen der Landesforstdirektion fiir einen engemessenen PBewirtschaf-

tungseeitraum beriicksichtigt.

Sowohl das Gutachten der Forstlichen Bundesversuchsanstalt als auch
Jenes der Landesforstdirektion wurden der Firmenleitung vorgelest,
gemeinsam erértert und hiebei der Gesamtentschidigungsbetrag zu-
stimmend zur Kenntnis genommen, Fiir die betroffenen Waldbesitzer
wurde eine Informationsveranstaltung durchgefiihrt, um sie iiber die
Entechidigungegrundsitze und —berechnungen aufzukldren. Dabei gab

es keine grundsdtzlichen Einwdnde gegen die Schadensberechnungen,
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Insgesamt wurden von den betroffenen Waldbesitzern sowie von der
Tiroler Magnesit AG folgende abschliefende Entachddigungsbetrige

anerkannt:

Tiroler NichtataatBwald ... dcesnssssssianss eenes S 752,690,-—-
Osterreichische Bundesforste

in T¥rel - und Balzbhurg: i irisesesiinseib sawer o9 302.68) ==
Salzburger Nichtetaatewald ......ieevvieesasivess S 118,493, --
Gesamtentschiddigung S5 1,173.844,—

Damit werden die Entschidigungen, die von Inbetriebnahme des Werkes
1960 bis zum Ende der direkten Schadensauswirkungen 1992 anfallen
werden, insgesamt eine Hohe von S 14,169.278,-- erreichen, davon
5 8,228.137,-- fiir den bHuerlichen Waldanteil in Tirol. Aus der
Sicht der Waldbesitzer und der mit der Erstellung der Gutachten und
Entschiddigungsberechnungen befaBten Forstleute kann damit der Fall
Hochfilzen als technisch, tkologisch und finanziell saniert bzw.
abgeschlossen betrachtet werden und folglich als Musterbeispiel Fiir
die Bewdltigung .und Behebung von Waldschdden durch forstschddliche

Luftverunreinipungen gelten.

Dieser Erfolg hat jedoch vom Unternehmen einen hohen finanziellen
Einsatz erfordert. Laut Mitteilung der Tiroler Magnesit AG wurden
fir die Errichtung der ersten Entstaubungsanlagen in der Zeit zwi-
schen 1957 und 1960 47 Mio. S5 aufgewendet, Die moderne Gas-Wasch-
anlage, die zwischen 1973 und 1975 installiert wurde, kostete noch-
einmal 15 Mio. S, Zusammen mit zuslitzlichen Zwischeninvestitionen
hat die Firmenleitung laut ihren Angaben damit bisher rund 80 Mio S
in Unweltschutzmafinahmen investiert. Neben diesen Investitionsko-
sten fallen noch jdhrlich 9 Mia S fiir Strom und Reaktionsmateria-

lien an,

Aus der Sicht des Betriebes ergeben sich durch die Waschanlage fol-
gende OSchwefeldioxid-Emissionsminderungen, Der j#hrliche ~Ausstol
vor der Installation der Wischer betrug etwa 2,000 t Schwefeldioxid
pro Jahr, Nunmehr werden nur noch ca. 20 t im gleichen Zeitraum aus-
gestoflen, Dawit belrdgt der Wirkungsgrad fiir Schwefeldioxid
99 %;fiir Staub ist dieser laut Werk mit 98 % anzugeben,
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Diz Bereitschaft, diese innovativen technischen Leistungen zu er-
hri.nger; und gleichzeitig auch die entsprechenden finanziellen Bela-
stungen auf sich =zZu nehmen, war und ist geprégt durch besondere
Finsatzfreude und ein hohes MaB an VerentwortungsbewuBtsein der
zustéindigen Techniker wund wirtschaftlichen Fiihrungskréfte, denen

fiir diese Haltung besonderer Dank auszusprechen ist.
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11. DAS GUTE BEISPIEL - ZIEGELWERK HOPFGARTEN

Im Jahre 1985 traten im Umgebungsbereich des Ziegelwerkes Hopfgar-
ten akute Waldschiden auf. Dabei wurden Nadelrdtungen und Nadelver-—
luste beobachtet sowie das Absterben von Einzelindividuen:; insbeson-
dere Fichten wurden vom Wipfel her diirr. An Obstbdumen und Zierge-
htlzen im Ortsgeblet wurden ebenfalls 1lokal schwere Schiddigungen
festgestellt. Diese Tatsachen filhrten zu Beschwerden geschidigter
Waldeigentiimer und betroffener Anrainer. Nachdem die Bezirksforstin-
spektion Kitzbihel das Vorhandensein forstschiédlicher Luftverunrei-
nigungen pemeldet hatte, erstellte die Landesforstdirektion nach Be-
auftragung durch die zustiindige Bezirkshauptmannschaft ein Gutach-
Ean tiber das Auftreten forstschadlicher Luftverunreinigungen im Be-

reich Hopfparten.

Verursacherfrage

Die Waldschadenskartierung, durchgefiihrt nach den Ansprachekrite-
rien der Tiroler Waldschadensaufnahme, erbrachte eine geschiadigte
Gesamtwaldfl&che vﬁn etwa 120 ha, Durch Nadelanalysen, deren Ergeb-
nisse Ende April 1986 von der Forstlichen Bundesversuchsanstalt in
Wien vorgelegt wurden, konnte der Nachweis erbracht werden, dal es
gich um Fluorschéiden handelte und diese aufgrund der Schadensver-
teilung dem Ziegelwerk =zuzuordnen waren. Die in den Fichtennadeln
gemessenen Fluorbelastungen erreichten in den der Ziegelei unmittel-
bar benachbarten Waldbesténden die hichsten Werte; mit zunehmender
Entfernung nahmen die Schadstoffgehalte an Fluor auf beiden Talsei-
ten deutlich ab. Die Grenzwerte fiir Fluor gemdb der 2, Verordnung
gegen forstschiddliche Luftverunreinigungen wurden hiebei teilweise
un ein Vielfaches iiberschritten, Die aufgetretenen Immissionsschi-
den wiesen auch optisch eindeutig auf Schadeinwirkung durch Fluor
hin. Symptome derartiger Schiden waren einerseits bei Fichte das
hiufig becbachtete Absterben der Kronenwipfel, ardererseits traten
Rotverfarbungen auf, die spHter das Abfallen des jeweils jiingsten
Nadel jahrganges zur Folge hatten.
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GegenmalBnahmen

Aufgrund des erstellten Gutachtens wurde fiir Juli 1986 eine gewerbe—
rechtliche Verhandlung betreffend die Fluoremissionen der Ziegelei
Mayr anberaumt, um geeignete emissionsmindernde MaBnahmen 2zu bera-
ten. Bereits vor dieser Verhandlung ergriff der Betrieb, nachdem er
von der Forstinspektion Kitzbiihel iiber die auftretenden Waldschédden
und Grenzwertiiberschreitungen infermiert worden war, die Initiative
und priifte alle Mioglichkeiten der Fluorabgasreinigung nach dem neue-—
sten Stand der Technik. Die Vorarbeiten der Ziegelei waren zu die-
sem Zeitpunkt bereits soweit gediehen, daB am Verhandlungstag ein
ausgereiftes Projekt zur Fluorabgasentsorgung mit zeitlichem Durch-
filhrungsplan vorgestellt werden konnte. Pin Fluorkaskadenabsorber
scllte fiir die Senkung der Fluoremissionen auf 5 mg/m3 sorgen. Die
Ziegelei Mayr KG hatte jedoch nicht nur in Hinblick auf die Lisung
des Fluorbelastungsproblemes sehr rasch und umweltfreundlich rea-
glert, sondern sich auch gleichzeitlg bereit erkldrt, kiinftig nur
mehr Heizél schwer mit maximal 1 ¥ Schwefelgehalt zu verwenden.
Auch wurde den Waldbesitzern die Abgeltung der wvermigensrechtlichen
Nachteile zugesagt.

Durch die Installation der Fluorkaskadenabsorberanlage (Inbetrieb-
nahme ~ 16, September 1986) mit einem Kostenaufwand von etwa 4 Mio,
Schilling werden nunmehr statt urspriinglich 2,18 g pflanzengiftiges
Fluor pre Stunde nur mehr 0,15 g emittiert; das bedeutet eipe
Reduktion auf ca, 7 % des urspriinglichen Wertes. An Schwefeldioxid
wurden vorher 5,06 kg 802/Stunde ausgestoBen, nach den durchgefiihr-
ten MaBnahmen sind es nur mehr 1,73 kg stilindlich, also etwa ein
Drittel, Diese entscheidende .?erbeaaerung der Emissionssituation
war unter anderem auch Grundlage fiir die Erstellung des Gutachtens
zur Entschédigung der Zuwachsverluste, die in den Gemeinden Hopfpar-
ten, Itter und Worgl-Kufstein aufgetreten waren, Die gutachtliche
Anschitzung bestimmter Zuwachsverluste in verschieden stark peschi-
digten Zonen sowie die Annahme eines gewissen Cesundunpszeitraumes
fiir die heeiptrﬁchtigten Waldbestédnde ermoglichten die finanzielle
Abgeltung der aufgetretenen Holzzuwachsverluste und damit eine Zu-
friedenstellung aller Betroffenen, Die Erfshrungen und Erkenntnisse

aus Hochfilzen iiber die Verdndering des Holzzuwachses bei Schail-

stoffeinwirkungen waren dabei sehr hilfreich,
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Die rasche und griindliche Schadstoffreduktion secitens der Frieda
Mayr KG veranlaBte im Dezember 1986 das vom Tircler Forstverein ge-
schaffens Kuratorium einhellip, diesem Betrieb den Criinen Zweig fiir
beispielhafte Umweltentlastung zuzuerkennen. Dies umso leichter,
weil in Tirol auch ein anderes Ziegelwerk existiert, das im Erzeu-
gungsprozel noch dazu billige Arbeitskrédfte einsetzen kann und das
sich durch alle Instanzen gegen die behdrdliche Feststellung, Verur-
sacher forstschidlicher Luftverunreinigungen =zu sein, lange Zeit
zur Wehr gesetzt hat, Trotz eines nunmehr rechtskriftigen Feststel-
lungsbescheides wurden bei diesem in Innsbruck gelegenen Ziegelwerk

bisher keine emissionsreduzierenden Mafnahmen ergriffen.



12. WALDZUSTAND UND IMMISSTONSSTTUATION — HEZTRESERGEBNTSSE

In diesem Abschnitt werden thdﬁustand und Immissionssituation fiir
regionale Einheiten besprochen. Diese im Sinne des Forstgesetzes
1975 erfolgte gemeinsame Darstellung ist vor allem als Arbeitsunter-
lage fiir jene Dienststellen vorgesehen, die EntlastungsmaBnahmen
durchzufilhren haben. Im Sinne eines personal- und gerdtesparenden
MeBeinsatzes geht es dabei besonders um den Nachweis wvon Belastun-
gen und nicht um die Beschreibung weniger oder kaum belasteter Re-

glionen,

Grundlage der Besprechung sind die in der Karte (Abb. 1) eingezeich-
neten und mit den Zahlen 1 bis 20 numerierten Beurteilungsréume.
Als Beurteilungsgrundlage dienen die Waldzustandsinventur 1986 so-
wieg dile Ergebnisse der langjdhrigen Immissionsmessungen der Landes-
forstdirektion Tiraol.

Da die Ergebniszse der .Nadelanalysen 1986 zu RedaktionsschluB von
der Forstlichen Bundesversuchsanstalt in Wien nur teilweise einge-
troffen sind und da die vollsténdigen Frgebnisse fiir die Beurtei-
lung wesentlich sind, wird bei einzelnen Beurteilungsrdumen auf den

Bericht an den Tiroler Landtag 1986 verwiesen.
Die zur Beurteilung herangezogenen Grenzwerte sind:
4) Schwefeldioxidbelastung (S02):

Die Grenzwerte laut 2, Forstverordnung sind:

§ 4.(1) Als Hochstanteile im Sinne des § 48 lit.b des Forstgesetzes
1975, die nach dem Stand der wissenschaftlichen Erkenntnisse und

der Erfahrung noch nicht zu einer der Schadensanf&lligkeit des Be-
wuchses entsprechenden Gefidhrdung der Waldkultur fithren (wirkungsbe-
zogene Immissionsgrenzwerte, gemessen an der Empfindlichkeit der
Fichte), werden bei Messungen an der Luft festgesetzt:

a) Schwefeldioxid (S02):

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

Die =zulidssige ﬂherachreitung des Grenzwertes, die sich aus der Per-
zentilregelung ergibt, darf hichstens 100 % des Grenzwertes betra-

gen.

2, Tagesmittelwert (TMW) in den Monaten
aa) hpril bis Oktober 0,05 mg/m3
bb) November bis Mirz 0,10 mg/m3

B) Stickoxide (NOx):

Bei Pflanzen liegen die Toleranzgrenzen fiir Stickoxide 22— bis 8 mal
hoher als fiir S02. Mit einer Gefdhrdung wird erst ab 0,35 mg NOZ/m3
(= 175 ppb) gerechnet, In Kombination mit 502 liegt die Wirkungs-
schwelle allerdings niedriger: Bei Anwesenheit von 0,13 mg 502/m3
tilhren schon 0,09 mg NO2/m3 (= 45 ppb) zu Blattschiden (Materialien
zum Immissionsschutzbericht 1977, Umweltbundesamt Berlin).

Da in Osterreich derzeit fiir Stickoxide und Ozon keine gesetzlichen
Crenzwerte vorliegen, werden die ab 1, Mirz 1986 in der Schweizeri-
schen Luftreinhalt&vernrdnung geltenden Grenzwerte fiir Stickoxide

und Ozon zur Beurteilung herangezogen.
Stickstoffdioxid:

Grenzwerte der Schweizer Luftreinhalteverordnung:
Jahresmittelwert: 30 pg NO2/m3 = 15 ppb NO2

95 %~Wert bezogen auf die Halbstundenmittelwerte einea Jahres:
100 ug NO2/m3 = 50 ppb NO2

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

98 E-Wert auf der Basis der Halbstundenmittelwerte eines Monats:
100 pg 03/m3 = 50 ppb
Einstundenmittelwert: 120 pg 03/m3 = 60 ppb 03

D) Schwermetall- w.a. Staubbelastungen:

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

§ 48 1it.b des Forstgesetzes 1975 festgesetzt:

Monatsmittelwert Jahresmittelwert
(g/m2 . d) (g/m2 .d)

angegeben als

MgD 0,08 0,05

Ca0d 0,6 0,4
Jahresmittelwert
(kg/ha . a)

Pb s

Zn_ 10,0

Cu 2;58

Cd 0,05

Die in § & angefﬁhrfeu Werte beziehen sich auf die alleinige Wir-

lung def Jjeweiligen luftverunreinigenden Stoffe.
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Abb, 1: Lage und Bezeichnung der Beurteilungsriume



BEZIRK REUTTE

BFI Lechtal, BFI Reutte

a) Waldezustand

Tab., 1: Gesundheitszustand der Bestiéinde iiber 60 Jahte im Bezirk

Reutte, Schadensentwicklung seit 1984

J Schadstufen

Baumart Jahr | 2 3 445 fesank
pe=mund lesichL mitlelst, stark georly. geachidigt
wigeschiidigt  peschlidigt geochiidige + tot

1984 y 57 24 17 2 43
Fichte 1985 L3 32 L4 3 49
1986 46 35 17 . 2 54
) 1984 b 71 b 12 56
Tanne 1985 24 37 24 15 Fi7
1986 24 33 25 18 76
1084 "2 25 - 3 28
Kiefer 1985 66 26 ] 3 34
15986 (il 28 10 2 A0
1934 50 29 i | - 50
Bucha L9185 3 g 28 - 6
1986 K ] 43 18 4 65
15984 57 24 16 3 43
alle BA 1985 49 32 16 3 51
1986 G4 35 17 & 56

Der Bezirk Reutte, der zur Ginze im Nordalpenhereich liegt, ist mit
Abstand der am stdrksten geschiddigte Bezirk Tirols, 56 I der Bestén-
de iiber 60 Jahre weisen Kronenverlichtungen auf. Seit der ersten Er--
hebung 1984 nehmen die Waldschidden laufend zu. Jeder 2, Baum zeigt
sichtbare OSchadsymptome. Der Zustand der am meisten geschidigten
Baumarten Tanne und Buche ist nach der starken Verschlechterung von
1984 auf 1985 um 16 bazw. 20 Prozentpunkte 1986 konstant geblieben,
Die starken und mittelstarken Schiden haben jedoch zugenommen., Be-

reits 43 & der Tannen sind mittelstark bzw. stark geschidigt, Die
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Fichte zeigt eine gleichméBige Verschlechterung von 1984 auf 1986
(siehe Tab. 1).

Die GSchiden verteilen =sich iiber das gesamte AuBerfern. Besonders
schlecht ist der Waldzustand im nordlichen Teil des Bezirkes wvom
Zugspitzgebiet iiber den Ammerwald und den Reuttener Talkessel bis
Vils, Im Lechtal sind vor allem die Taleinginge in die Seitentéler
una die Seitentiiler Rotlech, Namlos, Schwarzwasser und Hornbach ven
den Waldschédden betroffen,

Der schlechte Gesundheitszustand der AuBerferner Wilder wird auch
durch die Ergebnisse der Waldschadensaufnahmen, die die Landesforst-
direktion fiir die Agrargemeinschaften Héfen, Haﬁtte, Musau und Bi-
berwier im Zuge der Einheitswertfortschreibung durchgefiihrt hat, be-
stédtigt. Die Ergebnisse in Héfen und Musau liegen etwas iiber dem Be-

zirksdurchschnitt, in Reutte und Biberwier darunter (siehe Tab, 2).

Tab. 2: Ergebnisse der Waldschadensaufnahmen 1986 im Bezirk Reutte

Schadstufen
Agrargenzinschaft 1 2 3 445 eamt
R g ledchl r-ithlar.‘ agtark pesch, Eescha‘.dlgt
igescludigr gEschikipt geschalipt t bot
Heéfen 44 31 17 3 5 %
Reutte &2 37 18 3 58 %
Musau 4G 33 16 ] 54 %
Biberwicr 42 a5 18 5 58 &

b) Immissionssituation
1. Beurteilungsraum: Bezirk Reutte
Zusammenfassende Beurteilung:

Die Schvefeldioxiderhebungen in Reutte zeigen, daB hier eine Grund-
belastung herrscht, welche fallweise im Zusammenwirken mit S02-Fern-
transpnrfan zu forstachéidlichen SO2-Belastungen fihrt. AuBerdem zei-
gen die im benachbarten Ausland gelegenen Melistellen Garmisch-Par-
tenkirchen und Wank, daB an den besonders exponierten Hanglagen des
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Nordalpenbereiches auch durch Ferntransport allein forstschddliche
S502-Belastungen aufgetreten sind. Diese Ereignisse stellen jedoch
Einzelfidlle dar.

Bei der Mefstelle am Wank wurden widhrend der gesamten Friihjahr-,
Sommer- und Herbstmonate deutlich erhthte Ozonbelastungen gemessen,
welche langfristig insbesonders gemeinsam mit den erhohten sauren
Niederschlédgen =zu Vitalicitsminderungen bei den empfindlichen Baum-

arten fithren.

Beziiglich der Beurteilung der Nadelanalysen wird auf den Bericht an

den Tiroler Landtag 1986, Zustand der Tiroler Wdlder, verwiesen.
Beurteilungsunterlagen:
Mefstelle Wingle:

Lage der Mebstelle: Die Melistelle liegt seit dem Winter 1983/84 auf
930 m Seehthe am Rande des locker bebauten Siedlungsgebietes an
einem flach nach Ostsiidost geneigten Hang. In unmittelbarer Nihe
der MeBlstelle befindet sich keine stark befahrene StralBle. Der Talbo-
den des Reuttener Beckens liegt ca. 80 Hshenmeter tiefer in etwa
3 km Entfernung.

Genessen wurde: Nasser Niederschlag

Nasser Niederschlag:

Die detaillierten Ergebnisse sind im Kapitel 3 wiedergegeben. Im
Zeitraum Oktober 1985 bis September 1986 wurde gleich viel Nitrat/N
wie im Vorjahr und geringfiigig mehr Sulfat/S deponiert. Die Deposi-

tion an Ammonium/N nahm gegeniiber dem Vorjahr ab.

Mefstelle Reutte-Bezirksforstinspektion - Bahnhofstrafe:

Lage der Mefistelle: Die Mefistelle 1liegt seit Dezember 1985 auf
850 m Seehthe im Nordwesten des bebauten Ortsgebietes von Reutte am
Talboden im Gebdude der Bezirksforstinspektion in der Bahnhofstras-
se,

Genessen wourdes; 502
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Schwefeldioxid:

Seit Ende 1985 wird diese MeBstelle in Reutte betrieben, Die Abbil-
dung =zeigt den Jahresgang der Monatsmittelwerte und die max. Tages—
und Halbstundenmittelwerte. Im Februar wurde mit Tagesmittelwerten
von 0,12 mg 502/m3 bei Ilberlagerungen mit S02-Ferntransporten der
Grenzwert fiir den Tagesmittelwert laut 2. Forstverordnung zweimal
iiberschritten, Der hochste Halbstundenmittelwert betrug 0,17 mg
S02/m3, Im Scmmerhalbjahr 1986 sowie im November und Dezember 1986

wurden die S502-Grenzwerte der 2, Forstverordnung eingehalten.

Abb, 2:
HEUTTE - BBI’II’IhI'J fastrasse we—==s nansHaolbodundenmiditeiverd
e pga-Tageamille |pard 5[]2
4 Monatemittelmert
mgsn :
0.7 -
0:6 -
0.5
Gid -
0.4 -
0.2 -
il_‘ JI.-‘H‘H‘
.1 ot s .
e S Y 5 Ll
0.0 e ) e N I i =]
-J:l Fd:h ll-l:r Jup:- Hl:l Jull- -.II:I M:| S:p UI-I llll'r tli:l -J:ﬂ FiII-_I'I-iIr .lf-1i I"hl-l Jl:du Juli M:' -I-:p mli H-I-u ?::-
1985 ’ I aga

L]

Melistellen Garmisch-Partenkirchen, Wank und Zugspitze:

Wie aus den lufthypienischen Monatsberichten des bayerischen Landes—
amtes fiir Umweltschutz zu entnehmen ist, wurde im Februar 1986
nicht nur in Garmisch-Fartenkirchen im verbauten Gebiet sondern
auch am Wankgipfel in 1780 m Seehthe an mehreren Tagen infolge S0Z-
Ferntransportes der S02-Grenzwert der 2. Forstverordnung deutlich
liberschritten. Die besonders nach Norden exponierten Hanglagen der
angrenzenden Tiroler Nordalpen diirften #hnlichen Belastungen ausge-
SeL2C pevesen sein.

Die Ozonmessungen in Garmisch-Partenkirchen, am Wank und auf der
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Zugspitee zeigten, dall im Bereich Wank auf 1780 m Seehthe hédufigere
und hthere Spitzenbelastungen registriert wurden als auf 3000 m auf

der Zugspitze und als in Garmisch-Partenkirchen selbst., Die gemes-

-gsenen Ozonkonzentrationen mit monatlichen 98 X-Werten bis B89 ppb 03

lagen bei weitem iiber den Grenzwerten der Schweizer Luftreinhalte-
verordnung. Von dhnlichen Ozonbelastungen diirften die angrenzenden
Bereiche der Tiroler Nordalpen betroffen sein. Derartige Ozonbela-
stungen fiihren zu Vitalitdtsminderungen bei den empfindlichen Baum-

arten.

BEZIRKE LANDECK UND IMST

BFI Landeck, BFI Ried, BFI Imst, BFI Silz

a) Waldzustand

Tab. 3: Gesundheitszustand der Bestinde iiber 60 Jahre in den

Bezirken Landeck und Imst, Schadensentwicklung seit 1984

Schadastufen
Baumart Jahr 1 2 3 45 Besamt
gesund leicin imrrelst, atark ; geschidigt
g hiidigt y:nzlnd. 'i.gr FI:"I'I‘H Et + bot
1984 8O 13 B 1 20
Fichte 1983 74 21 4 1 26
1986 72 23 & 1 28
1984 a8 1 - 1 2
Lirche 1985 86 13 - 1 14
1986 87 13 - - 13
1984 a2 T - 1 A
Eiefer 1985 15 23 2 - 25
1986 i3 25 1 1 7
15984 58 2 - - 2
Zirbe 1985 o1 9 - - 9
1586 92 B - - B
1584 a5 10 i 1 15
alle [A 1585 74 20 3 | 24
1984 i3 21 3 1 23
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Der Waldzustand im Tiroler Oberland zeigt von 1985 auf 1986 keine
wesentliche Verdinderung. 25 % der Bestandesgrundfliche sind gesché-
digt, Demit ist die ©5Schddigung deutlich geringer als im Landes-
durchschritt. Die starke Zunahme der Kronenverlichtungen von 1984

auf 1985 um 9 Prozentpunkte war auf die Verschlechterung des Zustan-
des der Baumarten Kiefer und Lirche zuriickzufiihren (siehe Tab. 3).

Die Wdlder des Bezirkes Landeck weisen zum Grofiteil noch keine f£li-
CHEHhaftEH Waldschdden auf. Bei Bestéinden an exponierten Stellen,
z,B. am Arlberg, im Bereich der PaBstraBie und am Gampen, kann man
jedoch Kronenverlichtungen fedtstellen. Im Bezirk Imst gibt es be-
reits Gebiete in denen Waldschdden groBfléchig auftreten, wie im
Raum Fernpal - HNassereith, im Imster Talkessel, im Talbereich des
Inntales. Einzelne geschidigte Bestdnde findet man auf dem Miemin-
ger Plateau und im Otztal, wihrend das Pitztal mi: Ausnahme des Tal-

eingangs noch durchwegs gesunde Bestiinde aufweist,
b) Immissionssituation
2. Beurteilungsraum: Bezirk Landeck

fusammenfassende Beurteilung:

Die im Juli und Auwgust 1986 im Bereich Stadtzentrum Landeck und Per+
jentunnel durchgefiihrten Messungen der Stickoxid- und Schwermetall-
belastung zeigen, dali der Durchzugsverkehr zu erhéhten Stickoxidbe-
lastungen filhrt. Bei den gemessenen NO2-Belastungen von mehr als
30 ppb im Sommer ist gemeinsam mit den Kohlenwasserstoffen aus dem
Durchzugsverkehr unter ungiinstigen Randbedingungen mit der Ausbil-
dung von erhthten Ozonbelastungen in den oberen und angrenzenden
Hanglagen zu rechnen, AuBlerdem fiihren hohe Stickoxidkonzentrationen
auch zu erhéhten Nitratdepositionen im nassen und trockenen Nieder-
schlag, wodurch an den benachbarten oberen Hanglagen ebenfalls Ver-
dnderungen des tkologischen Gleichgewichts verursacht werden kion-
nen., Die GSchwermetallbelastung von Gras mit Blei und Cadmium lag

zur Hauptreisezeit unter den EG-Richtwerten fiir Futtermittel.

Beziiglich der Beurteilung der Nadelanalysen wird auf den Bericht an

den Tiroler Landtag 1986, Zustand der Tiroler Wdlder, verwiesen.

]
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Beurteilungsunterlagen:

Mefprogramm Landeck — Perjen:

In Juli und August 1986 wurden kurzzeitig Messungen der Schadstoff-
immigsionen im Bereich des Perjentunnels sowie im Stadtzentrum wvon
Lendeck durchgefiihrt. Hier werden nur die Ergebnisse der Stickoxid-
belastung der Luft und der Schwermetallbelastung an Pflanzen bespro-

chen.

Lege der MeBstellen:

Mefstelle 1:
Westlich des westlichen Tunnelportals, L0 m unterhalb der Bundes—
gtrafe suf der Héhe des Hauses Graf 132 c.

Gemessen wurde: Pb und Cd auf Gras

MeBstelle 2:
100 m unterhalb der BundesstraBe bei Haus 8%, Bruggen, Flirstr.32,

Gemessen wurde: Pb und Cd auf Gras

MeBstelle 3:

Unmittelbar neben dem Liifterbauwerk und 40 m neben dem Westportal
beim Haus Stampfle 74, ca. 30 m coberhalb der Fahrbahn der Arlberg-
schnellstraBe,

Gemessen wurde: NO, NO2, Pb und Cd auf Gras

Mefstelle 4:
Beim Haus Stampfle 77, ca. 200 m éstlich und ca, 10 m unterhalb des

Lifterbauwerks.

Gemessen wurde:; NO, NO2, Pb und Cd auf Gras

Mefistelle 5:

Ce. 20 m oberhalb der 2. Kehre der Strafle auf den Perfuchsberg, auf
einer nach NNO geneigten Wiese, ca. 60 m tiber dem Talboden und eca.
30 m siiddstlich iiber dem Liifterbauwerk.

Gemessen wurde: Fb und Cd auf Gras
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Mellstelle 6:
Im Hof der Pontlatzkaserne.

Gemessen wurde: Pb und Cd auf Gras

Mefistelle 7:

Im Haus MalserstraBe 16, am Balkon des 2. Stockes, unmittelbar an
der Kreuzung der BundesstraBen vom Arlberg und vom Reschen,

Gemessen wurde: NO, NO2, Pb und Cd auf Gras

MeBstelle 8:
In der Wiese am orographisch rechten Innufer gegeniiber dem ﬂstpnr—
tal des Per jen-Tunnels.

Gemessen wurde: Pb und Cd auf Gras

Tab. 4: Ergebnisse der Stickstoffmonoxid- und
Stickstoffdioxiderhebungen in ppb NO/NO2

Meflstelle Westportal Stampfle 77 Maleerstr.16
Nr. 3 4 7
Mittelwert NO/NOZ 44/21 18/15 48/25
max. Tagesmittelwert 79/28 31/23 63/33
max. Halbstundenmittelwert 364 /98 135/62 205/66

95 Z-Wert : -/59 -f32 -/48
Anzahl der Halbstundenmittelw. 667/667 650/650 805/805

Tab, 5: Ergebnisse der Untersuchungen von Gras auf

Schwermetallbelastung mit Blei und Cadmium

MeRarelle Bledi Cadmium
mg/kg = ppm mg/kg = ppm
1 Graf an Bundesstrale 3,4 0,076
2 Bruggen an Bundesstrale 1,9 0,084
3 oberhalb Westportal 2,5 0,051
4 Stampfle 77 3,1 0,029
5 Perfuchsherg : 1,5 0,042
O Kaserne 1,8 0,101
8 rechtes Innufer bei Ostportal S, 0,022
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Stickoxide:

Die Erhebungen zeigten (siehe Tab. 4), dah im jeweiligen Erhebungs-
zeltraum, insbesondere bei der Melistelle 3, oberhalb des Weatpor-
tals, wie auch bei der MeBstelle 7, in der Malserstralle, erhohte
Stickstoffdioxidbelastungen vorlagen. Es wurden Halbstundenmittel-
werte gzwischen 62 "und 98 ppb NO2 erreicht. Obwohl der Mittelwert
und der 95 Z-Wert erst nach einjiihriger Erhebungsdauer beurteilt
werden diirfen, kann angenommen werden, daB bei derartigen Sommerwer-
ten der Grenzwert fiir den Jahresmittelwert weder bei der Mefistelle
3 noch bei der MeBstelle 7 eingehalten werden kann, Auch bei der
Mefstelle 4 ist mit grofler Wahracheinlichkeit anzunehmen, daB im
Jahresdurchschnitt der Grenzwert nicht eingehalten werden kann,
(Wie aus mehrjéhrigen Erhebungen wvon verkehranahen MeBstellen in
Tirol bekannt ist, liegt trotz allenfalls etwas niedrigerer Ver-
kehrsbelastung im Winter die Stickoxidbelastung im Winter eher
hiher als im Sommer, da die Umwandlungsbedingungen von NUx in Folge-
produkte und die Durchmischung mit Frischluft im Winter deutlich be-
hindert sind wund daher in den Wintermcnaten im allgemeinen eher
hthere Stickstoffdioxidbelastungen auftreten als im Sommer). Insge-
samt 1ist bei den gemessenen NO2- Belastungen von mehr als 30 ppb im
Sommer unter ungiinstigen Bedingungen mit der Ausbildung von erhéh-
ten Ozonbelastungen in- den oberen Hanglagen zu rechnen. AuBerdem
fiihren hohe NOx-Konzentrationen auch zu erhthten MNitrat-Depositio-
nen im nassen und trockenen Niederschlag an den benachbarten Hangla-
gen, wodurch ebenfalls Veréinderungen des ikologischen Gleichge-
wichts verursacht werden konnen. Die unmittelbar in Emittentenniihe
beim Tunnelportal und in der Malserstrafle (Stadtzentrum - Durchzugs-
stralle) gelegenen Mellstellen zeigen deutlich hohere NO-Belastungen
als die nicht unmittelbar in Emittentennihe gelegene MeBstelle
Stampfle 77.

Schwermetallbelastung von Gras mit Blei und Cadmium:

Die untersuchten Grasproben des 2. Schnittes zeigten durchwegs we-
der bei Blel noch bei Cadmium {Jberschreitungen des EG-Richtwertes
fiir  Futtermittel an, (Bleirichtwert 10 ppm, Cadmiumrichiwert
1 ppm). Die héchsten Bleibelastungen (in der Hihe von 1/4 bis 1/3
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des Grenzwertes) wurden im Bereich Graf an der BundesstralBe sowie
oberhalh des Westportals und in Stampfle 77 erhoben. Cadmiumbela-
stungen zwischen 7 und 10 % dea Grenzwertes wurden an der Bundes—
strafle in Graf und Bruggen sowie in der Kaserne erhoben (siehe
Tah. 5).

3. Beurteilungsraum: Bezirk Imst
Zusammenfassende Beurteilung:

Die in den Hochsommermonaten im Venter Tal gemessenen Ozonkonzentra—
ticnen iiberschritten die Schweizer Ozongrenzwerte erheblich, Bei
derartigen Ozonbelastungen ist langfristig mit Vitalitdtsminderun-—

gen bei den empfindlichen Nadel- und Laubbaumarten zu rechnen.

Siidlich der Imster Industriezone auf dem Taleinhang zum Inn wurden
neuerlich grenzwertiiberschreitende Schwefelbelastungen in den Fich-
tennadeln erhoben (Herbst 1986).

Beziiglich der Beurteilung der weiteren Nadelanalysen wird auf den
Bericht an den Tiroler Landtag 1986, Zustand der Tiroler Walder,

verwiesen.
Beurteilungsunterlagen:
MeBstelle Solden - Heiligkreuz:

Lage der MeBstelle: Die MeBstelle Stlden - Heiligkreuz liegt auf
ca. 1710 m Seehche im Venter Tal im untersten Bereich einer nach
Sidosten orientierren Hanglage ca. 10 Hshenmeter oberhalb der Stras

se nach Vent. Die MeBstelle wurde im Sommer 1986 von Juli bis An-
fang September betrieben,

Gemessen wurde: 03

Ozon:
Die gemessenen Ozonkonzentrationen im Juli und August ergaben einen
Monatsmittelwert von 58 bzw, 51 ppb, maximale Tagesmittelwerte von

80 und 66 ppb waximale Halbstundenmittelwerte von 105 und 90 ppb
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und 95 Z-Werte wvon 90 bzw. 72 ppb 03, Mit diesen Ozonkonzentratiop-
nen ist die MeBstelle erheblich belastet. Bei derartigen Ozonbela-
stungen dist mit einer Vitalitdtsminderung bei den empfindlichen
Nadel- und Laubbaumarten zu rechnen. Der 03-Grenzwert der Schweizer
TLuftreinhalteverordnung wurde bel dieser MeBstelle im MeBzeitraum
laufend erheblich iiberschritten.

Abb. 3:
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Nadelanalysen:

Die Ergebnisse der Nadelanalysen vom MeBpunkt Arzl i.P. liegen be-
reits vor. Der MeBpunkt liegt auf einem dem Inntal zugeneigten Hang
oberhalb der Imster Industriezone. Die Nadelanalysen zeigen wie din
den Vorjahren neuerlich absolute Uberschreitungen des Grenzwertes
fir den Schwefelgehalt in den Fichtennadeln laut 2, Forstverordnung

anl
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BEZIRKE TNNSBRUCK-LAND UND INNSBRUCK-STADT

Stadtmagistrat Innsbruck (Abteilung 1X), BFI Telfs, BFI Steinach
BFI Hall

a) Waldzustand
Tab. 6: Gesundheitszustand der Bestédnde iiber 60 Jahre in den

Bezirken Innsbruck-Land und Innsbruck-Stadt; Schadens-

entwicklung seit 1984

S¢chadstutfen
Baumart Jahr 1 2 3 445 gesanl
pesrel ledcht mitLelst. gtark geach, geschdigt
ungeschiidige peachiidigr gaschadipr + bk
1984 G2 32 £ - 38
Fichte 1985 (it} 16 & - 32
1986 61 33 & - 39
1944 G 50 9 1 (]
Tanne 1985 34 57 8 1 GG
1986 49 46 5 - 51
1984 88 11 - 1 12
Lerche - 1285 19 19 2 - i1
1986 65 il 3 1 a5
1984 65 32 - 3 35
Kiefer 1985 54 13 11 2 46
1986 &4 44 10 2 &6
: 1984 47 « 40 10 3 23
Bucho 1985 58 2 9 1 42
19806 50 7 13 - 30
1584 67 28 4 1 33
allo Ba 19H5 &8 26 5 1 a2
1986 4] 34 5 1 40

In den Bezirken Innsbruck-Land und Innsbruck-Stadt haben die Wald-
schiden verglichen mit den anderen Bezirken Tirols am stiérksten zu—
genomuen (8 Prozentpunkte Steigerung), Derzeit sind 40 % der Bestan—
desgrundfliche peschiddigt, wobei 34 % auf die leichten und 6 £ auf
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die mittleren und starken Schédden entfallen. Die deutliche Zunahme
geht auf die starke Verschlechterung der Lirche, Kiefer und Buche
zuriick. Erholt hat sich die Tanne, die jedoch nur einen geringen
Baumartenanteil besitzt (siehe Tab. 6).

Die Hauptschadensgebiete sind das Karwendel, das gesamte Inntal und
das Wipptal., Im Inntal weisen vor allem die Besténde in den unteren

Tallagen besonders im Raum Innsbruck - Hall schwere Schdden auf.

Waldschéden entlang der Brennerautobahn:

Im Jahre 1984 wurden die geschddigten Besténde entlang der Brenner-
autobahn kartiert, 1986 wurden fiir die Schadenssituation typische
Bestédnde einzelbaumweise nach den Kriterien der Waldzustandsinven-

tur untersucht. Als Indikator diente die Hauptbaumart Fichte.

Der Vergleich wit der Waldsustandsinvenlur 1980 zeigt folgendes Er-
gebnis: In den untersuchten Bestdnden unterhalb der Brennerautobahn
stehen 68 mal mehr tote Fichten (27 %) als im gesamttiroler Durch-
schnitt (0,4 ). Die bereits entnommenen abgestorbenen Stémme wur-
den dabei nicht beriicksichtigt.

In Tirol waren 0,8 £ der Fichten stark geschddigt, am der Brenner-
autobahn 7 #. Der Prozentanteil der leicht geschiddigten Fichten ent-
spricht mit 26 % etwa dem Tiroler Durchschnitt (30 ), 15 2 . sind
mittelstark geschddigt, in Tirol 7 %. Wahrend in Gesamttirol im Jah-
re 1986 62 % der Fichten iiber 60 Jahre keine Verlichtung zeigten,
sind . unterhalb der Brennerautobahn nur 25 I als gesund anzusprechen
(siehe Abb. 4).

Der Gesundheitszustand der oberhalb der Brennerautobahn untersuch-
ten Baume dist im Vergleich zu den Bestdnden unterhalb wesentlich
besser (63 % gesund, 32 % leicht, 4 ¥ mittelstark geschédigt).

In den Gemeinden Gries, Steinach, Matrei, Miihlbachl, Schénberg und
Patsch sind 3,8 ha absterbende und tote Waldbestiénde, 28,3 ha Wald-
fldche sind leicht bis mittelgeschiidigt (siehe Bild 12 im Anhang).

Ale Hauptursache Fiir den echlechten Zustand der Randbestinde ent—

lang der Brennerautobahn sind vor allem die Einwirkung von Auftau-
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Abb, 4: Schadstufenverteilung bei den untersuchten Fichten in den
Randbesténden unterhalb der Brennerautobahn im Vergleich

mit dem Ergebnis der Waldzustandsinventur 1986 in Tirol

salzen und in zweiter Linie die Verkehrsabgase und andere Immissio-
nen anzusehen, Zusammenfassend ist festzustellen, daB in den unter-
suchten Waldfldchen insbesondere unterhalb der Brennerautobahn ein-
deutig die Kriterien der Waldverwiistung nach § 16, Abs. 2 Forstge-
setz 1975 verursacht durch schadstoffbelastete StraBenwisser sowie
direkte Salzeinwirkung vorliegen (siehe Kapitel 17).

Dafl die Waldschiiden nicht nur im Nahbereich der Brennerauteobahn im
Wipptal verstédrkt auftreten, zeigt die Waldschadensaufnahme Tien-
zens, Die Schidden liegen mit 55 ¥ verlichteten Stémmen um 15 %
hoher als im Bezirk Innsbruck-Land, die mittelstarken Schiden betra-

gen das Dreifache (siehe Kapitel 15).

b) Immiasionssituation
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4. Beurteilungsraum: Telfs und Umgebung, SalzstraBe und Seefelder
Plateau

Beziiglich der Beurteilung der Nadelanalysen wird auf den Bericht an

den Tiroler Landtag 1986, Zustand der Tircler Wilder, verwiesen.

5. Beurteilungsraum: Kematen und Umgebung, Westliches Mittel-
gebirge und Sellrain

Beziiglich der Beurteilung der Nadelanalysen wird auf den Bericht an
den Tiroler Landtag 1986, Zustand der Tiroler Wdlder, verwiesen,

6. Beurteilungsraum; Stubaital und Wipptal

Zusammenfassende Beurteilung:

Die Immissionsbelastung im Wipptal wird fast zur Gédnze vom Transit-
verkehr (ca. 9 Mio. PKW und 1 Mio, LkW/Jahr) verursacht.

Stickoxid- und Kohlenwasserstoffemissionen aus dem StraBenverkehr
verursachen eine hohe Ozonbelastung, die gemeinsam mit Fintrédgen an
Sulfat/S und Nitrat/N in Niederschldgen zu Vitalitédtsminderungen
bei den empfindlichen Laub- und Nadelbaumarten fiihrt.

Autobahnnahe Waldbestédnde sind einer relativ geringen aber andauern-
den Schuyefeldioxidbelastung aus dem Schwerverkehr ausgesetzt.

In StraBenndhe treten in Waldb8den durchwegs Bleikonzentrationen
auf, die (iber dem Grenzwert fiir landwirtachaftliche Biden liegen.
In den Hanglagen des Wipptales wurden erhidhte Blei- wund Cadmiumge-

halte in Fichtenrinden gemessen (siehe Kapitel 19).

In diesem Zusammenhang wird auf die ausfilhrlichen Besprechungen und
weitere Beurteilungsunterlagen im "Zustand der Tiroler Wdalder", Be-
richt an den Tiroler Landtag 1986 verwiesen, insbesonders auf die
Seiten 68 bis 74 und 160 bis 181.
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Beurteilungsunterlagen:
Meflstelle Gries a.Brenner/Nollach-Ealchschmid hzw, Schmirn-Toldern:

Lage der Mefistellen: Die Mefstelle NoBlach lag im Jahr 1984/85 auf
1420 m Eeehthe in einem diinn besiedelten, hauptséichlich landwirt-
schaftlich genutzten Gebiet, in einer nach Osten geneigten Wiese
ca. 230 m iiber dem Talboden. Die Brennerautobahn fiihrt 120 m tiefer
in ca, 1,5 km Entfernung dstlich der Mefistelle vorbei. Ab Dezember
1985 wurde die MeBstelle nach Schmirn-Toldern verlegt (verkehrs-
fern) und liegt nun am TalschluB des Schmirntales auf 1570 m Seehii-
he.

Gemessen wurde: Nasser Niederschlag

Nasser Niederschlag:

Die genauen Ergebnisse sind in Kapitel 3 wiedergegeben. Insgesamt
wurden bei diesen MeBstellen wiederholt erhdhte Werte an Sulfat/S
und Nitrat/N im Niederschlag gemessen. Bei diesen Mefistellen .ergab
sich der niedrigste Eintrag an freier Sdure im Niederschlag wvon

allen Meflstellen in Tirol.

/. Beurteilungsraum: Landeshauptstadt Innsbruck und Ostliches
Mittelgebirge

Zusammenfassende Beurteilung:

Die seit mehr als 12 Jahren durchgefiihrten S02-Messungen im Talkes-
sel von Innsbruck zeigen, daB der bereits mehrere Jahre anhaltende
Trend zu niederen SO2-Belastungen sich im Johr 1986 nur mehr gering-
figig fortgesetzt hat, wobei die zum Teil noch erheblichen Grenz-
wertiiberschreitungen gemdB 2. Forstverordnung fast ausachlieBlich

im Winterhalbjahr und in den friihen Friihjahrsmonaten auftreten.

Die Stickoxidbelastung ist in Innsbruck gemessen an den Schweizer
Grenzwerten ganzjihrig besonders im Stadtzentrum deutlich erhihe,
wobel ebenfalls im Winter hohere Werte auftreten als im Sommer. Der

Trend der Stickstoffdioxidbelastung war bei der MeBstelle Olympi-

114



sches.ﬂurf in den letzten 3 Jahren mit einer Zunahme um nahezu 50 %
stark steigend. Bei derartigen Stickstoffdioxidbelastungen ist je
nach photochemischen Umwandlungsbedingungen gemeinsam mit den Koh-
lenwasserstoffen aus dem Strafenverkehr im Umland mit der Ausbil-
dung von stark erhohten Ozonbelastungen zu rechnen. Tatsédchlich wur-
de auf der Seegrube eine Spitzenbelastung von 115 ppb Ozon und auf

der nirdlichen Mittelgebirgsterasse von 101 ppb Ozon gemessen,

Die im Sommer 1986 bei der Meflstelle Seegrube pgemessenen 03-Bela-
stungsspitzenwerte waren deutlich héufiger und hiher als bei den an-
deren Tiroler Ozonmelstellen inklusive der bayerischen Melstellen
ar Wank und auf der Zugspitze. Daher ist eine starke Uberlagerung
durch lokale Ozonentstehung aus den Straflenverkehrsabgasen anzuneh-
men.

Weiters fiihren die fallweise pgleichzeitig auftretenden erhihten
~ Stickstoffdioxid— und Schwefeldioxidbelastungen zu vegetationsschi-
digenden FKombinationswirkungen im unmittelbaren Stadtbereich. Hier
ist auch mit direkten Schiddigungen durch Stickstoffdioxidspitzenbe-
lastungen zu rechnen.

Die bei der MeBstelle Rechenhof am nirdlichen Mittelgebirgsplateau
gemessenen S502- und Stickoxidkonzentrationen zeigen, daB im Laufe
des Vormittags mit Anhebung der Mischungsschicht schadstoffbelaste-
te Luftmassen die Hanglagen des Inntales erreichen. In diesem Zusam-
menhang wird auch auf die Schadstoffdeposition, die im Kap. 3 niher

beschrieben wird, verwiesen,

Beurteilungsunterlagen:
Mefstelle Innsbruck - Stadtzentrum - Biirgerstraflie:

Lage der Melistelle: Die MeBstelle befand sich seit November 1974 im
Gebdude dea Rathauses 1im Stadtzentrum von Innsbruck, im November
1977 wurde die Mefistelle in das nahe gelepgene Gebdude der Landes-
forstdirektion in der Biirgerstralle verlegt. Beide Melstellen liegen
nur ca, 200 m voneinander entfernt. Es wurde durch Parallelmessun-
pen festpeatellt, dafl bei beiden MeBietellen die gleichen Immissions-—
verhiltnisse herrschten. Die MeBstellen liegen im westlichen Stadt=

115



gentrum von lonsbruck auf 580 m Seehdhe am Talboden. Die Melstelle
in der Biirgerstrafle befindet sich in unmictelbarer Nahe einer stark

frequentierten, ampelgeregelten Kreuzung.
Gemessen wurde: S0Z, NO, NO2

‘Schwefeldioxid:

Die seit mehr als 12 Jahrenm durchgefiihrten 502-Messungen in Inns-
bruck-5Stadtzentrum zeigen, daf sich der bereits mehrere Jahre anhal—
tende Tread zu niedrigeren S02-Belastungen im Jahr 1986 ndr mehr ge—
ringfiiglg fortgesetzt hat (siehe Abb, 5).
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Abb. 5: Jahresmittelwerte der S02-Belastung in Innsbruck-
Stadrzentrum 1975 bis 1986
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Trotzdem wurden im Winter 85/86 mit maximalen Tagesmittelwertem von
0,27 mg 802/m3, maximalen Halbstundenmittelwerten von 0,35 mg
S02/m3 und einem monatlichen 97,5-Perzentil bis 2zu 0,28 mg 302/m3
die Grenzwerte fiir S02 laut 2. Forstverordnung wiederholt und zum
Teil erheblich iiberschritten. Im Sommerhalbjahr 1986 wurde im April
mit einem maximalen Tagesmittelwert von 0,06 mg 502/m3 der S02-
Grenzwert laut 2. Furstverurdnung.Ehenfalls iiberschritten, won Mai
bis Oktober wurden maximale Halbstundenmittelwerte bis 0,00 mg
802/m3 und maximale Tagesmittelwerte bis 0,04 mg S02/m3 sowie monat-
liche 97,5-Perzentil-Werte bis 0,05 mg 502/m3 gemessen und somit
der S02-Grenzwert der 2. Forstverordnung eingehalten. Im MNovember
und Dezember 1986 betrug der maximale Halbstundenmittelwert 0,22 mg
502, der maximale Tagesmittelwert 0,10 mg 502/m3 und das 97,5-Per-
zentil 0,13 mg S02/m3.

Abb. 6:
INN EEHU{;]{ - S'I: a d JEITF 1 1 1|: & e———-= par Halbotundonmiditalivert
e pay. Tapsamlbtalwart S0z
3 ——— Merstamitbaiwert
mgsSm
f.F
0.6
4.5
0.4 \‘I"'.
b
O:3 ‘ll'. \k
"I.l.
: \. b \H
0.1 - _\_‘Il‘h):\lh_ T
0.0 - e

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T e 1
dan Fab Her Apr Hai Jdun Svl Aug Bep Dt Ner Dea Jus Fob Mir Apr May Jun dul Aug Bep 080 Mow Daa

19835 1986

Stickoxide:

Die bel der MeBstelle Innsbruck-Stadtzentrum erhobenen Stickstoff-
dioxidbelastungen zeigen mit einem Jahresmittelwert wvon 42 ppb,
einem maximalen Tagesmittelwert von 114 ppb, einem maximalen Halb-
stundenmittelwert ven 206 ppb und einem 95 Z-Wert der Halbstunden-—

mittelwerte des Jahres von 88 ppb, dafl die Grenzwerte laut Schwei-
mer Luftreinbaltevervrdnung ganzjihrig erheblich, aber dinsbesondere

im Winter, nahezu durchgehend und stark iiberschritten werden. Diese
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Frgebnisse decken sich mit den Ergebnissen, die in anderen GroBstiid-
ten erhocben werden. Die Stickstoffmonoxidbelastung lag in Innsbruck
- Stadtzentrum mit einem Jahresmittelwert von 76 ppb, einem maxima-
len Tagesmittelwert von 346 ppb und einem maximalen Halbstundenmit-
telwert von 766 ppb erheblich iiber der Stickstoffdioxidbelastung,.
Bei diesen Ergebnissen ist zu beriicksichtigen, daB in unmittelbarer
Néhe der MeBstelle eine stark frequentierte ampelgeregelte Kreuzung

zusétzlich zur Hohe der Belastung beitrigt.

Die gemessenen Stickstoffdioxidbelastungen erreichten somit regel-
mifig Werte, bei denen im Umland je nach photochemischen Umwand-
lungsbedingungen gemeinsam mit Kohlenwasserstoffen aus dem StraBen-
verkehr mit der Ausbildung von Ozonbelastungen zwischen 100 und
150 ppb gerechnet werden muB. In diesem Zusammenhang wird auf die
Ozon-Spitzenbelastung auf der Seegrube von bis zu 115 ppb 03 und
auf dem ntrdlichen Mittelgebirge bis zu 101 ppb hingewiesen.

Weiters ist bei den gemessenen Stickstoffdioxidbelastungen von mehr
als 45 ppb NOZ bei gleichzeitiger Anwesenheit von mehr als 0,13 mg
S02/m3 mit vegetationsschidigenden Kombinationswirkungen zu rech-
nen. Stickstoffdioxidspitzenbelastungen von mehr als 175 ppb NO2
kénnen auch unmittelbar zu Vegetationsschéden fiihren.

Auf die Probleme der Schadstoffdeposition wird im Kapitel 3 niher

eingegangen,

Abb. 7:
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Abb. B:
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Melstelle Innsbruck - Olympisches Dorf:

Lage der MeBstelle: Die MeBstelle liegt seit 1977 im Osten von Inns-—
bruck in der Niahe der Gemeindegrenze zur Nachbargemeinde Rum in

einem mit HochhZiusern bebauten -Gebier. Die MeBatelle liegt auf
370 m Seehohe am Talboden. In unmittelbarer Ndhe der MeBstelle be-

115



findet sich eine mifliig stark frequentierte NebenstraBe. Die Tnntal-
autobahn ist ca. 1 km von der MeBstelle entfernt.
Gemessen wurde: S02, NO, NOZ

Schwefeldioxid:

Die seit nummehr 10 Jahren durchgefiihrten S02-Messungen in Tnns-
bruck-Olympisches Dorf zeigen, daB der bereits mehrere Jahre anhal-
tende Trend zu niedrigeren S02-Belastungen im Jahr 1986 nur mehr zu
geringfiiglg niedereren Werten fiihrte (siehe Abb. 10). Trotzdem wur-
den im Winter 1985/86 mit maximalen Halbstundenmittelwerten his
0,23 mg 502/m3, maximalen Tagesmittelwerten bis 0,14 mg S02/m3 und
einem monatlichen 97,5-Perzentil von 0,16 mg 502/m3 (Februar 1986)
die S02-Grenzwerte der 2. Forstverordnung wiederholt iiberschritten.
Von Mérz bis Dezember 1986 wurden hingegen die jeweils geltenden

Sommer— bzw. Wintergrenzwerte fiir 502 der 2. Forscverordnung einge-

halten.
Abb. 9:
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Stickoxide:

Die Erhebung der Stickstoffdioxidbelastung bei der Mefstelle Olympi-
sches Dorf zeigte 1984 einen Jahresmittelwert von 20 ppb NO2, im
Jahr 1985 einen Jahresmittelwert von 24 ppb NC2 und im Jahr 1986
einen Jahreamittelwert von 29 ppb NO2 an. BSomit 1st die durch-
schnittliche NO2-Belastung bei dieser MeBstelle innerhalb von 3 Jah-
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Abb, 10: Jahresmittelwerte der 502-Belastung in Innsbruck -
Olympisches Dorf 1977 bis 1986

ren um nahezu die Hilfte angestiegen (siehz Abb. 11). Mit einem Jah-
reamittelwert wvon 29 ppb NO2, einem maximalen Tﬂgesmittelwért von
73 ppb NOZ und einem 95 Z-Wert der Halbatundenmittelwerte des Jah-
res von 60 ppb NOZ wurden die NO2-Grenzwerte der Schweizer Luftrein-
halteverordnung erheblich iiberschritten. Der maximale Halbstunden-

mittelwert bei dieser Meflstelle betrug 135 ppb NO2,

phb MO,
i
i
10
W84 gges 1906

Abb. 11: Jahresmittelwerte der NO2-Belastung in Innsbruck —
Olympisches Dorf 1984 - 1986
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Die Stickstoffmonoxidbelastung lag im Jahr 1986 im Jahresmittel bei
43 ppb, der maximale Halbstundenmittelwert betrug 728 ppb, und der
maximale Tagesmittelwert 340 ppb NO. .

Abb. 12:
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Die .gemessenen Stickstoffdioxidbelastungen erreichten somit héiufig
Werte, bei denen je nach photochemischen Umwandlungsbedingungen = mit
der Ausbildung von Ozonbelastungen iiber 100 ppb gerechnet werden
muf, Weiters ist bei den gem&ssenén Stickstoffdioxidbelastungen von
mehr als 45 ppb NOZ bei gleichzeitiger Anwesenheit wvon 0,13 mg
802/m3 oder mehr mi t blattschédigenden Kombinationswirkungen zu
rechnen. :

fuf die Probleme der Schadstoffdeposition wird im Kapitel 3 ndher

eingegangen.
Mefistelle Innsbruck—-Gramartboden:

Lage der MeBstelle: Die MeBstelle war von April 1985 bis Juli 1986
in Betrieb. Die MeBstelle liegt im Norden von Innsbruck auf der Hun-
gerburg auf 840 m Seehohe in einer grofien Waldlichtung ca. 260 m
iiber dem Talboden von Innsbruck. Die Mefistelle befindet sich im Be-
reich einzelner verstreut gelegener Hduser am Ende einer wenig be-
fahrenen Strale.

Genessen wurde: 03

Abb. 14:
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Ozon:
Die Ozonbelasilung erreichte in den Winter—= und Friib jalbrswonalen bed

der Mellstelle Gramartboden maximale  Halbstundenmittelwerte um
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50 ppb, widhrend im Juli 1986 ein maximaler Halbstundenmittelwert
von 101 ppb 03 erreicht wurde. Teilweise in den Friihjahrsmonaten
aber besonders in den Sommermonaten wurde bei dieser MeBatelle mit
95 %-Werten der Halbstundenmittelwerte eines Monats zwischen 47 und
fl ppb der Schweizer Immissionsgrenzwert fiir Ozon zum Teil erheb-
lich iiberschritten.

Diese Ozonbelastungen bedeuten, daB bei den empfindlichen Baumarten
mit einer Vitalitdtsbeeintrdchtigung durch Ozon 2zu rechnen ist,
auch schidliche Kombinationswirkungen mit sauren Niederschligen

gind zu erwarten.

Mefstelle Tnnsbruck - Rechenhof:

Lage der MeBstelle: Die MeBstelle Innsbruck - Rechenhof wird statt
der bisherigen Meflstelle Innsbruck - Gramartboden seit August 1986
betrieben, Die Mefstelle liegt ebenso wie die Mefistelle Innsbruck -
Gramartboden auf der nérdlichen Mittelgebirgsterrasse, jedoch nord-
ostlich des Innsbrucker Stadtzentrums auf 870 m Seehshe am Rande
einer groben Waldlichtung ca. 300 m iiber dem Talboden von Inns—
bruck, Die MeBstelle befindet sich im Bereich weniger verstreut ge-
legener Hiuser am Ende einer kaum befahrenen Strasse.

Gemessen wurde: S02, NO, NO2, 03

schwefeldioxid:

Die ersten Erhebungen vom Dezember 1986 bei der MeBstelle Rechenhof
zeigen, daB maximale Halbstundenmittelwerte von 0,11 mg S02/m3 er-
reicht wurden, Der maximale Tagesmittelwert betrug in diesem Monat
0,02 mg 802/m3, Aus dieser kurzen MeBzeit kann noch keine Aussage
iiber Finhaltung oder Uberachreitung von Grenzwerten getroffen wer-
den. Bei Anheben der Mischungsschicht meist am spdten Vormittag
zeigt sich jedech deutlich die Zuwehung schadstoffbelasteter Luft-

massen aus dem Talboden.

Stickoxide:

Im November und Dezember wurden Monatsmittelwerte der NO2-Belastung
von 14 bzv, 16 ppb NO2 gemessen. Der maximale Tagesmittelwert be-
trug 35 ppb NOZ, der maximale Halbstundenmittelwert 76 ppb NO2Z, Aua

dieser kurzen Mefzeit kann noch nicht auf eine Einhaltung oder {iber-
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schreitung von Stickoxidgrenzwerten geschlossen werden, jedoch
zeigt sich, daB in diesen beiden Monaten fallweise betrdchtliche
Stickstoffdioxidbelastungen aus dem Talboden bis in Mittelgebirps-
hche gelangt sind,

Die Stickstoffmonoxidbelastung betrug in dem Monaten November und
Dezember im Mittel 7 bzw. 11 ppb NO, der maximale Tagesmittelwert
betrug 52 ppb NO.

Aus dem {berwiegen der NO2-Belastung iiber die NO-Belastung kann ge-
schlossen werden, dabB die Stickoxide aus dem Talboden bereits eine
Umwandlung erfahren haben, wenn sie bis zur Mittelgebirgsterrasse
am Rechenhof gelangt sind.

Ozon: ;

Die von August bis Oktober gemessenen 95 %-Werte der Halbstundenmit-
telwerte der einzelnen Monate zwischen 48 und 68 ppb O3 zeipen, daf
die Grenzwerte laut Schweizer Luftreinhalteverordnung in diesen Mo-
naten regelmdaBig uberschritten wurden. Im August wurde ein maxima-

ler Halbstundenmittelwert von 93 ppb O3 gemessen.

Bei derartigen Ozonbelastungen ist mit Vitalit#tsbeeintrichtipungen
bei den empfindlichen Baumarten zu rechnen, auch schidliche Kombina-

tionswirkungen mit sauren Niederschlédgen sind zu erwarten.

Abb. 15:
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MeBstelle Seegrube:

ie Mefstelle Seegrube wurde im Mirz 1985 in 1960 m Seehéhe ca.
1300 m iiber dem Talkessel von Innsbruck an einem nach Siiden BXpo—
nierten Hang errichtet. Die Mefistelle ist nur iiber die Seilbahn zu
erreichen, da keine StraBenverbindung besteht.

Gemessen wurde: 03

Ozon:

Bei der Mefstelle Seegrube wurde im Juli ein maximaler Halbstunden-
mittelwert wvon 115 ppb Ozon gemessen, In den Sommermonaten betrug
der 95 Z-Wert der Halbstundenmittelwerte des Monats zwischen 55 und
102 ppb. Auch din den Wintermonaten wurden 95 E-Werte zwischen 49
und 95 ppb 03 gemessen. Der maximale Tagesmittelwert betrug im Juli
1986 105 ppb 03. Somit wurde der Schweizer Ozon—Grenzwert sowohl in
den Wintermonaten als auch besonders drastisch in den Sommermonaten
iberschritten, Die MeBstelle Seegrube zeigte in Sommer 1986 somit
deutlich die hdufigsten und héchsten 03-Belastungsspitzen von allen
Tiroler 03-MeBstellen und auch deutlich hohere als die bayerischen
MeBstellen in Garmisch, am Wank und auf der Zugspitze.

Daber mul} eine starke Uberlagerung durch lokale 03-Entstehung ange-
nommen werden.

Diese Ozonbelastungen bedeuten fiir die empfindlichen Baumarten eine
Vitalitdtsheeintréchtigung, auch mit schidlichen Kombinationswirkun—

gen mit- sauren Niederschligen ist zu rechnen.

Abb, 16:
INNSBRUCK - Seegrube : === mansHelbotuadiomitbalwert
em—= man-Togenn|tdeliverl Os
pphb =——— Monwtamittelwerit

130 -

120

1o

Io0

90

a0
70 4
GO -
50
40 A
30 A
20
10 4
0 —F T [ T T T T T ] T T T T T T T T 1 e ———

dun Fik Mar Apr Wit Jus Jul Aeg S4p Ok4 Hew Dea Jus Fab Her Apr BHai Jin Jul Aug Sep Okl Maw Dus

1985 1986

126



8. Beurteilungsraum: Hall und Umgebung

Zusammenfassende Beurteilung: ;

Die Ergebnisse der Immissionsiiberwachung bei der MefBstelle Hall
1, T. zeigen, dall die EUZ-EE}astung mit einem Jahresmittelwert fiir
1986 von 0,02 mg S02/m3 etwa gleich hoch war wie 1985. Im Jinner
und Februar wurde je einmal der Grenzwert fiir den Tagesmittelwert

gemdfl 2. Forstverordnung iiberschritten,

Die GStickoxidbelastung war bei der MeBstelle Hall i.T. das ganze
Jahr hinduerch sehr hoch, sodaB die Schwelzer Grengzwerte fiir Stick-
stoffdioxid stets weit iiberschritten wurden. Der Jahresmittelwert
lag mit 33 ppb NO2 um mehr ale das Doppelte iiber dem in der Schweiz
giltigen OGrenzwert und =zeigt gegeniiber dem Vor jahr steigende Ten-
denz. Auch die Stickoxidwerte, welche in ungiinstigen Féllen die Aus-
bildung von hohen Ozonkonzentrationen einleiten kénnen, wurden re-
gelméilig liberschritcten. Bel derart  erhthten Sctickoxidgehalren ist
auBerdem damit zu rechnen, daB diese rasch zu erhthten Nitratantei-
len in den trmckunén und nassen Niederschligen fithren, welche ihrer-
seits oft erst nach Verfrachtung in entlegenere Gebiete Vegetations-
beeintrédchtigungen und Storungen des &kologischen Gleichgewichtes
verursachen konnen. Auberdem wurden wiederholt gleichzeitig erhihte
Schwefeldioxid- und Stickstoffdioxidbelastungen gemessen, welche in
Kombinationswirkung =zu Blattschaden fiihren konnen. Die Ozonbela-
stung bei der Meflstelle Hall i.T. zeigte im Sommerhalbjahr tagsiiber
oft deutlich erhthte Ozonbelastungen an, welche iber den Schweizer
Ozongrenzwerten lagen, Bei derartigen Ozonbelastungen muBl mit einem
Vitalitdtsverlust, insbesonders bei empfindlichen Laub- und Nadel-
baumarten, gerechnet werden. Auch sind FKombinationswirkungen mit

sauren Niederschlédgen miglich.
Beurteilungsunterlagen:
Mefistelle Hall 1.T. - Miinzergasse:

Lage der MeBstelle: Die ImmissionsmeBstelle liegt seit dem Winter
80/81 in der Miinzergasse im Garten der Bezirksforstinapektion.. Die
MeBstelle befindet sich im Talboden auf 560 m Seehéhe in ca. 200 m
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Abstand von der Autobahn, durch den Inn von dieser getrennt, in ca,
1,5 bis 2 km Entfernung von der Haller Industriezone inmitten des
Siedlungsgebietes, welches in diesem Bereich von Hiusern mit Gérten
umgrenzt 1ist. In unmittelbarer Nihe befindet sich eine miBig fre-
quentierte Strafe.

Gemessen wurde: S02, NO, NO2, 03

Schwefeldioxid:
Die Erhetung der SO2-Belastung bei der MeBstelle Hall zeigt, daB im

Jahr 19€6 keine neuerliche Verminderung der S02-Belastung eingetre-
ten ist (siehe Abb. 17).
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Abb. 17: Jahresmittelwerte der S02-Belastung
0,05 _] ) in Hall-Miinzergasse 1981 bis 1986

0,04

003 _

0,02 |

0,01 |

#e 182 1983 1205 1905 1985

Abb. 18:
HAE 5T s = Huenzurgaﬁsn e mer-Holbotundanmiditalwerd
——— pau.Tagesmithelnerd 502
3 Hanotsmittalmert
mg«m
0.7
0.8
0.5 -
0.4 -
.3 \
l\l
8.2 4 b o
o |
\‘\"'-.‘ . *, e
0.1 9 " s ‘.v-” ____,--""._ b ‘\_ I =
[l P B i ot e
0.g - e — ES =ato
das FUb Mae Age Mar Jan Juf Ang Sip D4 Mav Daz Jus Fab Mar Ape Mal Jve JU1 Mg Bap R4 Har Des
1985 1886

128



In den Wintermonaten Janner und Februar 1986 wurden mit maximalen
Tegesmittelwerten von 0,14 mg 502/m3 und maximalen Halbstundenmit-
telwerten von 0,23 mg 502/m3 die Grenzwerte der 2. Forstverordnung
liberschritten (siehe Abb. 18), obwohl diese Hichstwerte gegeniiber

dem letztjahrigen Vergleichszeitraum geringfiigig niedriger waren,

Stickoxide:

Die Stickstoffdioxidbelastung erreichlie im Durchschnitt Werte zwi-
achen 22 ppb NO2 im April 1986 und 46 ppb NO2 im Dezember 1986 mit
meximalen Halbstundenmittelwerten zwischen 70 und 127 ppb NO2. Der
Jehresmittelwert betrug 33 ppb NO2, der 95 ¥-Wert der Halbstunden-
mittelwerte des Jahres 60 ppb NOZ und der maximale Tagesmittelwert
72 ppb NOZ. Die gemessenen NO2Z2-Belastungen lagen somit weit iiber
den Schweizer NO2-Grenzwerten. Die Werte von 30 ppb, welche in un-
ginstigen Fidllen die Ausbildung von 100 ppb Ozon oder mehr einlei-
ten konnen, wurden regelméBig iiberschritten,

Die Stickstoffmonoxidbelastung war im April am niedrigsten. Der Mit—
telwert betrug 18 ppb, der hichste Halbstundenwert 244 und der hioch—
ste Tagesmittelwert 74 ppb. Der hdchst belastete Monat war der De-
zember 1986 mit einem Mittelwert von 232 ppb, einem maximalen Halb-
stundenmittelwert von 929 ppb und einem maximalen Tagesmittelwert
ven 472 pph.

Abb. 19:
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Abb. 20:
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Im Sommer wurden max. Halbstundenmittelwerte von 267 bis 463 ppb ge-—

MesSsern .«

Im Jahresmittel gesehen lag die NO-Belastung an dieser Mefatelle

mit 93 ppb etwa dreimal hiher als die Stickstoffdioxidkonzentration
(Mittelwert 33 ppb),

pbb Mo,

30 :

20 1

10 A

19BL 1385 906

Abb. Z1: Jahresmittelwerte der NO2-Belastung in Hall-Minzergasse
1984 bis 1986
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Als besonders besorgniserregend ist die steigende Tendenz der Stick-
stoffdioxidbelastung zu bewerten (siehe Abb. 21).

1984 und 1985 lag der Jahresmittelwert noch bei 28 ppb, 1986 wurde
ein Wert von 33 ppb gemessen. Der in der Schweiz giiltige Grenzwert
wurde damit um das Doppelte iiberschritten! Auch in Innsbruck ist
ein deutlich steigender Trend der NOZ-Belastung feststellbar,

Bei derart erhthten Stickoxidgehalten ist damit zu rechnen, daB die-
se rasch zu erhbhten Nitratanteilen in den trockenen und nassen Nie-
derschlidgen fiihren, welche ihrerseits oft mach Verfrachtung zu Vege-
tationsbeeintrdchtigungen und zu Stérungen des Gkologischen Gleich-

gewichtes filhren ktnnen (siehe auch Kapitel 3).

Ozon:

Die Ozonbelastung bei der Mefistelle Hall 1.T. zeigt einen ausgepridg-
ten Tagesgang. In der Nacht geht sie wegen der Autobahnnihe (NO-
Emission) héufig auf Null zuriick. Trotzdem wurden in den Sommermona-
ten Monatsmittelwerte bis 33 ppb. gemessen, sowie maximale Halbstun-
denmittelwerte bis 93 ppb. In den Monatem April bis August lag der
95 %-Wert der Halbstundenmittelwerte jeweils zwischen 62 und 71 ppb
03, Der Ozongrenzwert der Schwelzer Luftreinhalteverordnung wurde

im Sommer somit erheblich iiberschritten,

Abb, 22:
H,FI,LL | .T. = Hucnzﬁrgaane ------ sgn Ha lbadundenmittalwart
e g Tugeamitls | ward D".:I
Mopstemttdelwertd
Ppb
130 =
120 4
10 -
100 -
-,
0 AR
BO .4 sple ! N "‘,.- Sl
"o A  hanne” \ P o}
Y i N Aok %
50 - et T HJ N \
il e T o L
o | P i S e A o
A Vs _\'\ # \\ ~
[ R S Fife s
3 | P v

[

o T T s ey Eerie b e AR 1
P ST Apr lel. .J-Iu .J:r hlg i:. Ihl1 I-;- Ihla -J-|In Fq:i Hl:r Mpr Hai dun Jul Aug Bap Okl Her Das

1983 | 986

131



Beli derartigen Ozonbelastungen muBl vor allem bei den empfindlichen
Laub- und Nadelbaumarten mit einer Vitalitdtsminderung gerechnet
werden. Auch schidliche Kombinationswirkungen mit sauren Nieder-

schlédgen sind mtglich.
9. Beurteilungsraum: Wattens und Umgebung

Beziiglich der Beurteilung der Nadelanalysen wird auf den Bericht an

den Tiroler Landtag 1986, Zustand der Tiroler Wﬁlﬂer, verwiesen.

BEZIRK SCHWAZ
BFI Schwaz, BFI Zillertal
a) Waldzustand

41 % der Best#inde im Bereich Schwaz sind geschiddigt, davon 32 %
leicht, 8 % mittelstark und 1 % stark. Das bedeutet eine Zunahme
der Waldschéden gegeniiber den Jahren 1984 und 1985, in denen das
Schadenssusmall konstant blieb, um 3 Prozentpunkte. Der Bezirk
Schwaz zdhlt =zu den am schwersten geschiddigten Bezirken. Besonders
deutlich geschddigt sind die Baumarten Tanne, Kiefer und Buche. Nur
noch 18 # der Tannen sind gesund, die Hdlfte ist mittelstark oder
stark geschiadigt (siehe Tab., 7). Die Sﬁhﬁdeu konzentrieren sich vor
allem auf den Alpennordrand (Achental, Steinberg, HinterriB, Bidchen-
tal) und das Inntal. Im Zillertal hat sich der Waldzustand leicht
verschlechtert, wobei ilberwiegend Bestiénde in den unteren Tallagen

Schddigungen erkennen lassen.

b) Immissionssituation
10. Beurteilungsraum: Schwaz und Umgebung
Zusammenfassende Beurteilung:

Die Ergebnisse der SO02-Erhebungen zeigen, daB vor allem in den Hoch-

wintermonaten in Schwaz die Grenzwerte der 2. Forstverordnung iiber-
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Tab., 7: Gesundheitszustand der Bestéinde iiber 60 Jahre im Bezirk
Schwaz, Schadensentwicklung seit 1984

Schadstufen
Baumart Jahi 1 2 3 545 gesemk
giard leichi * mittelst. statk gesch. geschidigt
tgpeaclisdipt weschidipt peschtidipt + boo
L9&4 61 31 ¥ 1 39
Fichte L9685 6l 33 o 1 39
1986 61 il 7 1 39
L4984 a9 33 15 7 Gl
Tanne 1985 28 22 42 B 12
14986 18 i) 3 8 &2
L 9E4 i 19 - 2 21
Ldirche 1585 T8 18 i - 2
1986 73 23 2 - 25
1284 063 il - 4 35
Kiefer 1985 04 23 13 - 36
1986 a5 53 12 - LS
1984 a5 3 - - 5
Zirhe L5985 9k 8 - - 8
1986 9 16 3 - 21
LS £l 52 19 3 G4
Buche L5985 a7 47 13 3 63
1986 42 49 7 2 58
- L9854 ¥4 29 | i i
alle BA 1985 62 29 7 % = a8
1986 59 32 8 1 A1

schritten werden, Besonders im Zentrum von Schwaz aber auch an den
unteren Hanglagen wurden fallweise deutlich erhdhte 502-Belastungen
gemessen. Auch die Erhebung der Stickoxidbelastung zeigte, daB im
Zentrum von Schwaz erhebliche NO2-Belastungen vorliegen, welche bei
ganzjihriger Messung mit sehr grofer Wahrscheinlichkeit eine iber—
schreitung der Schweizer Grenzwerte bedeuten. Die gemessenen NO2-Be-
lastungen erreichten hiufig Werte, bei denen je nach photochemi-
schen Umwandlungsbedingungen gemeinsam mit Kohlenwasserstoffen aus

den Autcabgasen mit der Ausbildung von Ozonbslastungen ven mehr als
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100 ppb &n den benachbarten Hanglagen gerechnet werden muB. Auch er-
hiohte Sulfat- und Nitratdepositionen im trockenen und nassen Nieder-
achlag sind =2u erwarten. Im Stadtbersich wvon Schwaz ist auch durch
das gleichzeitige Auftreten von erhdhten Stickstoffdioxid- wund
Schwefeldioxidbelastungen mit vegetationsschidigenden Kombinations-

wirkungen zu rechnen,

Beurteilungsunterlagen:

Melstelle Scehwaz = Feuerwehr:

Lage der MeBstelle: Die ImmissionsmeBstelle lag vor dem Gebidude der
Feuerwehr im &stlichen Ortsbereich der Stadt Schwaz, ca. 10 m iiber
dem Talboden mitten im verbauten Gebiet an einer stédtischen, mit-
telstark frequentierten Strafe.

Gemessen wurde: S02, NO2, NO

Schwefeldioxid:
Die Ergebnisse der G502-Messungen von Mitte Dezember 1985 bis Ende
Mérz 1986 sind in der Tabelle angegeben.

Tabelle &:
Zeit Mefltage Hittelwert max, HMW max. TMW
mg/m3 mg/m3 mg/m3
85/12 14 0,04 0,15 0,06
86/01 31 0,06 0,32 0,13
86/02 28 0,07 0,29 0,13
86,03 31 0,03 0,24 0,07

Das monatliche 97,5-Perzentil erreichte im Jédnner und Februar 1986
Werte von 0,15 mg S02/m3. :

Im Dezember 1985 sowie im Mirz 1986 wurden die Grenzwerte der
2, Forstverordnung eingehalten,

Im Jédnner und Februar 1986 wurden diese Grenzwerte jedoch deutlich
iberschritten.
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Stichprobenmessung der S02-Belastung:

Von Dezember 1985 bis Februar 1986 wurde in Schwaz eine Stichproben-
messung der S02-Immissionsbelastung durchgefiihrt, Es =zeigt sich,
dalh wihrend der MeBperiode mit Ausnahme der durch S302-Ferntranspor-
te iiberlagerten Tage (20.2. und 26.2.) eine eher ausgeglichene fli-
chenhafte Belastung besteht, mit abnehmender Tendenz zu den Hangla-

gen bzw, den vom Ortsgebiet entfernteren MeBstellen.

Tabelle 9: Ergebnisse der mobilen S02-Messung im Raum Schwaz

Lage der Melstelle Anzahl der mittlere 502- max, HMW
Messungen Konzentration
mg,/m3 mg S02/m3

Restop Vomp Parkplatz

Siidaeite 14 0,07 0,19
Swarovskistrale neben

Arbeitsamt 14 ) 0,08 0,19
Pfundsplatz,/Parkplatz 14 0,08 - 0,19
Freundsberg HNr. 64 12 0,07 0,18
Innsbruckerstralie

BES30-Tankstelle 14 0,09 0,20
Schwaz west/Sportplatz 13 0,08 0,18
Fiecht 22, Fa. Wille 13 0,06 0,19
Lahnbach/ '

Feuerwehrmuseum 14 0,10 0,19
Stidwestl. Ecke/ i
Friedhof Schwaz 14 0,06 0,19
Ried zw. Hlr. 32 u. 33 13 0,06 0,19
Miinchnerstrafe 31 14 0,07 0,16
Stickoxide:

Die kontinuierliche NOx-Messung in Schwaz/Feuerwehr vom 20,12,1985
bis 30.3.1986 ergab folgende Werte.
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Tabelle 10:

Moenat Mittelwert max. HMW max, TMW
ppb ppb ppb
NO: 85/12 72 437 139
86,01 90 467 213
86/02 66 403 134
86/03 49 241 130
NO2: 85/12 21 41 28
86/01 34 90 58
86/02 38 83 57
86/03 30 65 45

Der GSchweizer Grenzwert fiir NO2 als Tagesmittelwert ven 40 ppb wur-

de zum Teil erheblich iiberschritten.

Beim Stickstoffmonoxid wurden 4 bis 10mal so hche Werte gemessen

als beim Stickstoffdioxid.

Der Vergleich mit den anderen Tiroler NOx-Mefistationen zeigt, daB
die in Schwaz gemessene Stickoxidbelastung jener in Hall bzw, der
in Innsbruck-0-Dorf sehr &hnlich ist.

Insgesamt ist die NOx-Immissionsbelastung, gemessen an der Schwei-

zer Luftreinhalteverordnung, erheblich.

Die gemessenen NOZ-Belastungen erreichten somit héufig Werte, bei
denen je nach photochemischen Umwandlungsbedingungen mit der Ausbil-
dung von Ozonbelastungen iiber 100 ppb gerechnet werden mufi., Auch
auf die Probleme der Schadsfoffdaposit;un (siehe Kap. 3) wird ver—

wiesen.
11. Beurteilungsraum: Achental

Zusammenfassende Beurteilung:

Die erhdhten Eintrédge an nassem saurem Niederschlag lassen gemein-

sam mit cen aus friiheren Mefljahren bekannten erhthten Ozonkaonzentra-
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tionen langfristig elne Vitalitdtsminderung der empfindlichen Laub-

urd Nadelbaumarten erwarten.

Beziiglich der Beurteilung der Wadelanalysen wird auf den Bericht an

den Tiroler Landtag 1986, Zustand der Tiroler Wilder, verwiesen.
Beurteilungsunterlagen:
MeBstelle Achenkirch-Ampelsbacher Hof:

Die Mefstelle liept seit dem Sommer 1983 auf 990 m Seehshe nérdlich
von Achenkirch auf einer allseits gut anstrémbaren Geldndekuppe
70 m iiber dem Talboden des Achentales. Die MeBstelle befindet sich
im Bereich einzelner Bauernhidfe in ca. 100 m Entfernung von der Ab-
zweigung der StraBle nach Steinberg von der AchenseebundesstraBe,

Gemessen wurde: Nasser Niederschlag

Nasser Niederschlag:

Die genauen Ergebnisse sind im Kapitel 3 wiedergegeben., Insgesamt
wurden bei dieser Melistelle im Beurteilungszeitraum B5/86 fast glei-
che Niederschlagsmengen gemessen wie im vorangegangenen Beurtei-
lungszeitraum, Der Eintrag an Nitrat/N sowie an freier Sdure war et-

was geringer, trotzdem stieg der Sulfat/S-Eintrag an.

12, Beurteilungsraum: Vorderes Zillertal und Hinteres Zillertal
Zusammenfassende Beurteilung:

Die im Bereich Ahorn, hinteres Zillertal, gemessenen Ozonkenzentra—
ticnen lagen merklich unter den an den Hanglagen des Inntals erhobe-
nen Werten. Trotzdem kann ‘bei den gemessenen Ozonkonzentrationen
eine Beeintrdchtigung von empfindlichen Nadel- und Laubbaumarten

nicht ausgeschlossen werden,

Beziiglich der Beurteilung der Nadelanalysen wird auf den Bericht an
den Tiroler Landtag 1986, Zustand der Tiroler Wilder, verwiesen,
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Beurteilungsunterlagen:
MeBstells Mayrhofen — Ahorn-Berpgstation:

Lage der Meflstelle: Im Bereich der Bergstaticn der Ahornbahn auf
1910 m Seehdhe ist die MeBstelle in der zur Skischule SpieB-Marin-
ger gehirenden Hiitte untergebracht. Die Mefistelle liegt auf einer
allseits anstrimbaren Geldndekuppe, 1280 m iiber dem Talboden wvon
Mayrhofen. Die Meflstelle wurde auch im Jahr 1986 von Mai bis Novem—
ber betrieben.

Abb. 23:
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Gemessen wurde: 03

Ozon:

Die Ozonbelostungen erreichten im Berichtozeitraum Mol bis HNovember
1986 Monatsmittelwerte zwischen 40 und 54 ppb 03 und maximale Halb-
stundenmittelwerte zwiachen 54 und 100 ppb O3.

Ein Tagesgang der Ozonbelastung ist bei dieser Mefistelle so gut wie
nicht erkennbar. Der 95 Z-Wert der Halbstundenmittelwerte der Mona-
te lag zwischen 51 und 79 ppb 03, BSomit wurde der GSchweizerische
Ozongrenzwert in allen Berichtsmonaten 1986 iiberschritten,

Die hei dieser MeBstelle erhobenen Ozonkonzentraticnen waren deut-

lich niedriger als die gleichzeitig in derselben Seehéhe erhobenen
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Ozonkonzentrationen bei der Mefistelle Seegrube. Dies diirfte mit der

im hinteren Zillertal deutlich geringeren Verkehrsbelastung zusam-

menhéingen.

Trotedem kann

bei den gemessenen Ozonkonzentrationen eine Beein-

trichtigung von empfindlichen Nadel- oder Laubbaumarten nicht ausge-

schlossen werden,

BEZIRKE KUFSTEIN UND KITZBUHEL

BFI Worgl, BFI Kufstein, BFI Kitzbiihel, BFI St. Johann

a) Waldzustand

Tab. 10: Gesundheitszustand der Bestdnde i{iber 60 Jahre in den

Bezirken Kufstein und Kitzbiihel, Schadensentwicklung

seit 1984
Schadstuewfen
Baumart Jahr 1 2 3 A5 egamt
e laicht mitielst sark geach, gE'EIEhéEIIEI‘,
unge=chedige peschidigr peschilige + Lok
1984 &5 26 i 1 34
Flchre 1985 Gl 3z T 1 40
1986 58 35 | 42
1984 4 3z 17 5 56
Tanne 1985 49 32 16- 3 51
1966 41 iy iz 3
1984 o 2 - - 2
Lérche 1985 91 9 - - q
1986 ao 1& z - 20
1984 71 20 29
Buche 1985 G2 29 38
1986 48 43 s 52
1984 67 24 7 2 33
alle BA 1985 Al 30 B 1 30
1986 55 17 7 1 45
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Anlall zu besonderer Sorge gibt die Entwicklung der Waldschiden im
Tiroler Unterland. Seit 1984 hat die geschidigte Bestandesgrundfla-
che jdhrlich um 6 Prozentpunkte zugenommen. Damit gehéiren die Bezir-
ke Kufstein und Kitzbiihel neben Reutte zu den schwerst geschiddipgten
Gebieten in Tirol. 45 % der Besténde iiber 60 Jahre sind bereits ge-
schiddigt, 37 ¥ =zeigen leichte, 7 % mittlere und 1 % starke Kronen—
verlichtungen. Die Hauptbaumart Fichte verzeichnet eine Zunahme der
Schddigung von 1984 auf 1986 um 8 Prozentpunkte. Besonders negative
Tendenz zeigen die Baumarten Lirche und Buche mit einer Zunahme von
18 bzw. 23 Prozentpunkten seit 1984. Mittlerweile sind 20 % der Ldr-—
chen und 52 ¥ der Buchen geschddigt. Bei der Tanne sind bereits
59 % sichtbar geschddigt. Die Schadenszunahme ist nicht auf bestimm—
te Gebiete beschréinkt sondern erfolgt ziemlich gleichmidBig im gesam—
ten Unterland (siehe Tab. 10).

Besonders starke Schiéden treten im Raum Kufstein, Brandenberg, Brix-

legg, Erpfendorf-Kcéssen, Hochfilzen und Jochberg auf.

b) Immissionssituation
13. Beurteilungsraum: Brixlegg und Umgebung
Zusammenfassende Beurteilung:

Mit Jahresende 1985 wurde bei den Montanwerken Brixlegg der Konver-
ter, der bisher zu sehr hohen S02-Spitzenbelastungen fiihrre, mit
einer Abgasreinigungsanlage ausgeriistet. Nach anfdnglichen Schwie-
rigkeiten ist die Anlage seit Mai 1986 voll in Betrieb. Die Erhe-
bung der 502-Belastung zeigt, daB von 1984 bis Mal 1986 die S02-Be-
lastung weiter angestiegen ist. Seit jedoch der Konverterfilter
voll in Betrieb ist, treten insbesondere die hohen Spitzenbelastun-
gen nicht mehr auf. Auch die Durchschnittsﬁélastung hat deutlich ab-
genommen. Dagegen zeipt die Gesamtstaubniederschlagsbelastung im Be-
reich Innweg eine deutliche Zunahme, Die zum Teil stark erhdhte
Schwermetallbelastung mit Kupfer, Blei und Zink ist im wesentlichen
gegeniiber den Vorjahren nicht verdndert, hat bei Zink sogar eher
zugenommen, Auch Biden und Gras weisen bis in mehr als 1 km Entfer-

nung von den Montanwerken Brixlegg erhéhte Schwernetallpgehalte auf.
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Beurteilungsunterlagen:
Melstelle Brixlegp-Innwes:

Lage der Mellstelle: Die Tmmissionsmefstelle liegt seit dem Jahr
1975 am Innweg auf 520 m Seehthe am nordwestlichen Rand des Sied-
lungsgebietes, bei den hdufig taleinwédrts gerichteten Winden 100
bis 200 m im Lee der Montanwerke Brixlegg am Talboden des Inntales.

Genessen wurde: S02

Schwefeldioxid:

Die Jahresmittelwerte der Schwefeldioxidbelastung zeigten wvon 1977
bis 1983 eine abnehmende Tendenz, von 1983 bis 1985 nahmen sie wie-
der deutlich zu. Ende 1985 wurde fiir jene Anlage des Montanwerkes
Brixlegg, welche fiir die hdufigen hohen Spitzenbelastungen verant-
wortlich ist, eine Abgasreinigungsanlage errichtet. In den Monaten
Janner bis April 1986 traten noch hiufige Betriebsschwierigkeiten
bei dieser Anlage auf, sodall der Mittelwert iiber diezen Zeitraum
iiber dem Jahresmittelwert 1985 liegt. Seit Mai 1986 ist die Abgas-
reinigungsanlage voll funktionsfdhig und der von Mai bis Dezember
1986 pgemessene Mittelwert betréigt nur mehr die Hélfte der niedrig-
sten bzw. 1/3 der hiochsten Jahresmittelwerts der vergangenen Jahre
(siehe Abb. 25). Insbesondere aber sind die maximalen Halbstunden-
mittelwerte von friiher (mehr als 3 mg S02/m3) deutlich zuriickgegan-
gen. Es wurden im Zeitraum Juni bis Dezember 1986 nur 3 Halbstunden-
mittelwerte von mehr als 0,50 und meximal 0,65 mg S02/m3 gemessen.
Im gleichen Zeitraum wurde 19mal ein Halbstundenmittelwert von mehr
als 0,30 mg S02/m3 gemessen. Bei der MeBstelle Innweg lag der monat-
liche MWert fiir das 97,5 Perzentil im Zeitraum von Februar bis April
1986 zwischen 0,29 und 0,47 mg 502/m3 und von Mai bis Dezemher 1986
gwischen 0,05 und 0,22 mg S02/m3, Somit wurden bei dieser MeBstelle
nicht nur bis Mai 1986 sondern auch in den Monaten Juni bis Novem—
ber 1986 die Grenzwerte fiir 502 der 2. Forstverordnung sowohl hin-
sichtlich des 97,5 Perzentils als auch der TageamiLteiwerte, als
auch der maximalen Halbstundenmittelwerte wiederholt dEUtli;h iiber-

gschritten.
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Abb. 25: Jahresmittelwerte der S02-Belastung in Brixlepgg-
Innweg 1976 bis 1986

SteubniederschlagsmeBnetz Brixlegg - Reith i.,a, - Minster -
Kremsach:
Genmessen wurde: Staubniederschlag und Blei, Zink, Kupfer im

Staubniederschlag

Schwermetallgehalte im Staubniederschlag:

Die FErhebung der Staubniederschlagsbelastung sowie deren Gehalt an
Blei, Zink und Kupfer wurde an den bisherigen MeBstellen im Raum
Brixlegg, Reith-i.A. und Miinster an 7 MeDstellen weitergefiihre.
Eine zusiitzliche MeBstelle wurde im Jahr 1986 in Kramsach - Hagau
errichtet, Die FErgebnisse der Erhebungen 1986 zeigen, daB die Ge-
santstaubniederachlagsbelastung in Werksnihe besonders im Bereich
Innweg mit 0,52 p/m2 x d (Jahresmittelwert) deutlich erhdht ist und
gegeniiber den Vorjahren (Jahresmittelwerte 1984: 0,23 g/m2 x d und
1985: 0,32 g/m2 x d) weiter erheblich angestiegen ist, wdhrend die
Gesamtstaubniederschlagsbelastung bei den anderen Meflstellen seit
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ca, 3 Jahren auf gleicher mittlerer (ca. 0,14 g/m2 x d) Hihe liegt,
Auch die Schwermetallgehalte des Staubniederschlags waren im Be-
reich des Innwegea am hiichsten. Hier wurde der Crenzwert Ffiir Blei
gemdB 2. Forstverordnung bis mehr als das Doppelte iiberschritten.
Der Grenzwert fiir Kupfer wurde am Innweg bis zum 7-fachen iiber—
schritten und am Bahnhof um das 5-fache. Bei der MeBstelle Niederba-
cher und in der Hagau in Kramsach wurde der Grenzwert erreicht.
Auch der Grenzwert fiir Zink laut 2, Forstverordnung wurde bei der
MeBstelle am Bahnhof und bei den MeBstellen am Innweg bis zum
3 1/2-fachen iiberschritten. Bei den einzelnen MeBstellen ist die
Blei- und Kupferbelastung gegeniiber dem Vorjahr im wesentlichen
gleich hoch geblieben, wiihrend die Zinkbelastung bei allen MeBstel-
len gegeniiber dem Vorjahr eine neuerliche Zunahme aufweist. Es wird
darauf hingewiesen, daB neben den regelmifig erfaBten Schwermetal-
len Blei, Zink, Kupfer weitere Schwermetalle wie z.B. Cadmium und
Nickel vorkommen. Durch derartige anhaltend hohe Schwermetallbala-
stungen 1ist mit schwersten Schéden in der Land- und Forstwirtschaft
zu rechnen. Dariiber wurde bereits in den Landtagsberichten 1985
bzw. 1986 = ausfiihrlich berichtet. Die erhthten Schwermetallnieder—
schlége fiihren auch zu erhdhten Boden- bzw. Grasschwermetallgehal-
ten., Wie aus der Tab. 11 ersichtlich ist, konnten bei den MeBstel-
len am Innweg, Matzenk&pfl und Niederbacher die Richtwerte fiir Blei-
belastung im Futtermittel (Gras) bei weitem nicht eingehalten wer-
den. Ebenso wurden die Richtwerte fiir die Cadmiumbelastung an den-
selben MeBstellen iiberschritten.
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¢ Brixlegg und Umgebung

Bleibelastung im Staubniederschlag
1981 - 1986

& 1 Brixlegg - Bahnhof
2 Brixlegg - Innweg
3 Brixlegg - Kirche
A 4 Matzenkidpfl

3 Niederbacher

) 6 Miinster

FTT_[[ HHGrenzwert laut

i
\\2. Forstvererdnung
P E% 2,5 kg/ha Jahr

Melistelle

Abb. 263 Bleibelastung im Staubniederschlag
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Folimw Brixlegg und Umgebung

.-~ Zinkbelastung im Staubniederschlag
= 1081 - 1986

1 Brixlegg - Bahnhof
2 Brixlegg - Innwep
3 Brixlegg - Kirche
"4 4 Matzenkspfl

@ 5 Niederbacher

¥ 6 Minster
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Abb. 28: Zinkbelastung im Staubniederschlag
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Tab. 11: Boden- und Grasschwermetallgehalt im Raum

Brixlegg und Reith i, A. 1980 - 1986 (ppm)

A) im Bodes:

Jahr der
HeBstelle i B i Pl Cd Wi Fa Cu in
1 1540 L] - -
1581 G5 - -
Bahnhof 1082 GED A -
1383 725 F] 3 .
: 1585 GED L] 40
1986 630 [ kL] 29075 1oon 1325
2 (=] 233 ¥ -
1981 1350 - -
Innwag | 982 1690 12 e
1583 | %50 18 93
| 985 | &0 2 &0 ,
1 58K 2000 35 95 30250 4290 4250
) 1980 2466 - -
1981 4575 g -
Matzenkdpfl (kald] 1982 1270 ) -
1983 1750 19 90
15 G500 a0 330
| S84 6300 57 a7s 25125 16250 9325
- 1680 221 - -
y 1881 220 b -
Hiederbacher 1982 195 o o
1983 175 b 45
1985 230 b L1i]
1986 475 16 .11] 20050 1825 2200
B im Gras:
dahr der P Cd Hi Fi Cu in
NeBatelle | ponenanme |" i B ] 3 ] § 3 B 1 b 3 ]
16880 79,6 | B35 ' - ’ E:
O ol lEnEs bl ol
B 11 ' n o ”
L 1983 ek froza | 7.7 | 53 | 208 s
1685 24,8 | 28,0 4,3 | 6,5 e o R
1586 5 4,6 0.6 0.5 ] § 176 165 2d 25 132 13a
2 1580 44| 51,8 | - - " :
1081 19,9 | 19,8 - - " -
Lnnweg 1582 12,7 12,8 0.8 11 - -
1583 183,0 | 229,2 7.5 | 8,5 | 20,8 |24.0
14985 B2 RE 1.4 1.1 a.7 6.4
1586 %] BB 2.9 2.5 12 12 1058 Lk 176 169 as4 632
1980 8,1 [1s0.8 | - - - -
: T B ol - I B
, 19,1 0,8 : - -
Mitronhlpfl | vemy  |amlr| etia ) 23 f 3 | 22 | s
1985 .81 M,2 - = 1.3 5.3
1485 41 60 P i T 330 LTS 53 G5 594 | 396
5 1980 1.2 | 53,6 = = # =
1881 2.6 19,5 - " e -
Niedarbacher 1982 19,3 #0.,3 1,0 1.1 - -
1983 JE.4 0 01,8 30 4.2 16,6 | 20,1
1985 Mol wa | 1,2 - 54 | 3.8
1586 18 23 N 2.7 7 T 325 327 52 1] 177 197

Indice a,b bezeichnen zwei nebmroinanderliegende Fliches wom ca, je | m®

Richtuerte {in ppo): P Cu in Ld Hi
im Boden LU 1_@ 200 3 50
Futtarmittel 0 - - 1
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14. Beurteilungsraum: Wildschiinau sowie Wirgl und Umgebung

Zusammenfassende Beurteilung:

Bei der Mefstelle Worgl Hochhduser wurden im Heﬂzeiérapm Jédnner bis
Mirz 1986 beziiglich 802 wiederholte Uberschreitungen gemif 2, Forst-
verordnung festgestellt., In den Monaten April bis Dezember 1986 wur-
den die 502- Grenzwerte bei der in der Nahe errichteten, neuen MeB-
stelle Wérgl - StelzhammerstraBe eingehalten, Hinsichtlich Stick-
stoffdioxid liegt die Belastung bei ganzjihriger Messung voraus-
sichtlich iiber dem Grenzwert laut Schweizer Luftreinhalteverord-
nung. Bei ungiinstigen Randbedingungen ist an den benachbarten Hang-
lagen mit erhthten 03-Belastungen zu rechnen. Erhchte Nitrat-Eintra-
ge konnen in den benachbarten Hanglagen =zu Beeintréchtigungen des
tkologischen Gleichgewichts fiihren. Die in Kirchbichl gemessene
Staubniederschlagsbelastung zeigt in Ortsmicte deutlich erhthte Wer-
te, die =zu Beeintrdchtigungen und Malerialschiden Anlall geben kiu-
ner, wobei jedoch dielﬂaﬂ—GrEnzwerte gemdlB 2, Forstverordnung nicht

iberschritten wurden.

Beziiglich der Beurteilung der Nadelanalysen wird auf den Bericht an

den Tiroler Landtag 1986, Zustand der Tiroler Wilder, verwiesen.
Beurteilungsunterlagen:
Melistelle Wirgl - Hochhéuser:

Lage der MeBstelle: Vom Jahr 1980 bis Mirz 1986 befand sich die Im-
missionsmeflstelle din der LadestraBe im Bereich der neu errichteten
Hochhduser., Dort lag die MeBstelle am 6stlichen Rand des Siedlungs-
gebietes im Nordwesten des Industriegebietes auf 510 m Seehshe am
Talboden des Inntales., Durch die zahlreichen Neubauten von Hochhiiu-
gsern muflte im den vergangenen Jahren der Standort der Mellstelle
mehrfach geringfiigig veréndert werden.

Gemessen wurde: S02

Gehwefeldiaoxid:

In den 3 Monaten der 302-Messung wurden Monatsmittelwerte von 0,06,

149



0,08 wund 0,03 mg 502/m3 gemessen. Die hichsten Tagesmittelwerte be-
trugen 0,12, 0,17 bzw. 0,13 mg SO02/m3, als hochste Halbstundenmit-
telwerte wurden Werte bis 0,27 mg S02/m3 gemessen. Das monatliche
97,5 Perzentil erreichte bis zu 0,22 mg S02/m3. Der S02-Grenzwert
der 2. Forstverordnung flir den Tagesmittelwert wurde wihrend des

Melizeitraumes dadurch wiederholt iiberschritten.

Abb. 29:
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Melistelle Stelzhammerztralfla:

Lage der MeBstelle: Die Immissionsmefstelle Wirgl - Stelzhammer-
strafie wurde anstelle der MeBstelle Wérgl — Hochhduser im April
1986 in Betrieb genommen. Diese Mefistelle liegt ca. 450 m stidwest-
lich der MeBstelle Worgl - LadestraBe im ostlichen Bereich des Sied-
lungegebietes von Worgl und im Siidwesten des Industriegebietes, auf
510 m Seehthe am Talboden des Inntales. Die MeBstelle ist rund
900 m von der Autobahn und deren Zubringer entfernt, Die Entfernung
zur Bundesstraflie B 171 betrégt ca. 150 m, Sowohl die Autobahn als
auch die BundesstraBe verl#uft am Talboden, in unmittelbarer Nihe
der MeBstelle befindet sich nur eine schwach frequentierte Strafle.
Parallelerhebungen zeigten bei dieser MeBstelle eine #hnliche S02-
Belastung wie bei der Mefistelle Worgl-Hochhiuser.

Gemessen wurde: S02, NO, NO2 ;
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Schwefeldioxid:

Wihrend des MeBzeitraumes wurde ein maximaler Halbstundenmittelwert
von 0,13 mg 302/m3 sowie ein maximaler Tagesmittelwert won 0,07 mg
502/m3 gemessen., Damit wurden die Grenzwerte der 2, Forstverordnung
eingehalten, Die monatlichen 97,5 Perzentilwerte erreichten im Som-
mer 0,03 mg 502/m3 und im Dezember 1986 0,09 mg SO2/m3.

Abb. 30:
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Stickoxide:

Die FErhebung der Stickstoffdioxidbelastung zeigte bei dieser Mel-
stelle einen Mittelwert iiber die pesamte MeBzeit wvon 19 ppb und
einen 95 Z-Wert wvon 41 ppb NO2. Als meist belasteter Monat wurde
der Juli festgestellt (Mittelwert 34 ppb). Auch der hichste Halb-
stundenmittelwert von 74 ppb wurde im Juli gemessen. Mit dem gemes-
senen Mittelwert von April bis Dezember 1986 von 19 ppb NO2 diirfte
auch der Jahreamittelwert laut Schweizer Luftreinhalteverordnung

von 15 ppb iiberschritten werdemn.

Hinsichtlich Stickstoffmonoxid war der Dezember. mit einem Mittel-
wert von 126 ppb der am meisten belastete Monat. Der héchste Halb-
stundenmittelwert betrug 578 ppb. Somit iiberwog bei dieser MeBstel-
le die Stickstoffmonoxidbelastung deutlich, Dies weist auf nahege-
legene NOx-Quellen hin (z.B. Autobahn in ca. 1 km Entfernung), Die
gemessenen Halbstundenmittelwerte von mehr als 30 ppb NO2 lassen un-

ter ungiinstigen Bedingungen eine erhthte Ozonbildungsrate in den
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héheren Hanglagen erwarten. Vermehrte Stickstoffeintrédge konnen zu
einer Storung des dkologischen Gleichgewichtes an den Hanglagen der
Umgebung fiihren,

Abb. 31:
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Staubniederschlagsmefinetz Kirchbichl:

Im Bereich Kirchbichl wund Umgebung wurde auch im Jahr 1986 die
Staubniederschlagsbelastung an 7 Melistellen erhoben. Die Ergebnisse
dieser Frhebungen zeigen, dafi im Ortsgebiet von Kirchbichl zum Teil
sehr starke Staubniederschlagsbelastungen bis 0,45 g/m2 x d als Jah-
resmittel auftreten, die zu Beeintrachtigungen und Materialschiden
AnlaB geben. Dabei wurden jedoch die CaO-Grenzwerte gemdB 2. Forst-

verordnung nicht iiberschritten.

15, Beurteilungsraum: Kufstein und Umgebung sowie Untere Schranne
und Stlland

Zusammenfassende Beurteilung:

Die Ergebnisse der 50Z2-Messung in Kufstein-Stadtamt ergaben, daB im
Winterhalbjahr 1985/86 wiederholt die 502-Grenzwerte laut 2, Forst-
verordnung fiir den Tagesmittelwert iiberschritten worden sind. Durch
Uberlagerung von Ferntransport und lokalen Belastungen wurden beson-
dera im Pebruar 1986 mit einem maximalen Tageamittelwert von
0,17 mg S02/m3 sowie einem 97,5 Perzentil von ebenfalls 0,17 mg
502/m3 deutliche Uberschreitungen festgestellt, Nach Verlegung der
Melstelle vom Stadtamt zum Bozner Platz hat sich bisher, bis Ende
1986, keine B502-Belastung ergeben, bei welcher die Grenzwerte der
2. Forstverordnung iiberschritten worden wiren. Im gleichen Beurtei-
lungszeitraum wurden hingegen bei der HeEstelleIEndach im Winter
1985/86 sehr héufig und in betréchtlichem Ausmafe die S02-Grenzwer-
te der 2. Forstverordnung iiberschritten, wobei im Februar 1986 ein

maximaler Tagesmittelwert von 0,31 mg 502/m3 und ein 97,5 Perzentil
von 0,36 mg S02/m3 erreicht wurde, Dies bedeutet, dal die Belastung

bei der MeBstelle Endach infolge lokaler Emittenten nahezu doppelt
so hoch war als bei der Mefistelle Kufstein-Stadtamt. Auch .zeigte
sich in Endach von 1984 bis 1986 eine Zunahme der S0Z2Z-Belastung.
Die FErhebung der Stickoxidbelastung ergab, daB sowohl wihrend der

einmonatigen MeBdauer bel der Mefstelle Stadtamt als auch im Zeit-
raum von April bis December 1980 bel der Helstelle Kufstein — Doz-

nerplatz fallweise die Grenzwerte der Schweizer Luftreinhalteverord-
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nung fiir den Tagesmittelwert iiberschritten wurden.. Bei den gemesse-
nen Stickoxidkonzentrationen muf in ungiinstigen Fallen mit der Aus-
bildung won erhéhten Ozonkonzentrationen auf den benachbarten Hin-
gen gerechnet werden., AuBlerdem filhren die vermehrten Stickoxidbela-
stungen zu erhéhten Nitratanteilen in der trockenen und nassen Depo-
sition, wie sie zum Beispiel auch bei der Melstelle WNiedernderfer-
berg gemessen wurden, Bei derartigen sauren Eintrédgen mufl insbeson-
dere gemeinsam mit erhéhten Ozonbelastungen mit Vitalitdtsverlusten
bei der empfindlichen Waldvegetation geréchnﬂt werden. Die Erhebung
des Staubniederschlages im Bereich Eiberg zeigte besonders im
Herbst erhohte Werte, die Beeintrdchtigungen und Materialschdden
zur Folge haben. Die Grenzwerte der 2. Forstverordnung fiir Ca0 wur-

den jedoch niecht iiberschritten.

Beziiglich der Beurteilung der Nadelanalysen wird auf den Bericht an

den Tiroler Landtag 1986, Zustand der Tiroler Wilder, verwiesen.
Beurteilungsunterlagen:
Mefstelle Kufstéin - Stadtamt:

Lage der MeBstelle: Die TmmissionameBstelle lag seit 1973 im Stadt-
amt, dim Stadtzentrum von Kufstein auf ca. 500 m Seehihe ﬁm Talboden
an einer einige Meter iiber den Inn ansteigenden StraBe. Im April
1986 wurde die MeBstelle an den neuen Standort Kufstein - Bozner
Platz verlegt.

Gemessen wurde: 502, NO, ND2

Schwefeldioxid:

Die Erhebung der Schwefeldioxidbelastung bei der MeBstelle Kufstein
- Stadtamt bis April 1986 zeigte, daf im Winter 1985/86 wiederholt
die S0d-Grenzwerte der 2, Forstverordnung fir dem Tagesmittelwert
iiberschritten wurden., Der maximale Tagesmittelwert wurde im Februar
mit 0,17 mg S02/m3 gemessen. Der maximale Halbstundenmittelwert bhe-
trug 0,21 mg S02/m3 und das 97,5 Perzentil 0,17 mg 302/m3. Dies ent-
spricht ebenfalls einer Grenzwertiiberschreitung fiir S02  gemif

2. Forstverordnung (siehe auch Kap. 2).
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Stickoxide:

Die Stickoxidbelastung wurde nur im Februar 1986 gemessen. Der Mo-—
natsmittelwerc betrug 37 ppb NOZ, der maximale Halbstundenmittel-
wert 92 ppb NOZ, der 95 E-Wert des Monats 58 ppb NOZ und der maxima-
le Tagesmittelwert 51 ppb NO2. Somit wurde gemessen an den Grenzwer-
ten der Schweirzer Luftreinhalteverordnung der Grenzwert fiir den ma-
ximalen Tagesmittelwert iiberschritten.

Die Stickstoffmonoxidbelastung =zeigte einen Monatsmittelwert von
43 ppb NO, einen maximalen Halbstundenmittelwert von 315 ppb NO und
einen maximalen Tagesmittelwert von 101 ppb NO,

Somit wurden hdufig Stickoxidbelastungen gemessen, welche in ungiin-
stigen Fdllen die Ausbildung von hohen Ozonkonzentrationen einlei-
ten kdnnen. Aulerdem fithren erhéhte Stickoxidgehalte zu erhéhten Ni-
tratanteilen im trockenen und nassen Niederschlag, die ihrerseits
oft auch erst nach Verfrachtung in entlegenere Gebiete zu Vegeta-
tionsbeeintrachtigungen und Stérungen des Skologischen Gleichgewich-

tes fiilhren kdnnen.
Mefistelle Kufstein - Boznerplatz (Bezirksforstinspektion):

Lage der Mellstelle: Die ImmissionsmeBstelle Kufstein = Boznerplatz
liegt 360 m dsatlich der MeBatelle Kufatein - Stadtamt am Talhoden
auf 500 m Seehdhe. Diese Mefistelle befindet sich im &stlichen Teil
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der Stadtmitte. Parallelerhebungen zeigten bei dieser MeBstelle
eine dhnliche S02-Belastung wie bei der MeBstelle Kufstein Stadt-
amt.,

Gemessen wurde: S02, NO, NO2

Schwefeldioxid:

Die Erhebung der Schwefeldioxidbelastung bei der MeBstelle Kufstein
Boznerplatz - Bezirksforstinspektion zeigte in der Zeit von April
bis Dezember 19806 maximale Tagesmittelwerte von 0,03 mg 50Z2/m3, ma-
ximale Halbstundenmittelwerte von 0,06 mg S02/m3 und ein 97,5-Per-
zentil von 0,05 mg 502/m3. Somit wurden im Zeitraum April bis Dezem-

ber 1986 bei dieser Mefstelle die Grenzwerte der 2. Forstverordnung
nicht iiberschritten.

Abb., 34:
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Stickoxlde:

Beim OStickstoffdioxid ergab sich im Zeitraum von April bis Dezember
1986 einen Mittelwert von 16 ppb NO2. Es wurden maximale Tagesmit-
telwerte von 48 ppb, maximale Halbstundenmittelwerte von 89 ppb und
ein 95 Z-Wert der Halbstundenmittelwerte des Beurteilungszeitraumes
von 34 ppb gemessen. Da der Beurteilungszeitraum April bis Dezember
kein volles Jahr betrédgt, kann nur mit Vorbehalt ein Vergleich mit
den Schweizer Grenzwerten gezogen werden; trotzdem zeigt sich, daf

mit Sicherheit der Jahresmittelwert laut Schweizer Luftreinhaltever-
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Abb, 35:
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ordnung bei dieser MeBstelle iiberschritten wird. Ebense der Grenz—
wert fiir den maximalen Tagesmittelwert. Der 95 %-Wert lag unter dem
Grenzwert der Schweizer Luftreinhalteverordnung. Die StickstofFmono—
¥idbelastung lag im Mittel iiber dem Beurteilungszeitraum gleich
hoch wie die Belastung mit Stickstoffdioxid, also 16 ppb, der maxi-
male Halbstundenmittelwert betrug 218 ppb und der maximale Tagesmit-
telwert 104 pph.

Die gemessenen Stickstoffdioxidkonzentrationen erreichten wieder—
holt Werte, die in ungiinstigen Fillen die Ausbildung von hohen Ozon-
konzentrationen einleiten konnen. Erhdhte Stickoxidgehalte fiihren
auch zu erhbhten Nitratanteilen in den trockenen und nassen Nieder-
schldagen, die ihrerseits oft erst nach Verfrachtung in entlegenere
Gebiete zu Vegetationsbeeintrdchtigungen und Stérungen des dkologi-

schen Gleichgewichtes filhren kénnen.

Mefstelle Kufstein - Endach:

Lage der MeBstelle: Die ImmissionsmeBstelle liegt im Bereich der
Hochhéuser Endach auf 490 m Seehéhe am Talboden. Die MeBstelle
liegt dim Siiden der Stadt und deren Industriezone sowie im Norden
des Fernheizwerkes,

Gemessen wurde: S07

Abb. 37:
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Schwefeldioxid:

Diz Erhebung der Schwefeldioxidbelastung bei der Mefistelle EKufstein
-~ Endach im Jahr 1986 zeigte mit maximalen Hmlhstunﬂenmittelwerten
bis 0,41 mg S02/m3, maximalen Tagesmittelwerten von 0,31 mg S02/m3
und einem 97,5-Perzentil im Monat Februar von 0,36 mg 502/m3, daB
in den Wintermonaten die 502-Grenzwerte der 2. Forstverordnung sehr
stark iiberschritten wurden (siehe auch Kap. 2).

Auch der ?ergleich. der maximalen Halbétundenmittﬂlwerte sowie der
maximalen Tapesmittelwerte aus den Jahren 1984 bis 1986 zeigt, daB
dis Belaséung bei der MeBstelle Kufstein-Endach in den vergangenen

Jahren zugenommen hat.

Tabelle 12:

MeBstelle meax . HMW max , THMW
mg/m3 mg/m3

KEufstein/BEndach 502

1684 0,28 0,12

1985 0,31 0,21

1936 0,41 0,21

Staubniederschlagsmelnetz Schwoich-5511-Fiberg:

Im Bereich Eiberg und Umgebung wurde an 5 Mefistellen der Staubnie-
derschlag erhoben. Die durchschnittliche Belastung betrug fiir das
Jahr 1986 bezogen auf 4 MeBstellen und das Jahr 0,31 g/m2 x d, die
maximale Belastung bezogen auf 1 MefBstelle und 1 Monat betrug
0,96 g/w2 x d. Dabei zeigte sich, daB (wie im Vorjahr) im Spit-
herbst auf den nahegelegenen landwirtschaftlichen Flédchen zum Teil
sehr starke Staubniederschlagsbelastungen auftraten, die Beeintréch-
tigungen wund Materialschiiden zur Folge haben ktnnen. Die Grenzwerte

Fiir Cal gemdB 2. Forstverordnung wurden jedoch nicht iiberschritten.
MeBstelle Niederndorferberg:

Die Mefistelle liegt seit dem Winter 1983/8B4 auf 700 m Sechthe auf

elnem allseits gut beliifteten flachen Hang, der etwas nach Siiden ex—

poniert ist. Die Mefstelle befindet sich abseits groBfer Siedlungen
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und viel befahrener Straﬂeﬁ in einem diinn besiedelten Gebiet,

Gemessen wurde: Nasser Niederschlag

Nasser Niederschlag:

Die genauen Ergebnisse sind im Kapitel 3 wiedergepeben. Insgesamt
zeigten die Eintrdge an Nitrat/N und Sulfat/S sowie der FEintrag an
Sdure etwas niedrigere Werte als im Vorjahr. Gemeinsam mit erhthten
Ozonbelastungen, wie sie aus den Vorjahren z.B. von der MeRatelle
Ebbs-Buchberg bekannt sind, kann bel derartigen sauren Eintriigen
mit Vitalitdtsminderungen insbesondere bei der empfindlichen Waldve-

getation gerechnet werden.

16, Beurteilungsraum: Kitzbiihel und Umgebung sowie Brixental
Zusammenfassende Beurteilung:

Beziiglich der Beurteilung der Nadelanalysen wird auf den Bericht an
den Tiroler Landtapg 1986, Zustand der Tireler Wdlder, verwiesen.

Da der fluoremittierende Betrieb im Raum Hopfgarten im Laufe des
Jahres 1986 daniert wurde, kann friihestens an den Nadelanalysen,
die im Herbst 1987 gewonnen werden, der Erfolg der Sanierung iiber-
priifft werden.

Beurteilungsunterlagen:
Nadelanalysen:

Die im Herbst 1985 in der Umgebung von Hopfgarten gewonnenen Nadel-
analysen zur Bestimmung des Fluorgehaltes lagen fiir den Bericht an

den Tiroler Landtag 1986 noch nicht vor und werden hier besprochen:

Im Umgetungsbereich Hopfgarten wurden im Jahre 1985 15 Probepunkte
ausgewdhlt. Die Nadelanalysen ergaben hinsichtlich Fluorbelastung
die vermuteten Grenwzertiiberschreitungen. An 11 von 15 Probepunkten
kam es sawohl im 1. als auch im 2, Nadeljahrgang zu Fluor-Grenzwert—
iiberschreitungen, die im Extremfall das 22-fache bzw, 20-Eache des

Grenzwertes erreichten. Die Untersuchung der Nadelproben auf Schwe—
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felbelastung zedipt, dal im Raum Hopfgarten keine einzige absolute
Uberschreitung des Grenzwertes 1t, 2, Forstverordnung aufgetreten

ist. Neben 4 relativen Grenzwertiiberschreitungen waren 12 der gewon-

nenen Nadelproben unterhalb des zuldssigen Schwefelgrenzwertes.

Das Froblem der extrem hohen Fluoremissionen wurde noch dim Jahre
1986 durch die Errichtung eines Fluorkaskadenabsorbers beseitigt.
ﬂﬁth die Schwefelbelastung durch den Betrieb der Ziegelei wurde in-
folge verbesserter Techﬁnlugie und Einsatzes schwefelarmer Energie-
triger erheblich reduziert.

(Niheres - siehe Kap., 11).

17, Beurteilungsraum: Pillersee

Zusammenfassende Beurteilung:
Im Raum Hochfilzen wurden sowchl im Winter (trotz des S02-Ferntrans-

portes im Peber 1986) als auch im Sommer die Grenzwerte der 2.Forst-

verordnung durchwegs und meist bei weitem eingehalten.

Beziiglich der Beurteilung der Nadelanalysen wird auf den Bericht an
den Tiroler Landtag 1986, Zustand der Tiroler MWilder, verwiesen.

Beurteilungsunterlagen:
Mefatelle Hochfilzen — Oberkant: i

Lage der Meflstelle: Die Immissionsmefistelle liegt seit dem Jahr
1973 auf 940 m Seehéhe in Warming-Oberkant am Talboden des von Hoch-
filzen nach Norden wverlaufenden Talea., Die Meflstelle ist ca. 1 bis
1,5 km vom Ortszentrum von Hochfilzen und ca. 2 km vom Magnesitwerk,
entfernt.

Gemessen wurde: 302

Schwefeldioxid:

Die Erhebung der Schwefeldioxidbelastung bei der Meflstelle Hochfil-
zen-Oberkant in Warming zeigte, daB nur im Februar ein Monatsmittel-
wert von 0,03 mg S02/m3 gemesaen wurde und sonst in allem Monaten
des Jahres 1986 Mittelwerte von 0,01 mg 502/m3. Der maximale Tages—
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mittelwert von 0,09 mg S02/m3 wurde ebenfalls im Februar 1986 auf
Grund eines SO2-Ferntransportes gemessen, gemeinsam mit einem maxi-
malen Halbstundenmittelwert von 0,13 mg S02/m3, In den iibrigen Mona-
ten war die B502-Belastung durchwegs gering mit Tagesmittelwerten
zwischen 0,01 und 0,04 mg S02/m3 und maximalen Halbstundenmittelwer—
ten von Midrz bis September bis maximal 0,05 mg 502/m3. Bei dieser
MeBstelle wurden sowohl im Winter als auch im Sommer die Grenzwerte
der 2, Forstverordnung durchwegs und meist bei weitem eingehalten.

Abb. 38:
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BEZIRK LIENZ '

BFI Lienz, BFI Matrei, BFI Sillian

a) Waldzustand

Der Bezirk Lienz zeigt mit einem SchadensausmaB von 24 % zusammen
mit den Bezirken Landeck und Imst (25 %) den besten Waldzustand Ti-
rels. Die Zunahme der Waldschiden um 7 Prozentpunkte seit 1984 geht
hauptsdchlich auf die Verschlechterung der Hauptbaumart Fichte zu-
riick. 1986 sind jedoch auch bei der bisher vdllig gesunden Zirbe

leichte Schéden in der Hohe von 6 % aufgetreten. Das Schadensausmal
hat seit 1984 jihrlich UL ST (siehe Tab. 13). Die Waldschiden

konzentrieren sich in den Tal- und Beckenlagen (Lienzer Becken).
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Tab. 13: Gesundheitszustand der Besténde iiber 60 Jahre im Bezirk

Lienz, Schadensentwicklung seit 1984

Scehadstufan
Baumart Jahr 1 Z 3 445 gesant
Fﬂp'!d lal.EhL mitlelse, stark gesch, geachidigt
wgesclidigl  geschadigr gestiidigL + ot

1964 F) 19 3 1 23
Fichte 1985 74 ] 41 L] 1 26
i 1986 7l 22 6 1 29
1984 100 &, : % 0
Liirche 1985 90 10 - - 10
1986 91 7 2 - 9
1984 100 K i i a

Zirbe 1985 100 - - - :
1986 94 & - - [+
1984 83 15 2 - 17
alle BA 1985 78 18 3 1 22
1986 76 19 & 1 24

b) Immissionssituation
18, Beurteilungsraum: Matrei und Umgebung, Kals, Defereggen,
Abfaltersbach und Umgebung, Sillian und Umgebung, Villgraten
und Tilliach
Zusammenfazsende Beurteilung:
Die Erhebung des nassen sauren Niederschlags in Tnnervillgraten hat
neuerlich ergeben, daB bel dieser MeBstelle die Schadstoffeintrige

geringer sind als am Alpennordrand,

Beziiglich der Beurteilung der Nadelanalysen wird auf den Bericht an
den Tiroler Landtag 1986, Zustand der Tiroler Widlder, verwiesen,

Beurteilungsunterlagen:
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MeBstelle Tnnervillpcaven:

Lage der doedavelle: e Moebouelle  ilege sell dem Herbst 1984 an
einer nach Sidweslen gerichitelen vberen Hanglage in  Tnnervillgraten
auf 1730 m Seechihe 320 w dber dem Talboden in steilem Gelinde, Die
MeBstelle liegt in cinem abpelegencn Seiltenlal, das von viel befah-
renen Straflen weit entfernt ist - die Strabe dureh das Pustertal
ist mehr als 8 km LulfL]linie von der MeBstelle entfernt und auBerdem
durch elnen etwa 2300 m hohen Bergkamn abpeschirmb. Die MeBstelle
liegt im Bereich einzelner Bergbauernhiife.

Gemessen wurde: Nasser Niederschlag

Nasser Niederschlag:

Die genaven Ergebnisse sind im Kapitel 3 wiedergegeben. Insgesamt
zeigen die Ergebnisse 1985/86, dall die Eintrdge an Sulfat/5 und Ni-
trat/N sowie freier Siiure bei dieser MeBstelle nledriger sind als
am Alpennordrand. Auch die Niederschlagsmenge ist bei dieser MeBf-—

stelle deutlich gerinper.

19, Beurteilungsraum: Lienz und Umgebung sowie Ainet und

Umgebung

Zusammenfassende Beurteilung:
Die Erhebunpen der 502-Belustung in Lienz-Stadtzeatrum zeigen, dalb
dort im Winter 1985/86 die Grenzwerte der 2, Furstverordnung iiber-

schritten wurden, widhrend sie im Sommer eingehalten wurden.

Beziiglich der Beurtellung der Nadelanalysen wird auf den Bericht an
den Tiroler LandiLag 1986, Zustand der Tiroler Wilder, verwiesen,

Beurteilungeunterlacen:

Meflstelle Lienz - Bezirkshauptmannschaft:

Lage der Mellstelle: Die TmmissionsmeBstelle liegt beim Gebdude der
Bezirkshauptmannschaft nahe dem Stadtzentrum von Lienz. In geringer

Entfernung von der Mefistelle befinden sich die Bundesstrafie vom Fel-
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bertauern in Richtung Kdrnten sowie die Abzweigung in Richtung Pu-
stertal. Die MeBstelle befindet sich auf 670 m Seehthe im Talboden.
Die Mefstelle wird seit Nevember 1985 neuerlich betrieben.

Genessen wurde: 502

Schwefeldioxdid:

Die Erhebung der S02-Belastung bei der MeBstelle Lienz-Bezirkshaupt-
mannschaft ergab im Jahr 1986 (Jénner) maximale Halbstundenmittel-
werte bis 0,27 mg 802/m3, maximale Tagesmittelwerte bis 0,11 mg
S02/m3 und ein 97,5-Perzentil von 0,16 mg 502/m3., Somit wurden im
Winter 1985/86 die S02-Grenzwerte der 2. Forstverordnung wiederholt

iiberschritten.
Abb. 39:
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SR s {lER PROBLEME IN TIROLER SCHUTZWALDERN SOWTE UBER BISHERIGE

N ol Il;_.ih ok g Tt

~ UND KUNFTIG ERFORDERLICHE SANIERUNGSMASZNAHMEN

_ﬁﬁ ﬂulm n.‘-.a Lawin-nlnhriichan. Muren und Hmhuﬁaurn besonderes
A w:l.h:t werden. Iu'lan seiner vielfdltigen Hirkunluulila

!:ﬂuwahnifﬂhr:nn nruﬂflinhignn Holznutzungen, wobei mitunter gan-
Be ‘igh Eiﬂlnnlahlagnn wurden, sind forstgeschichclich dokumen-
IW&‘IH deor Fﬁllu 2u Neturkatastrophen gréfiten AusmaBes
ll. “ist aus heutiger Sicht nur allzu versténdlich, Diese Ereig-

8e ﬁﬁm'ﬁiﬁlll waren schlieflich auch AnlaB zu scharfen Forstge-
Ih-.:hih ‘stammen aus dieser Zeit - mit einer Altersspanne
-ﬁﬁﬁ'iii'lﬁﬂ Jahren - etwa 29 % unserer heutigen Schutzwaldfl§-
.in;“m r !1' ein Drittel ist sogar dlter als 160 Jahre. Dieser
4"jﬂnhiil der oberen Altersklassen hat ihre Ursachen zum einen im
“jf;iﬂ'“ Forstgesetz von 1852, das zielfiirende Schutzwaldbe-
'", iuu- ermiglichte; zum anderen hat vor allem die mangeln-
ﬁiltlﬂhlftlichkeit in Verbindung mit schwieriger Holzlieferung
ﬁiiﬂrinun ‘Holzpreisen dazu gefiihrt.

Aus Untersuchungen in Naturwiéldern unserer Heimat wissen wir, daB
im Gebirge 200-jéhrige Biiume nicht unbedingt als iiberaltert zu be-
zeichnen sind. Yor allem karge Standorte erhalten Biume lange Zeit
gesund und stabil. Wenn heute Hochlagenwilder, die anfangs der 70er
Jahre nachweisbar gesund waren, nunmehr groBteils ernsthaft vitali-
vooome oo titsgeschiddigt sind, dann ldBt das zwei Schliisse zu:

). Das, vas wir als Waldsterben bezeichnen, ist primér weder ein
_Aiberalterungs- noch ein Pflegeproblem,




2. Die Vitalitdtsverschlechterung geht rapide vor sich, damit liuft
uns die Zeit, die wir zur Erhaltung unserer Widlder noch haben,

unter den Hianden davon.

Den Inventurergebnissen =zufolge haben wir in Tirels Schutzwildern
mit 9 % einen hohen Bléfenanteil, der Anteil der Verjiingungen bis
40 Jahre betréigt lediglich 7 %. BldofBen sind Waldfl&chen,. die aus
irgendwelchen Griinden noch nicht besteckt sind, =zum grdfleren Teil
jedoch aufzuforsten sind. Erschwerend kommt noch hinzu, dafl auf
29 % der Schutzwaldfléche sehr stark aufgelichtete Bestdnde stok-
ken, wobei Lrotz der ginstigen Lichtverhdltnisse die Verjiingung
weitgehend fehlt. Das wiederum 148t den Schluf =zu, dafl in den
Schutzwaldregionen hiufig Verjiingungshindernisse vorkommen: Klima-
extreme, geringe Keimprozente, Wildschidden, Schéden durch Weidevieh

und Tiefschneefahrer u.dgl..
Ausmall und Entwicklung der Vitalitdtsschiiden im Tiroler Schutzwald

So wie in den beiden vorangegangenen Jehren wurden auch 1986 die
Probefléchen in iiber = 60-jéhrigen Schutzvaldbestéinden beobachtet.
Mehr als 4.000 markierte Probebdume wurden dabei nach denselben Kri-
terien wie in den beiden vorangegangenen Jehren hinsichtlich ihres
Gesundheitsbildes beurteilt., Diese systematische Diagnose und ihre
Wiederholung garantieren objektive Ergebnisse beziiglich des erhobe-

nen Waldzustandes und seiner Entwicklung.

Wie wir schon von den Erhebungen der vergangenen Jahre wissen, sind
die Waldschéiden in jdhrlich steigendem Ausmall auch in den Tiroler
Schutzwidldern zu finden. Den Ergebnissen der letzten Waldzustandsin-
ventur (1986) zufolge sind in unserem Lande nunmehr 40 % des Schutz-
waldes in seiner Vitalitdt geschddigt; davon 29 % leicht und 9 %
mittel, die restlichen 2 % sind entweder absterbend oder schon -tot,
Vom Jahre 1985 auf 1986 bedeutet dies landesweil eine Zunahme der
geschddigten Schutzwaldfldche um 4 Z-Punkte (Tab. 1).

Bekanntlich sind die Waldschéiden in Tirol nicht gleichmdfig ver-

teilt. Die MNordalpen, und da vor allem AuBerfern, Karwendel und

Achental, sind davon besonders arg betroffen; in diesem Gebiet ist
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Tab. 1: Gesundheitszustand der iiber 60-jdhrigen Probebidume im Schutz—
wvald (in %) in den Jahren 1984 bis 1086

Schadsestuften
Bourtedlungs- ) 9 3 445 geaamt
riume o Fsl.nd leicht  mictolse, sk pesch, geschidigt
wgeschilipt pesciiligt  peachadipt + bk
; 1984 78 16 & 2 22
Zentralalpen - 7% 3] 4 1 T
(ohne Ostrirol) 1963
1980 OH 0 5 1 32
| GG 3 2B 13 4 45
Nordal pun laKs 50 B4 1% 3 50
1986 Gy 37 15 # 56
1984 (= 2%) 21 B 2 il
Gesamt Tiral 1985 0 26 8 Z 30
1986 Gl 29 9 ' 40

die magische 50 Z-Grenze nun schon deutlich iiberschritten (Tab. 1).
Bereits 56 % der dortigen Schutzwaldfléchen sind in ihrer Vitalitat
geschidigt! Besorgniserregend in diesem Gebiet sind vor allem die
starke Zunahme der Schéden und die bereits 15 % mittel geschidigten
und 4 % absterbenden bzw. toten Schutzwaldfléchen — die mit diesen
GriBenordnungen weit iiber dem Tiroler Durchschnitt liegen. Und das
vor dem Hintergrund eines nun schon Jahrzehnte dauernden, weitrdumi-
gen wildbedingten Ver jiingungshemmnisses! Bekanntlich dist die Ver-
jiingung dea Waldes mit den standortsgeméifien Baumarten in diesem Ge-

biet wegen Wildverbisses vielfach nicht mehr méglich.

Von den Waldschiden noch relativ weniger betroffen sind die Schutz-
wilder der Zentralalpen, 32 % des in Nordtirol liegenden Anteiles
weigen Schiiden auf, die iiberwiegende Mehrheit davon ist leicht ge-

schiddigt. Immerhin, die Zunahme der Schiden vor 1985 auf 1986 be-
trug jedoch in diesem Beurteilungsraum ebenso wie in den Nordalpen
ganze 6 iZ-Punkte.
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DaB der Gesundheitszustand der Wirtschaftswdlder besser als jener
der Schutzwilder ist, zeigen die Abbildungen 1 und 2, die auch die
besondere Gefidhrdung der Mischbaumarten Tanne und Buche veranschau-
lichen. Diese Tatsache kann kein Trost sein, weil die Erkrankung
von Schutzwildern in einem Gebirgsland wie Tirol zweifelsfrei eine
bedrohliche Entwicklung darstellt. Ihr wird mit allen Mitteln entge-
genzuwirken sein, wenn nicht Menschen und ihre Siedlungsrdume, ln-

frastrukturen u,dgl. kiinftig Gefdhrdungen ausgesetzt werden sollen.

Hochlagenaufforstungen und Schutzwaldsanierungen seit 1972

Im Hinblick darauf, daB nur intakte Schutzwilder unseren Lebensraum
vor vielfdltipen Naturgefahren bewahren konnen und unter Beriicksich-
tigung der Tatsache, dab eine gute und dauerhafte Schutzwirkung
eines Waldes iiberlegter forstlicher MaBnahmen bedarf, wurden in den

vergangenen 15 Jahren tirolweit zahlreiche und kostspielige Schutz-

100 —
80 —
0
wr 77
iy 7 : /I/f
0. ] P e L

Bl 85 Bé - A 85 86
Wirtschaffswald Schutzwald

i mittel leicht | [__] gesund

B stark geschadigh

Abb. 1: Verteilung und Entwicklung der Waldschéiden im Wirtschaftswald
und Schutzwald in den Jahrem 1984 bis 1986 (WZI 1984 - 1986)
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Abb. 2: Verteilung der Schiden bei den Baumarten im Wirtschafts-
vald (WW) und Schutzwald (SW) im Jahr 1986 (WZI 1986)

wald-Investitionen durchgefiihrt. In Gebieten,.in denen die forstli-
che Produktivitédt geringer als die Einnahmen avs der Holznutzung
sind, wurden durch ZuschuB Gffentlicher Mittel seitens Bund und
Land jene forstlichen MaBnahmen gefiérdert, die zur Erhaltung bzw.
Verbesserung der BSchutzwirkung des Waldes erforderlich sind. Diese
dffentlichen Investitionen basieren in erster Linie auf der volks-
wirtachaftlichen {berlegung, daB technische MaBnahmen gegen Lawinen
und Muren zum Schutze der Menschen, ihrer Siedlungen und StraBen um
ein zig-faches teurer sind, als den Wald durch Bewirtschaftung funk-

tionstiichtig zu erhalten,

Alle im folgenden angefilhrten Zahlen beziehen sich auf den Zeitraum
bis Ende 1986. ' _

Insgesamt wurden 149 Hochlagenaufforstungs- und Schutzwaldsanie-
rungsprojekte begonnen, von denen derzeit etwa 100 jéhrlich betreut

verden, Einige sind voriibergehend eingestellt, viele Projekte gelan-
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gen je nach Dringlichkeit und Arbeitsfortschritt nur alternierend
zur Weiterfiihrung. Vereinzelt sind Projekte mit einer Laufzeit bis
zur Jahrtausendwende genehmigt (Bezirksforstinspektionen Lienz und
3t. Johann), die iiberwiegende Mehrheit liuft jedoch Mitte der S0er
Jahre aus.

Von den jihrlichen Gesamtkosten wurden im Zeitraum

1972-75 43% fiir Schutzwaldsanierung, 57% fir Hochlagenaufforstung
1976-80 69% fiir Schutzwaldsanierung, 31% fiir Hochlagenaufforstung
1981-85 85% fiir Schutzwaldsanierung, 15% fiir Hochlagenaufforstung
1986 89% fiir Schutzwaldsanierung, 11% fiir Hochlagenaufforatung
aufgewendet.

Fine Verlagerung von der reinen Hochlagenaufforstung zur Schutzwald-

sanierung ist daraus klar erkennbar.

Wie aus Tab. 2 ersichtlich wurden bis Ende 1986 im Rahmen der Hoch-
lagenaufforstung und Schutzwaldsanierung S 280,048.940,-- aufgewen-
det.

Da nur wenige Bezirke Tirols von den SanierungsmaBnahmen schwer-
punktmiifig erfaBt wurden - allein in Osttirol wurden 52 % des Ge-
santaufwandes (1985 sogar 65 % des Jahresbudgets) in Anspruch genom-
men —, wurden bisher fiir die Bewirtschaftung des weitaus grifleren
Teiles des sanierungsbediirftigen Schutzwaldes wenig Forderungsmit—
tel in Ansprucﬁ genommen. So wurden von der Region Oberland (Bezir-
ke Imst und Landeck) mit einem Anteil von 23 % an der Schutzwaldfla-
che Tirols lediglich 9 % der Gesamtsumme verbraucht.

Tm Bezirk Reutte muBten beinahe alle begomnenen Projekte voriiber-
gehend eingestellt werden, weil -durch den stark iiberhéhten Wild-
stand eine langfristige Verbesserung der Schutzfunktion nicht mog-
lich 4ist, Eine Weiterfiihrung ist nur nach einer grofirdumigen Wild-

standsregulierung sinnvoll und volkewirtschaftlich zu vertreten.

Insgesamt werden durch die derzeit laufekden Projekte rund 33.000ha
Schutzwilder, das sind 15 % der Schutzwaldfldche Tirols, bearbei-
tet. Darin sind 3.415 ha neuaufgeforstete Hochlagenfldchen enthal-
ten, auf denen 13,399 Mis. Pflanzen mit einem Kostenaufwand von

S 81,998.191,— gesetzt wurden.
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Nichistaatswald und UBF Nichtstaatswald
Wegebaukosten
Anteil a.d. Amtedl a.d.
ﬁ:i&.ﬁtgch&! Schutzwald Schutzwaldanteil ﬁmg’ ﬁ::::-q-:lfs';l-‘] ForststraBen Cesamtkoctan Anzahl d.

Br] in ha ha 2 in ha in 2 in % in ¥ in 1fm in % i Projekte
HALL 1.T. 14.762 5.377 2.4 3.510 2,0 0,7 28 10,4841 1.8 3,662.652 1.3 3
IMST z0.210 11.304 Sl B.565 5,0 .8 35 18.331 3.2 11,464 .045 4.1 B
LBK=3TADT 4839 1.298 0.6 962 0.6 0,7 10 2.929 0.5 3,822 . 226 1.4 1
RITZBOHEL 21.575 7.983 3.0 5.365 3.4 1.0 17 £.910 1:2 £,510.996 3,0 7
KLFSTETH 25 673 £.970 3.9 6.874 ; 4,0 247 70 12.634 2,2 5,288,189 1.8 B

L ANDECK 23.356 14.253 b2 13.438 7.8 241 as 17.A53 3,2 &,407.064 s 5
LECHTAL 32.326 18.053 739 16.449 8.6 -] 78 43.561 7.8 12,958,136 4.6 15
LIENZ 21.196 9.477 401 G.477 5.8 28,3 53 134.767 | 23,7 14,578.178) 25,9 9
MATRED 1.0, 20.603 12.288 5.4 12.288 a2 6,3 42 27 .850 4,5 20,590.818 7.4 i0
REUTTE 31.005 18.748 | 6,5 | 12.804 7.5 5,4 57 20.689| 4,7 12,816. 12| 4.6 B
RIED §.7. £1.934 10.574 4.6 B.150 4,8 0,2 10 2.200 0,4 3,036.406 1:l 8
7. JOHANN 28.741 14.382 6,3 5.351 3 7.2 76 27.430 4.8 12,838,099 4,6 4
BCHRAT 46.554 24.850 | 10,9 f6.452 3,7 0,4 25 2.150 0,9 1,661,657 0.6 7
FILLIAN 18436 B.932 3,0 B.932 - 5.2 15.6 R ) | 93.450) 16,5 51,144 .402 | 18,2 6
BILZ 25075 13.718 60 12.310 | 7,2 1.5 B3 10.580 1.5 3,B60.230 1,4 8
IETETMACH £7.644 13.351 5.8 13.322 Tal 12,1 & 94.188 ) 16.6 27,293.703 8.7 13
TELFS 33.228 12.928 L 11.367 6,6 1 18 €.425 11 6,506.592 2.3 9
BORGL 27.167 B.848 | 39| S5.927 3.4 - - - - 3.761.787| 13| N
[LILLERTAL 31.338 16.951 Tod 10.273 6.0 4,5 52 31.984 L 11,750.023 4.2 | 9

T ROL 475, 666 22E.Z8E 1100,0 | 171.856 100,00 | 100,0 48 567.812 | 1000 | 280,048.940 | 100.0 145
P———— | RS, S— £n s A e SR———

Tab. 2 : Iusammenstellung der Hochlagenaufforstungs- wnd Schutzwaldsanierungsprojekte nach Berirksforstinspektionen fm Zeftrapm 1972 - 1986
(Waldfldchen aus WEP)



Auch beim ForststraBenbau lassen sich eindeutig regionale Schwer-
punkte erkennen (siehe Tabelle 2). Von den Gesamtkosten 1972-86 wur-
den tirolweit 49 % (das sind S 137,112,285,--) in Forststralen inve-

stiert und damitﬂiﬁljﬂifﬁifm gebaut, f;$¢14€bff

[}

War in den ersten Jahren die ErschlieBung eine Grundvoraussetzung
fiir die Schutzwaldbewirtschaftung - fast die Halfte der Fdrderungs-
gelder wurde in den forstlichen Wegebau gesteckt -, so hat in den
80er Jahren eine leichte Verlagerung der Aufwendungen zur Auffor-
stung sowie zu Vorbereitungs-, Kultursicherungs- und Pflegemalinah-

men stattgefunden.

Im Zuge der Arbeiten bei den laufenden Projekten wurden auf
33,000 ha der Tiroler Schutzwilder Verjiingungs- und Pflegemafinahmen
durchgefiihrt. Dabei wurden bisher rund 64 % der veranschlagten Ge-
santgeldmittel verbraucht, die sich bisher im 15-jdhrigen Durch-
schnitt aus 53 % Bundesmittel, 26 % Landesmittel und 21 % Eigenleis-
tung =zusammensetzen. Nach einer Erhebung des Landesforstdienstes
sind dariiberhinaus derzeit noch ca. 80.000 ha des nichtstaatlichen
Schutzwaldes sanierungsbediirftig.

Ausblick

In einem Gebirgsland wie Tirol dist die Schutzwirkung des Waldes
iiberlebensnotwendig., Grofriumige technische ErsatzmaBnahmen sind
entweder nicht machbar oder unfinanzierbar, in keinem Fall eine Al-
ternative zur Erhaltung des Schutzwaldes., Es bleibt somit allein
die Méglichkeit, die sanierungsbediirftigen Schutzwilder forciert zu
ver jiingen und dabei sd@mtliche Hemmnisse soweit als méglich zu mini-
mieren:

a) Die Immissionen der wichtigsten Luftschadstoffe sind auf 10 %
ihres seinerzeitigen Hiichststandes zu reduzieren.

b) Der Schalenwildstand ist auf seine landeskulturelle Vertrig-
lichkeit hin zu priifen, Unter der aus dem Waldsterben resultie-
renden Bedrohung darf es weder fiir Behdrde, noch fiir Jagdaus-

iibungaberechtigte ungebiihrliche Schonfristen geben.
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Die Waldweide, die iiber lange Zeitrdume zur Schiddigung des
Schutzwaldes beigetragen hat, erlebt in den letzten Jahren ge—
bieteweise in Tirel einen neuen Aufschwung., Wir sollten beden-
ken, dafl in Tirol rund B0 % der Widlder in biduerlichem Eigentum
stehen und daB auf diesen Waldflichen eine Weideablése agrarpoli-
tisch dem Bauernstand nichts bringt. Soweit Staatswald belastet
ist, ist eine Ablose in Grund und Boden oder in Geld sicherlich
agrarpolitisch und einzelwirtschaftlich sinnvell.

Soll der knappe Zeitraum, der uns fiir eine Schutzwaldsanierung
noch zur Verfiigung steht, genutzt werden, dann miissen die Arbei-
ten in Angriff genommen werden, sobald Wildstdnde und Waldweide-
probleme tragbar sind, Schutzwaldsanierung ist ja vor allem Wald-
ver jingung und diese mull begonnen werden, sguch wenn das Immis-
sionsproblem noch nicht peldst ist!

Zur Schuﬁzwaldsanierung reichen die Bestimmungen des Forstge-
setzaa 1975 voll aus -~ dies zeipgt nicht zuletzt die nun hereitsl
15 Jahre anhaltende Schutzwaldsanierung in unserem Land. Das
Forstgesetz schreibt in § Eé (1) dem Eigentiimer vor, daB er mog-—
lichst stabile, dem Standort entsprechende Hﬁldef mit kréftigem
inneren Gefiige bei rechtzeitiger Erneuerung zu erhalten hat, Er
schrédnkt diesen Auftrag ein, soweit die Kosten nicht durch Frtri-
ge aus der Féllung im Schutewald gedeckt werden k#nnen.

Im § 24 regelt der Gesetzgeber die Forderung jener Arbeiten, die
nicht durch Ertridge finanziert werden kdnnen.

Die dringend notwendige und iiberaus rasch durchzufiihrende Schutz-
waldsanierung ist 4n Tirol nur worstellbar, wenn sie grundsdtz-
lich in den Hinden des Eigentiimers bleibt. Sie ist auch nur dann
finanzierbar! Der Waldhesitzer darf iiber eine intensive Firde-
rung nicht zum Fremden im eigenen Wald gemacht werden. Der Forst—
dienst hat aber subsididre organisatorische Hilfe anzubieten,

die der Waldbesitzer ergreifen kann, wenn er selbat zur Durchfiih-

rung der Arbeit nicht in der Lage ist., Die Waldpflegevereine

sind dafiir ein gutes Modell, Ziel einer solchen Schutzwaldsanie-
rung muBl es sein, die Schuszunktion als Voraussetzung fiir die

Bewohnbarkeit des Berglandes sicherzustellen. FEs geht dabei

nicht um die Maximierung der Ertragsfunktion, es geht um die Re-

alisierung eines landeskulturellen Mindestpflegeplanes, der ge-



rade soviel an MaBnahmen aus 6ffentlichen Mitteln finanziert,
als zur nachhaltigen Erreichung des Schutzzieles notwendig ist.

Eines muB uns nAmlich allen klar sein: Die unabsehbaren Folgewir-
kungen einer umweltbedingten Zersttrung unserer Schutzwilder
kénnen wir uns nicht leisten, sie wiirden das Land unbewohnbar
machen. Was wir uns daher leisten miissen, sind VorbeugemaBnahmen
gegen die Umweltverschmutzung sowie die Instandsetzung und

~-haltung unserer gefdhrdeten Schutzwilder.
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14, WILDSCHADENSERHEBUNG - FUNF JAHRE TRAKTAUFNAHME ACHENKIRCH

Seit dem Jalu 1982 wird in den FUST-Furschungsrevieren Aclenkirch
ein Verfshren, die Traktaufnabhme, angewandt, mit dem der VerbiB-

druck auf die forstliche Ver jiinpung objektiv ermittelt werden kann.

Bei dieser Traktaufnahme werd&n-alle forstlichen Pflanzen - ausge-
nommen Keimlinge - auf einer drei Meter breiten und bis zu mehreren
100 Meter langen, fix verpflockten Flédche aufgenommen und deren Ver-
bif beurteilt, Die Trakte sind so angelegt, daB die Ver jiingungssi-
tuation und der VerbiBdruck mﬁgli:ﬂst reprisentativ erfalit sind, Wo
immer sich ein wichtiges Kriterium des Traktes Bndert, sei ea die
Neigung, Exposition, der Bestand, wird der Trakt in Teiltrakte ge-

gliedert. Die Aufnahmen werden jahrlich wiederholt.

Insggesamt werden in Achenkirch jedes Jahr bis zu ca. 3.400 m Trakt
(27 Teilrtrakte) aufgenommen.

Es hat sich gezeigt, dall dieses Aufnahmeverfahren ein gutes Instru-—
mentarium ist, Anderungen im Wildstand friihméglichst aufzudecken:

und zu priifen, ob der VerbiBdruck tragbar ist oder nicht.

Eine Zusammenfassung aller Teilctrakte (Abb. 1) der Jahre 1982 bis
1986 zeigt deutlich, dall aufgrund der guten Verjilingungssituation
der VerbiBdruck, mit Ausnahme bel der Tanne in den letzten zwel

Jahren, tragbar ist.

Eine Auswertung zeigte, daf im Schnitt 47 % der f{forstlichen Pflan-
zen Fichten, 7 ¥ Tannen und 46 % Laubholz waren, Im Schnitt waren

6 4 der Fichten, 25 T der Tannen und 16 # der Laubhélzer verbissen,

Nach dieser Aufnahme schwankt der jdhrliche VerbiBdruck in einer ge-
ringen PEandbreite, Diese jdhrlichen Schwankungen beim Verbifll sind
auf Schwankunpen im Wildstand, aber auch auf unterschiedliche
Schneehthen im Winterhalbjahr zuriickzufiihren. Es hat sich aber bei

Auswertungen von Teiltrakten gezeigt, daB sich AbschuBerh@hungen in
bestimmten Revierteilen schnell auf diese Art nachweisen lassen.

5 Jahre Traktaufnahme in Achenkirch zeigen, daB vor allem dem
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Tannenverhbilf erhohte Aufmerksamkeit zuzuwenden ist.

Obwohl sich die Wildstdnde in den Fustrevieren im Untersuchungs-
zeitraum mit Ausnahme des Gamswildes nur unwesentlich geéindert ha-
ber (Abb. 2), scheinen sich doch die geringen Schwankungen beson-
ders des Rotwildstandes, der ja am genauesten erfabt ist, am Verbili
abzuzeichnen.

Die Abnahme des Gamswildstandes trifft hichstwahrscheinlich fiir den
Waldgams nicht zu und wirkt sich aus diesem Grund auch nicht posi-

tiv auf den VerbiBdruck auf den Traktfléchen aus,
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15. DIE WALDSCHADENSAUFNAHME TTENZENS ALS BETSPIFL FilR EINE LOKALE
WALDZUSTANDSERHEBUNG

Diz zunehmende Erkrankung des Tiroler Waldes vermindert nicht nur
die fiir unser Land lebensnotwendige Schutzfunktion, die die Besied-
lung des Alpenraumes erst miglich macht, Auch Wohlfahrts- und Erho-
lungswirkung nehmen ab. Durch die deutliche Beeintréichtigung der
Nutzfunktion sind die Waldbesitzer unmittelbar am stérksten von der
Schadensentwicklung unserer Wilder betroffen, Besténde, die iiber
einen ldngeren Zeitraum Schadeinfliissen ausgesetzt aind, zeigen be-
reits vor sichtbaren Schadenssymptomen einz Zuwachsreduktion. Mit
steigendem Verlust griiner Nadel- oder Blattmasse wird weniger Holz
gebildet, werden die Hohentriebe kiirzer, die Jahrringe enger. Zuneh-
mende Kronenverlichtungen - in urséchlichem Zusammenhang mit Luft-
verunreinigungen und deren Folgen - fiihren also zu Zuwachsverlusten
und vermindern die Ertragsfihigkeit der betroffenen Bestdnde. Die-
sen Umstand wird im FrlaB des Bundesministeriums £Ur Finanzen vom
15, November 1984 insofern Rechnung getragen, als derartige Schiden
in der forstwirtschaftlichen Einheitsbewertung auf Antrag des Wald-
besitzers beriicksichtigt werden konnen., Eine entsprechende Schidi-
gung der Besténde wirkt sich dabei in einer Abminderung der Bonitédt
bei der Wertfeststellung aus. Junge Bestéinde werden stiirker beriick-
sichtigt als #ltere. Derzeit gilt der ErlaB fiir die Baumarten Fich-

te, Tanne und Kiefer.

Fiir diese Binheitswertfortschreibung ist der Nachweis der Waldschid-
den zu erbringen. Die Landesforstdirektion hat im Jahr 1986 mehrere
solcher Beweisaufnahmen durchgefiihrt. Im folgenden sind die Ergeb-
nisse der Waldschadensaufnahme fiir die Agrargemeinschaft Tienzens/

Stzipach dargestellt.

Aufnahmegebiet und Aufnahmeverfahren

Der Weiler Tienzens liegt auf einer Schotterterrasse auf der oro-
graphisch rechten Seite des Wipptales zwischen Matrei und Steinach.

Am Waldbesitz der Agrargemeinschaft Tienzens, der 141 ha Waldfliche
umfalt, sind 16 Mitglieder anteilsherechtigt. MNur 1 Aprarpemein-

schaftsmitglied hat keinen bHuerlichen Betrieb. 10 sind Nebener-
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werbsbauern und 5 leben nur von der Landwirtschaft, Cerade filr die
Vollerwerbsbauern liefert der Wald nicht nur das niitige Brenn- und
Nutzholz, sondern bildet eine zusidtzliche wichtige Einnahmequelle,
ohne die der biuerliche Betrieb nicht lebensfihig bleibt,

Da f{fiir eine Anerkennung der Waldschiden zur Einheitswertabsenkung
eine objektive, nachpriifbare Schadenserfassung notwendig ist, wurde
fiir die Aufpahme ein Stichprobenverfahren gewdhlt, Die Auswahl der
Probepunkte erfolgte mit einem Quadratraster von 100 x 100 m. Auf
116 Probeflichen wurden 810 Probestdmme aufgenommen und angespro-
chen. Neun Zehntel davon fielen auf die Hauptbaumart Fichte, ein
Zehntel auf die Kiefer.

Ergebnisse

In Tab. 1 ist das Gesamtergebnis fiir alle aufgenommenen Baumarten
im Agrargemeinschaftswald Tienzens dargestellt. liber die Hilfte der
Stéimme ist nicht mehr gesund, ein Siebtel bereits deutlich geschi-
digt.

Tab, 1: Ergebnis im Agrargemeinschaftswald Tienzens, im Bezirk
Innsbruck-Land und in Tirol (WSA Tienzens 86 - WZI 86)

gesund leicht ge- mittelstark stark gesch,
schadigt geschédigt und tot

(1) (2) (3) (4+45)
Agm, Tienzens 45 39 15 1
Bezirk Ibk-Land 60 34 3
WZI-Tirol 62 29 7 2

Vergleicht man den Gesundheitszustand im Agrargemeinschaftswald
Tienzens mit dem Ergebnis der Waldzustandsinventur 1986 im Bezirk
Innsbruck-Land, so zeigt sich bei dieser Waldschadensaufnahme die
Abweichung lokaler Ergebnisse vom Bezirks— oder Landesdurchschnitt
besonders deutlich. So liegen die Schéden um 15 Z hoher als im Be-
zirk Innsbruck-Land, die mittelstarken Schiden betragen das Dreifa-
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che (siehe Tabelle 1), Dies ist auf die Lage der aufgenommenen Wal-
dungen in einem Hauptschadensgebiet in Tirel - im Wipptal - zuriick-
zufijhren. Die Taleinhédnge des Wipptales sind neben der hausgemach-
ten Luftverschmutzung einer enormen Schadstoffbelastung durch den
Transitverkehr ausgesetzt. Besonders béﬁﬂrgniBErrEgEnh ist hierbei
die Zunahme des waldschédigenden Ozons und anderer Photooxidantien,
die durch Umwandlung aus den Verkehrsabgasen entstehen.

Die Abbildung 1 zeigt die Lage der Probefléichen. Fiir jeden Probe-
punkt wurde aus den Schadstufen der einzelnen BHume der durch-
schnittliche Verlichtungsgrad errechnet und in 5 Abstufungen darge-
stellt. Je hoher dieser auafdllt, desto schlechter ist der Waldzu—
stand, Betrachtet man die rdumliche Verteilung der Schidden, so
fdllc auf, dall der dem Wipptal zugekehrte siidliche Teil des Agrarge-
meinschaftswaldes stark geschidigt 1st. Vergleicht man die Bestdnde
auf dem Finhang ins Navistal mit gleichaltrigen Bestdnden, die ins
Wipptal exponiert sind, so sind diese noch weSEntlicﬁ gesinder. Fir
ihr Alter unverhdltnismiBig starke Kronenverlichtungen zeigen die
Béume auf den kleineren Waldflachen, die sich unterhalb von Tien-
zens am Abbruch zur 5ill befinden, Besonders krass sind die Schiden
auf vorspringenden Riicken und Kuppen, die voll den Luftstrtmen aus-
gesetzt sind, Die Schdden sind ziemlich unabhéngig von der Seehthe
und nehmen nach oben hin kaum ab.

Durch die starke Schédigung des Agrargemeinschaftswaldes ist gerade
der fiir die landwirtschaftlichen Betriebe notwendige Holzbezug auf
lange Sicht nicht gesichert, Die Waldbesitzer miissen bedeutende Ein-
kommenseinbufien  hinnehmen, die durch die Einheitswertabsenkung
sicher nur zum Teil abgegolten werden, soferne Waldschidden mit all
ihren Folgen iiberhaupt vergiitet werden kénnen.
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16. SCHADEN AN LATSCHENBESTANDEN
16.1 Die landeskulturelle Bedeutung der Latschenwdlder

In Tirol gibt es ca. 53.000 ha Latschenwilder. Das sind 11 % der
Tiroler Waldfliiche bzw. ein Fiinftel des Schutzwaldbestandes. Abb. 1
zelgt die Verbreitung der Latschenwilder in Tirol, Der grofte Teil
 befindet sich demnach in den Kalkgebirgen Tirols, vor allem in den
nirdlichen Kalkalpen.

Abb.: 1 Latschengebiefe in Tiral

4

v

Von allen Schutzwaldbaumarten besiedelt die Latsche die extremsten
Standorte wie Schuttreisen, Felsen und Lawinenstriche, wo Hochwald-
baumarten nicht mehr auflkommen, Als Schutzwaldbestdnde erfiillen die

Latschenwéilder mehrere wichtige Funktionen:

~ Einflufl auf Wasserhaushalt und Hochwasserabflull durch Nieder-
schlagsriickhalt im Bestand und Boden, Verdunstung, Verzigerung
‘der Schneeschmelze und Trinkwasserreinigung in Kalkgebieten, Die
Wirkung der Latschenwdlder in dieser Hinsicht ist mit Hochwaldbe-
stédnden durchaus vergleichbar. |

~ Schutz vor Bodenerosion und Verkarstung auf Extremstandorten.

Diese wichtigen Punktionen der Latschenwédlder konnen durch andere
Vegetationsformen oder durch technische Malnahmen nicht ersetzt wer-

den.
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16.2 Untersuchungen iiber Schédden in Latschenwéildern

Die Latschenbestiinde werden bei der Waldzustandsinventur (siehe
Kap. 5) nicht beriicksichtigt, Da sich Meldungen und Beobachtungen
iiber Schiden in Latschenbesténden auch in Tirol hiufen, wurde 1986

mit penaveren Untersuchungen in Latschenbesrinden begonnen.

In den benachbarten Bayerischen Alpen wurde 1985 im Forstamt Mitten-
wald und im Oberallgdu mittels Infrarotbefliegung der Zustand der
Latschenbestéinde untersucht, die in an der Grenze zu Tircl liegen-

den Untersuchungsgebieten folgende Ergebnisse brachte:

Tab., 1: 8chadensflédche in Latschenbestinden in den
Bayerischen Alpen

Oberallgéu Forstamt Mittenwald

ungeschidigt/leichte Schiiden 82 % 86 %
mittelstark geschadigt 12 & 10 %
stark peschddigt/abgestorben 6 % 4 %

Nachdem in Tirol aus dem an das Forstamt Mittenwald angrenzende Kar-
wendeltal in der Gemeinde Scharnitz (Sachsen-Coburg—Gothasche Forst-
verwaltung) bereits wissenschaftliche Grundlagenarbeiten iiber Lat-
schenbestéinde vorliegen (2), wurde diesea Gebiet im Sommer 198/
ebenfalls beflogen. Diese Infrarotaufnahmen werden am Umweltbundes-
amt Wien ausgewertet und mit Luftbildern aus den Jahren 1951 und
1927 verglichen. Die Untersuchungen im Karwendeltal, an denen neben
dem Umweltbundesamt Wien die Forstliche Bundesversuchsanstalt Wien
und Innsbruck, das Tnstitut fiir Waldbau der Universitit Filir Poden-
kultur, die Forstliche Versuchsanstalt Miinchen und die Landesforst-—
direktion mitarbeiten, werden 1987 fortgesetzt.

Als Beispiel zeigt Bild 14 dim Anhang die Infrarotaufnahme eines
stark geschddigten Latschenbestandes im Hochkar im Karwendeltal
(gegeniiber des Karwendelhauses des Alpenvereins)., Gesunde Latschen
sind dim Infrarotbild | dunkelbraun ound .. dichti.i.Yon.den abgestor-
benen Latachenbiischen sind nur noch graugriine dste deutlich erkenn—
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bar, Dieser Latschenbestand an der Waldgrenze lost sich fléchenhaft
auf, In den Luftbildern aus den Jahren 1927 und 1951 <geigt dieser

Latschenbestand noch keine sichtbaren Schéden.

In Abb. 2 ist ein absterbender Latschenbestand detailliert darge-
stellt, Auf dieser Probeflédche im Karwendeltal (Vogelkar 1950 m)
ist etwa die Hilfte des Latschenbestandes abgestorben.

Derartige Schadbilder in Latschenbesténden sind in den Bayerischen
Alpen an der Latschenbuschwaldgrenze weit verbreitet. Im Raum Gar-
misch wurde seit den fiinfziger Jahren ein Riickgang der Latschenwald-

grenze um 10 bis 50 Hohenmeter und eine Zunahme der FErosionsfléchen
festgestellt. In Tirol treten derartige Schdden auBer im Karwendel

auch im Kaisergebirge und in den Lechtaler Alpen auf.
Eine genaue Erfassung dieser Schéden wird mit der 1987 beginnenden

dsterreichweiten Infrarotbefliegung moglich sein.

16.3 Ursachen der Schiden an Latschenbestiinden im Karwendeltal

Die Ursachen fiir das Absterben der Latschenbestinde, das im Karwen-
del noch auf die Waldgrenze beschrankt ist, diirften sehr komplex
und wvielschichtig sein. Bei den bisherigen Untersuchungen wurden

folgende Schadenseinfliisse im Karwendeltal festgestellt:

Biotische Schaden:

- Verschiedene Pilze in Latschennadeln (Schneeschimmel, Schiitte-
pilze u.a.; pathogene Pilze wurden bisher nicht gefunden)

- Gamswildverbil

-~ Insekten (Knospenwickler, Kiefernnadelscheidengallmiicke, Laus~

befall)

Abiotische Schiden:

- Frost- und Frosttrocknisschdden an nicht schneebedeckten Latschen
(Solche Schidden sind moglich, wenn infolge einer kurzen Vegeta-
Lionsperiode die Wadeln nicht ausreifen konnten und im darauf-
folgenden Winter extreme Frostereignisse auftreten,)

— Wasserstrell auf sonnseitipen, trockencn Extremstandorten
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Flache A Vogelkar 1950 m

Legende:
A
= kiine Abgterbaarscheinungan @ brar ®0% abgestorbena Aste
™
@ 10 - 50% abgestorbene Hste : ~=;fﬁ tote Buschreste
L
@' &0 - 80% abgestorbene Hste 3.6 Z1h] der Hadel jahrglinga

Abb, 2: Absterbender Latschenbestand, Probefliéiche im Vogelkar,
1950 m, Karwendeltal

~ Wind- und Schneeschliffschiden an exponierten Stellen
- Steinschlag und Uberschotterung
-~ Brénde durch Blitzschlag

Latschenbestiinde wachsen von Natur aus auf Extremstandorten und
sind daher auch an die dortigen Lebensbedingungen angepalBt. Die
festgestellten natiirlichen Schadenseinfliisse kénnen daher wohl Schi-
den din latschenbestinden verursachen, Dall sie allein Latschenwiilder

an der Waldgrenze zum Absterben bringen, ist unwahrscheinlich,
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Als weitere Schadensursachen kommen noch folgende Faktoren in

Frage:

- Waldgrenzenriickgang der Latschen infolge von langiristigen Klima-

schwankungen

- Schiden durch Immissionseinwirkungen, In Latschenbesténden, die
unter extremen Standorts- und Klimabedingungen existieren miissen,
kann wahrscheinlich schon eine sehr geringe Imﬁissiunseinwirknng
zu Schiden fiihren. Immissionen kinnen auch die Wirkung natiirli-
cher Strefifaktoren wie Frost oder Trockerheit verstirken. Bei-
spielsweise ist die Herabsetzung der Frosthérte von Biumen durch

Ozonimmissionen nachgewiesen.

Zur gesicherten Beurteilung der entscheidenden Ursachen fiir die
Schiden in den Latschenbesténden werden weitere wissenschaftliche
Untersuchungen und die stdndige Beobachtung der Schadensentwicklung

notwendig sein.

Literatur

(1) TRANKNER, H. "Untersuchungen zur Erkennbarkeit und Quantifi-
zierung von Schéden an Latsche im Bereich des Bayerischen
Karwendelgebirges mittels Colorinfrarctluftbildes"
CIR-Luftbildprogramm 1985/B6, Bayerische Forstliche Versuchs—
und Forschungsanstalt, Minchen 1986

(2) HAFENSCHERER, J. "Standort, Aufbau, Entwicklungsdynamik und
Ver jiingung von Latschenbesténden im Karwendeltal/Tirol"
Diplomarbeit am Institut fiir Waldbau, Universitédt fiir Boden-
kultur, Wien 1985 :
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17. WALDSCHADEN DURCH SALZSTREUUNG

Waldschéden durch Salzstreuung stellen in unserem Land ein Umwelt-
problem dar, das in seiner Tragweite sowohl von der Offentlichkeit

als auch zum Teil von den verantwortlichen StrafBenerhaltern noch
weitgehend nicht erkannt ist. Durch Streusalzschidden verlieren wir
die als Immissions-, Lirm- und Sichtschutz unersetzbaren straBen—
nahen Wilder. B&den und Wasserreserven werden durch Versalzung ge-
schadigt.

17.1 Salestreuung auf den Tiroler StraBen

\ Im Jahre 1985 wurden auf Tirols Straben auf 1,524 km, das sind fast

zwei Drittel des Tiroler Landes- und BundesstraBennetzes, 13.599
Tonnen Auftausalz gestreut, Aus Tab. 1 ist der Streusalzverbrauch
zwischen 1981 und 1985 auf den Bundes- und LandesstraBen Tirols und
der Bremnerautobahn ersichtlich,

Hauptsidchlich gelangt Natriumchlorid (Kochsalz) zur Anwendung, dem
Vergdllungsmittel, Farbstoffe und Antipackmittel (z.B, Kaliumhexa-
cyanoferrat) zugesetzt sind, Bei sehr tiefen Temperaturen wird auch

Kalziumchlorid (etwa 4 % des gesamten Salzverbrauchs) verwendet.
Tab. 1: Streusalzverbrauch in Tirol zwischen 1981 und 1985 (laut
Angaben des Amtes der Tiroler Landesregierung, Abt, VIbS

und der Brennerautcbahn AG)

Streusalzverbrauch (t) in Tirel

1981 1682 1983 1984 16985
LandesstrafBen 3290 2747 2264 2181 1292
BundesstrafBen 15571 9406 8280 8587 B110
Inntalautobahn A132 6772 3721 2774 3021 3195
Brennerautobahn A13 2860 1450 1875 1729 3002
Summe 28499 17324 15193 15518 13599
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17.2 Die Ausbreitung des Streusalzes entlang der StraBen

Das auf die Fahrbahn gestreute Auftausalz gelangt auf mehrfache Wei-

se in die angrenzenden Waldbestdnde (Abb. 1):

~ Durch die Schneerdumung wird salzhaltiger Schnee, Schneematsch
oder salzhaltiges Wasser iiber den StraPenrand hinausgeschoben
sder -geschleudert und {iberwiegend in Strafienndhe abgelagert.
Mit dem Schmelzwasser gelangt das Salz in die Waldbdden,

~ Bei trockener Fahrbahn wird Salz als Staub verweht. Salzstaub und
durch den StraBenverkehr aufgewirbelter salzhaltiger Spriihnebel
kann durch den Wind 100 m und weiter verweht werden und an Nadel-

biumen Verétzungen verursachen,

- Zu konzentrierter und besonders hoher Salzbelastung im Boden
xommt es iiberall dort, wo Fahrbahnabwiisser Uber Straflenentwisse-
rungen in den Boden eingeleitet werden. StraBenabwédsser sind
hochgiftig und enthalten neben Natriumchlorid verschiedene
Schwermetalle (Blei, Cadium, Zink, Kupfer, Nickel, Chrom),
Rufipartikel, Asbest (Bremsbelagabrieb), D1- und Treibstoffreste
und Asphalt- und Gummiabrieb.

= In Hingen unterhalb von StraBen wird das Salzwasser mit dem Hang-
vasserzug talwlrts verfrachtet und kann auch in groBer Entfer-
nung von der Strafe Salzschéden in Waldbestdnden verursachen,

17.3 Auswirkungen des Salzeintrages im Boden und auf die Baume

Durch die Einwirkung von Streusalz werden in den Béden und an den

Biumen vielfdltige Schadigungen hervorgerufen:

Ndhrstoffauswaschung und pH-Wert-Erhéhung im Boden

Zerstirung der Bodenstruktur und Bodenverdichtung, Bodenerosion

Grund- und Bodenwasserverschmutzung durch Chlorid

Verdtzungen an Nadeln und Wurzeln

Chloridvergiftung der Nadeln und Blétter

191



AUSBREITUNG DES STREUSALZES VON DER FAHRBAHN
IN DEN WALDBODEN UND DIE WALDBESTANDE

(7) iiber Autobahnentwisserung
in den Waldboden
iiber Schneerdumung

(3) iiber Spriihnebel und
Salestaubverfrachtung

ABHILFEMASSNAHMEN (7) wasserableitung
(@) Spritzwinde
@ Schutzwinde gegen

Ausbreitung von Spriih-
nebel und Salzstaub

Abb, 1: Ausbreitung des Streusalzes von der Fahrbahn in die
Waldbesténde und technische Méglichkeiten, die Salz-

ausbreitung zu verhindern (schematisch)
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- Stérung der Nihrstoffaufnahme

~ Storung der Wasseraufnahme, Trocknisschiden

Jahrzehntelange Streusalzeinwirkung fiihrt durch die oben angefiihr-
ten, wissenschaftlich mehrfach belegten Schidigungsmechanismen zum
Absterben der betroffenen Waldbesténde, Die Waldboden werden durch
Versalzung unproduktiv und in Hanglagen durch die Bodenerosion abge-

tragen.

17.4 Zwei Beispiele fiir Streusalzschiiden:

Brennerautobahn und Fernpaflbundesstralle

fiber die Streusalzschiden in Waldbesténden entlang dieser StraBen
liegen umfangreiche Gutachten vor, die der Landesforstdienst zusam-
men mit der Landwirtschaftlich-chemischen Untersuchungsstelle Rot-
holz, der Universitét fir Bodenkultur Wien und der Forstlichen Bun-
desversuchsanstalt Wien erarbeltet hat. Im fvlgenden werden einige

wesentliche Untersuchungsergebnisse vorgestellt:
17.4.1 Brennerautobahn

Auf die 34 km lange Strecke der Brennerautobahn AG wurden 1985 mehr
als 20 % der gesamten in Tirol verbrauchten Streusalzmenge gestreut
(Tab. 1). Dieses Streusalz wurde entlang der Brennerautobahn im Bo-
den, in Pflanzen, im Quellwasser und im Wasser der Sill nachgewie-

san.

Die Bodenproben brachten folgende Ergebnisse:

Die Chloridgehalte in den Bodenproben entlang der Autobahn zeigen
etwva dieselbe Verteilung wie die Natriumgehalte (siehe Abb.2). Dies
weist auf die Herkunft dieser Flemente aus dem Streusalz hin., Wegen
der rascheren Auswaschung des Chlorids liegen die Natriumgehalte im
Boden htther als die Chloridgehalte. In strabenfernen Waldbiden sind
devtlich weniger als. 0,01 £ MNatrium- und Chleoridionen vorhanden,
das entspricht den natiirlichen Anteilen im Boden. Sowchl in den Bé-
den der Autobahnbéschung als auch in den amngrenzenden Waldbestédnden
sind die Gehalte bheider Flemente deutlich erhéht. Basonders hoch
sind die Salzgehalte - aber auch die Schwermetallgehalte - iiberall
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Abb. 2: Chlorid- und Natriumgehalt von Bodenproben entlang der

Brennerautobahn und an straBenfernen Probepunkten im

Wipptal (N = Probenanzahl)

dort, wo Autobahnabwisser direkt in den Waldboden eingeleitet wer—

den. Der EinfluB von Streusalz im Boden konnte bis 75 m unterhalb

der Autobahntrasse nachgewiesen werden.

Streusalz mit dem Hangwasserzug aber noch

widrts verfrachtet wird,

Ez ist anzunehmen, daB

wesentlich weiter hangab-

Die Analyse der Boden-, Nadel- und Wasserproben sowie das Auftreten

typischer Schadenssymptome erbrachten den Nachweis, daB die Salz-
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strevung als Hauptursache fiir das Absterben der Waldbestidnde unter-
halb der Brennerautobahn anzusehen ist. Entlang der Brennerautobahn
sind 3,8 ha Wald abgestorben und 28,3 ha Wald geschiddigt (siehe Ku-
pitel 12, Waldzustand in den Eezirken Innsbruck Stadt und Land und
Bild 12 im Anhang). Die Brennerautobahn AG spricht in diesem Zusam-
menhang - zuletzt in einem Schreiben an die Forstbehorde vom
12,1,1987 - von "angeblichen Forstschiiden entlang der A 13-Brenner—
autobahn",

17.4.2 FernpaBbundesstrafe

AnlaBl  fiir die Ausarbeitung eines Gutachtens iiber Streusalzschiden
in Haldhestﬁnden.entlang der FernpaBbundesstrafie war die Zuriickwei-
sung der Schadenersatzforderungen des geschédigten Waldbesitzers,
der Agrargemeinschaft Biberwler, durch das PBundesministerium Ffiir
Bauten und Technik, da "ein UraacheanSEmuenhaﬁg zwischen der Ver-
wendung von Tausalzen fiir den Winterdienst auf der FernpaB-Ersatz-
strale B 314 und den aufgetretenen Waldschdden nicht zu erkennen
sel bzw. nicht glaubhaft gemacht wurde". Im Sommer 1986 wurden in
den pgeschiédigten Waldbestéinden Boden- und Nadelanalysen sowie eine
Schadensaufnahme durchgefiihrt.

Die Analyse von 30 Fichtennadelproben von 10 m oberhalb bis 30 m
unterhalb der FernpaBbundesstraBe ergab, daB der Chloridgrenzwert
fir Fichtennadeln der 2, Verordnung gegen forstschiédliche Luftverun-
reinigungen (0,10 ¥ Chorid) in 22 Proben iiberschritten wurde
(Atb.3). Im Nahbereich der StraBe wurden die héchsten Chloridgehal-
te nachgewlesen. Die Boden- und Nadelanalysen in diesem Bereich ha-
ben aber auch gezeigt, daB der StreusalzeinfluB iiber 30 m unterhalb

der Fernpalistrafe reicht,

Die erhihten Chloridwerte in den Nadeln diirften iiberwiegend auf die
Aufnahme von Chloridionen aus dem Boden zurickzufilhren sein, da der
Chloridgehalt des 1, Nadeljahrganges (1986) - diese Nadeln kénnen
nicht durch. Salzspriihnebel kontaminiert sein - im Durchschnitt
hther sind als im 2, Nadeljahrgang (1985).
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Abb. 3: Chloridgehalt in Fichtennadeln entlang der Fernpaf-
bundesstralie

Diese Untersuchungsergebnisse za;gén. dafl entlang der FernpalBstrafie

eine weitere Ausbreitung der Waldschidden in die Tiefe der DBestédnde

wahrscheinlich ist, wenn keine wirksamen AbhilfemabBnahmen gesetzt

werden,
17,5 Streusalz und andere Schadensfaktoren entlang von Stralen

Die Salzschdden am StraBenrand werden durch die kumulative Wirkung
von Luftachadstoffen verstédrkt. Die gasférmigen Emissionen aus dem
KFZ-Verkehr schiddigen den Wald aber in erster Linie durch die Um-
wandlung wvon Stickoxiden und Kohlenwasserstoffen in Photooxidantien
in griéBerer Entfernung von der StraBe, In StraBemngéhe treten aber

auch Schdden durch Kombinationswirkung verschiedener Luftschadstof-
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fe auf. Die staubformigen Emissionen (RuB, Schwermetalle u.a.) wer-
den meist in StraBenniihe ebgelagert, in den Boden eingewaschen.und
dort angereichert. Sie bilden ein langfristiges Gefdhrdungspoten-
tial Ffiir den Boden. Wihrend alle Emissionen aus dem Straflenverkehr
eine chrenische Schédigung der Waldstdnde in ganzen Télern bewir-
ken, verursacht das Streusalz ein schnelles Absterben von Biumen am

Straflenrand durch toxische Chloridkonzentrationen.

Die stdndige Kontrolle auf Schédlingsbefall in den absterbenden
Wdldern entlang der Brennerautobahn hat ergeben, dall hier keine
priméren Schddlinge auftreten. Sekunddrparssiten, die geschwichte
Biumen zum Absterben bringen, sind nur in geringem Maf vorhanden.
Vielmehr werden meist erst die stehend abgestorbenen B&ume von
saprophytischen Pilzen und Kéfern, die totes Holz besiedein, befal-
len, Das Auftreten von Schiidlingen als wesentliche Ursache fiir das
Absterben von Bdumen dist damit auszuschlieBen. Ebenso ist derzeit
keine Gefahr einer Massenvermehrung forstlich schéddlicher Insekteh

erkennbar,

17,6 Mogliche Mafinahmen gegen Streusalzschiden in Waldbestinden

Un die Ausbreitung der durch Streusalzeinwirkung hervorgerufenen
Waldschdden zu verhindern und mittelfristig eine Verbesserung des
Waldzustandes =zu erreichen, sind folgende MaBnahmen (Abb. 1) még-
lich:

- Verzicht auf die Salzstreuung auf weniger frequentierten Straflen

- Verringerung der Salzmengen durch entsprechende Dosierung und
optimierte Streutechnik

-~ Verwendung abstumpfender Streumittel bei Schneefahrbahn

— Bei der Schneerdumung ist zu vermeiden, dafl salzhaltiger Schnee
und Schneematsch iiber den StraBenrand hinausgeschoben bzw.
hinausgeschleudert wird,

- An besonders gefdhrdeten Stellen Aufstellung von Schutzwinden,
die die Ausbreitung von Gischt und Sprilhnebel in die Waldbestédnde
VEIbindErn. :

~ Geachwindigkeitabeachréinkungen im Winter,.um das Aufwirbeln von

Spriihnebel zu vermindern,
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- Fliisterasphalt mit hohem Porenvolumen (weniger Spriihnebelbil-
dung) .

- Abgestorbene BHume miissen als Schutz vor Salzeinwehung in die
dahinterliegenden Bestdnde stehengelassen werden,

— Fassung aller StraBenabwiisser und Ableitung iiber Absetzbecken

— Bepflanzung der Straflenbdschungen mit weniger salzempfindlichen
Laubbiumen und Stréduchern

AbhilfenmaBnahmen kinnen nicht ldnger hinausgeschoben werden, Alle
technischen und rechtlichen Méglichkeiten, Streusalzschiden zu ver-
meiden oder zu vermindern, miissen ausgenutzt werden., Nicht zuletzt
verlangen aber auch die von den Schidden betroffenen meist biuerli-
chen Waldbesitzer zu Recht, daf ihnen die durch die Salzstreuung er-

littenen schweren Waldschéden endlich abgegolten werden.

Die Prcoblematik der Waldschiden durch Streusalz konnte hier nur
kurz angerissen werden, Weitere Details und umfassende Literaturhin-

weise kinnen den folgenden Arbeiten entnommen werden:

Amt der Tiroler Landesregierung - Landesforstdirektion: "Untersu—
chungen iiber Waldschéden, Luft- und Bodenverunreinigungen durch den
Strafenverkehr im Wipptal"™ Teil 1 und Teil 2, Innsbruck 1986.

Amt der Tiroler Landesregierung - Landesforstdirektion: "Gutachten
liber Schiden in Waldbesténden und Biden durch die Einwirkung von
Streusalzen entlang der FernpaBbundesstraBe in der Gemeinde Biber-

wier", Innsbruck 1987,
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18. FLECHTENKARTIERUNGEN IM RAUM BRIXLEGG 1975/1986
(Bortenschlager S. und Schwarzer Ch., Univ, Tbk.)

Um Verdnderungen der Umweltbelastung in den letzten 11 Jahren fest-
zustellen, wurde 1986 erneut eine Flechtenkartierung nach den glei-
chen Kriterien wie 1975 durchgefiihrt. An den 235 Punkten wurde die
epiphloedrische und epixyle Flechtenvegetation erhoben und nach der
beiliegenden Tab. 1 den einzelnen Zonen zugeteilt. Als Differenzial-
arten wurden fiir die Grenze Zone I/I1 Pseudoevernia furfuracea, fiir
die Grenze Zone II/II1I Evernia prunastri und fiir die Grenze Zone
IT1/IV Xanthoria parietina herangezogen. Weiters wurden noch diver-
se Physcien und Parmelien bei der Grenzziehung Zone II/ITII herange-

zogen.

Tah, 1: Flechtenzuteilung zu den Zonen

Zone 1 “Zone 2 Zope 3 Zone & Zone 5

Parm. furluraces
Hypog. physodes
Usnea sp.
Mectoria jubata
Cladonia sp.
Cebraria sp.
Graphis seripts

L1l Id]]

|— Evernia prunashri —=
— Parm. dubia —
|— Parm, caperala ==
b= Parm. scorfea —_—
= Parm. varruculifera —f=
= Farm, fulbginosa —7——=

= FParm. exasperatula
— Parm. olivaces T
—Physc. pulverulents —
be-Physc. aipelia =
b+ Physc. shellaris
f=Fhysc, grizea

| JM

|
-

—Physe, orbicularis -
—Xanth, parieting ——=
t=Parm, sulcats ——*
b~ Canid concalar
—Locanora fusca ——a
b= Lecanora hagenl —-
=Physc. sacendans —— -
t—Fhysc, lenella  —3—

AL

=——t—Letidea parasema —=
=Lepraria chloring —f—
=—Lepr. seruginosa ——p——=

Verdnderungen der Zonen gegeniiber 1975:
Wie aus den beiden Karten in Abb. 1, Ergebnisse der Flechtenkartie-
rungen 1975 und 1986, deutlich ersichtlich iat, hat sich dasa beein-

flubte Gebiet etwas ausgedehnt, sber nicht dramatisch veréindert. Ge-
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nerell aber hat sich die Schadstoffbelastung weiter manifestiert,

was sich durch die massive Ausdehnung der mittel- bis stark belaste-

ten Zonen zeigt.

Zone I (nicht nachweisbare Beeinflussung):
Ein deutlicher Riickgang dieser Zone I fand im Gebiet der Reinthaler
Seen statt, die Beeinflussung reicht bis nach Mosen und in die Sen-

ke zwischen Reith i.A. und St. Gertraudi.

Zone II (schwache Beeinflussung):

Die Zonz II, die westlich von Brixlegg 1975 noch weite Gebiete des
Talbodens, vor allem entlang des Inn einnahm, ist heute aus dem Tal-
bodenbereich w8llig verdrdngt worden. Die Gesamtausdehnung ist auf
einen schmalen Saum zwischen der beeinflufiten Zone I und der stér-
ker beinflubten Zone III zusammengeschrumpft. Dieser Saum verlduft
hdufig parallel zum Waldrand. Gréllere Gebiete nimmt sie nur dort
@in, wo die unbeeinflufite Zone I wverdréngt worden ist.

Zone III (starke Heeinflhsaung]:

Die Zone III nimmt nun den gesamten Talboden des Inntals ein, mit
fusnahme der dicht besiedelten Gebiete von Brixlegg und Rattenberg,
die bereits zur Zone IV gehtren. Nach Siiden hat sich diese Zone III
weiter ausgedehnt und nimmt nun gréBere Gebiete um Percha und Reith

ein.

Zone IV (sehr starke Beeinflussung):

Die Zonz IV, die als Siedlungsgebiet nicht mehr zumutbar ist, hat
sich praktisch auf doppelte Grifle ausgedehnt und nimmt nun mneben
dem Ortskern Brixlegg auch noch das ganze Gebiet von Rattenberg
gin. Nach Weaten hin schlieBt diese Zone jetzt das Matzenkspfl edin,
ebenfalls pgehtrt der Autobahnkneten im Nordesten von Brixlegg zu
dieser Zone.

Zone V (Flechtenwiiste):

Diese von epixylen und epiphloedrischen Flechten praktisch freie Zo-
ne V, die Flechtenwiiste, hat sich im Gegensatz zu Zone III und Zone
IV nicht gravierend ausgedelnl., Die Fléche ist auch auf das Doppel-

te angewachsen, aber die ursprilngliche Flidche war gering. Die Aus—
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dehnung erfolgt vor allem nach Nordosten. Ebenfalls tritt diese Zo-
ne punktuell am Matzenkdpfl auf, dieses Vorkommen ist aber auf den
Karten nicht ausgewiesen. Dieser Problemstandort ist anderweitig ge-

niigend dokumentiert.

SchluBfolperungen

Da die Flechten auf die Gesamtheit der Umweltbelastung, integriert
iber einen langeren Zeitraum, reagieren, kdnnen aufgrund einer
Flechtenkartierung keine exakten Aussagen iiber Einzelschadstoffe ge-
macht werden. Die Gesamtausdehnung der beeinfluften Gebiete hat
sich im Raum Brixlegg/Rattenberg nicht wesentlich vergréBert. Gedn-
dert hat sich nuf die Intensitét der Beeinflussung. Die Belastung
ist innerhalb der beeinfluBten Cebiete stérker geworden, der Gra-
dient von den unbelasteten zu den stark belasteten Gebieten ist we-
sentlich steiler geworden. Aufgrund der in den letzten 11 Jahren
stattgéfundenen Zonenverdnderungen k#nnen zwel Hauptursachen der Be-
lastunp festgestellt werden, einerseits Industrieabgase, deutlich
erkennbar an der Ausdehnung der Zone II und VergréBerung der Zo-
ne IV, andererseits Verkehr/Autobahn, deutlich erkennbar an der Ver-

dnderung Zone IT zu Zone IIT,
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19, SCHWERMETALLGEHALTE VON FICHTENRINDEN ALS INDIEATOR FiiR
UMWELTBELASTUNGEN

Die in verunreinigter Luft enthaltenen Schwermetallstéube und -aero-
sole werden mit Luftstrémungen verfrachtet und unter anderem auch
auf der rauhen Oberfléche von Fichtenborke abgelagert, Die chemi-
sche Analyse von Fichtenborke auf diese Schwermetalle ist ein guter
Indikator fiir die Belastung von Okosystemen und unseres Lebensrau-
mes durch Schwermetallimmissionen aus der Luft.

In den Jahren 1985 und 1986 wurden in folgenden Gebieten Tirols Rin-
denproben zur Schwermetalluntersuchung gesammelt:

Achenkirch

Gries und Steinach a.Br,
Vals und Gschnitz
Tegestal bei Nassereith
Madautal (Lechtal)

Von den insgesamt 23 Probebliumen wurden je 4 Proben aus dem unteren
Stammbereich (N, S, 0 und W-Seite des Stammes) entnommen und an der
Forstlichen Bundesversuchsanstalt Wien von Dipl.Ing. F. Glattes auf
Blei- und Cadmiumgehalt untersucht.

Blei und Cadmium sind neben Qﬁecksilber die wichtigsten toxischen
Schwermetalle, In Okosystemen und in der Nahrungskette werden
Schwermetalle angereichert, Blei und Cadmium hemmen die mikrobielle
Tatigkeit im Boden, PFiir die Pflanze toxische Konzentrationen werden
in Waldékosystemen aufler in der Umgebung von Schwermetallhiitten
(z.B. Montanwerk Brixlegg) im allgemeinen nicht erreicht. Blei und
Cadmium sind iiberdies £iir Tiere und Menschen (Ablagerung von Blei

in den Knochen, von Cadmium in den Nieren) hochgiftig, Fiir Cadmium
ist elne lungenkrebserzeugende Wirkung nachgewiesen worden,

Die Herkunft dieser Schwermetalle kann natiirlichen und anthropoge-
nen Ursprungs sein, Natiirliche Quellen sind Vulkane und die Verwit-
terung von blei- und cadmiumhaltigen Gesteinen, Anthropogene Blei-
emigsionen stammen zum griBten Teil aus dem StraBenverkehr, Beson-
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Abb. 1: Bleigehalte von Fichtenborken im Wipptal 1986
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AbL, 2: Cadmiumgehalte von Fichtenborken im Wipptal 1986
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ders dim Transitverkehr wird nur in geringem AusmaB bleifreies Ben-
zin verwendet. Cadmium gelangt durch Dieselabgase, Bremsbelag- und
Reifenabrieb, Phosphatdiinger, Kldrschlamm und verschiedene Verbren—
nungaprnzeése in die Umwelt.

Ergebnisse der Fichtenborkenanalyse

Im Wipptal ergab die chemische Analyse der Fichtenrindenproben je
nach Lape des Probebaumes sehr unterschiedliche Blei-— und Cad-
miumgehalte. Abbildung 1 und 2 zeigen die Lage der einzelnen Probe-
biume und den Blei- bzw. Cadmiumgehalt der Rinde. Die Bleigehalte
der Rindenproben aus dem Wipptal lagen zwischen 2 und 154 ppm, die
Cadmiumgehalte zwischen 0,05 und 2,53 ppm. In dér Literatur werden
fiir Blei in Pflanzen natiirlich mégliche Gehalte von 0,1 bis 6 ppm;
fiir ﬂadm;um natirlich mégliche Gehalte von 0,05 bis ﬂ,ﬁ Ppm angepa—

ben.

Abbildung 3 zeigt die Blei- bzw. Cadmiumgehalte der Rindenproben in
Abhdngigkeit wvon der Entfernung zur Brennerautobahn, Am TalschluB
zweler Wipptaler Seitentédler (Vals, Gschnitz) bzw, im Madautal und
Tegestal in den Lechtaler Alpen liegen die Blei- und Cadmiumgehalte
im-Bereich natiirlicher Werte, In unmittelbarer Ndhe der Brennerauto-
bahn (10 bis 50 m Entfernung) sind die Bleigehalte der Rinde im Mit-
tel 20 mal, die Cadmiumgehalte im Mittel 7 mal so hoch als in Tiro-
ler Reinluftgebieten.

Im Wipptal zeigen aber auch Borkenproben von den Hingen des Priisan-
tiberges in Steinach, des Ritten- und N6Blacherberges in Gries er-
héhte .Blei- und Cadmiumgehalte (Abb. 1, 2 u.3). Die Bleigehalte
sind hier im Mittel 5 mal, die Cadmiumgehalte im Mitte 3 mal so
hoch als in Tiroler Reinluftgebieten.

Ebenso wie frilhere Untersuchungen im Wipptal (Staubniederschlagsmes-
sungen, Boden- und Nadelanalysen; siehe "Zustand der Tiroler Wil-
der" 1984 und 1985) zeigen diese Rindenanalysen, daB im Wipptal die
Schwermetall- und anderen staubférmigen Emissionen von der Brenner—
autobahn offenbar nicht nur - wie entlang von Strafen im flachen Ge—
ldnde - hauptsiichlich in StraBennihe abgelagert werden, sondern bhe—
dingt durch die Trassenfilhrung der Autobahn iiber Briicken (1/3 der
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Strecke) und an den Hangen hoch iiber dem Talboden mit dem Wind iiber

das ganze Tal bis hinauf zur Waldgrenze verteilt werden.

Dal die Blei- und Cadmiumimmissionen im Wipptal vom StraBenverkehr
stammen, zeigt Abb, &4, Auf der straBenzugewandten Seite wvon Probe-
" b#umen im Nahbereich der Brennerautebahn sind die Blei- bzw. Cad-
miumkonzentrationen doppelt so hoch wie auf der stralienabgewandten

Baumseite,

L

Probebaum

50 ppm Fb

Abb. 4: Blei- und Cadmiumkonzentration in Borkenproben von

Probebdumen. an der Brennerautobahn in Abh#npigkeit

von der Lage zur Stralle

In einem HEhenprofil in Achenkirch wurden in den Borkenproben Blei-
konzentrationen zwischen 2 und 17 ppm gefunden (Abb. 5)., Die Blei-
konzentrationen sind hier am Talboden und am Unterhang deutlich
hiher als in hdheren Lagen, wo der Bleigehalt der Fichtenborke im
natiirlichen Bereich liegt. Demnach diirfte zuch im Achental die hbthe-
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auf Fernverfrachtungen zuriickgehen,
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20, DIE SCHWERMETALLBELASTUNG BEI WILDTIEREN

Fiir eine Beurteilung der Schadstoffbelastung einer Region bieten
sich Untersuchungen an freilebenden Wildtieren besonders an, da die-
se im Gegensatz zum Menschen z,B, gréBtenteils auf das Nahrungsange-
bot aus diesem Raum angewiesen sind. Besondere Bedeutung kommt den
Schadstoffen Blel, Cadmium und Quecksilber zu, deren wirtschaftli-
che Verwendung gerade in letzter Zeit stark =zugenommen hat, die

aber Natur, Mensch und Tier stark belasten,

Das Forschungsinstitut fiir Wildtierkunde, Wien, hat in Zusammenar-
beit mit dem FUST-Projekt Achenkirch u.a. auch die Schwermetallbe-
lastung der Schalenwildarten Rot-, Reh- und Gamswild durch 2 1/2
Jahre hindurch untersucht. Univ.Doz. Dr. Frieda Tataruch hat anl&B-
lich der Tagung "Der Wald als Lebensraum" in Achenkirch dariiber re-

feriert,

Fiir die Untersuchung wurden Leber- und Nieremproben, in denen die
untersuchten Schwermetalle hauptséichlich gespeichert werden, heran-
gezogen, Flir die Beurteilung der Belastung mit Bleli wurden auch
Rippen analysiert. Auch Vegetationsproben, die am Erlegungsort der
zur Untersuchung herangezogenen Tiere pgleichzeitig entnommen wur-
den, wurden in die Apalyse einbezogen. Parallel dazu gefiihrte Pan-
seninhaltsanalysen geben Auskunft iiber Ksungsvorlieben der Wildar-

ten bzw, konkret des erlegten Tieres;

Fir die Bleibelastung ist in erster Linie der KFZ-Verkehr verant-
wortlich, besonders straBennahe Flichen sind betroffen. Blei wird
in Leber und Niere wieder abgebaut. In den Enochen geht dieser Ab-
bau nur HuBerst langsam vor sich. Deshalb kommt es in den Rippen
alter Tiere =2u hohen Bleikonzentrationen, Aus diesem Grund schien
auch das untersuchte Gamswild, dessen Durchachnittasalter deutlich
hther war als bei Rot— und Rehwild, am stérksten bleibelastet, ob-
wohl die Asung im Rehwildpansen (Abb. 4) die grifite Bleikonzentra—
tion aufwies. Leber und Niere wiesen in Achenkirch bei allen Tieren
geringe Bleikonzentrationen auf (Abb, 1). Eine frilhere Untersuchung
im #illertal an Gamswild stellte ungleich hfhare Bleikonzentratio-
nen in allen Organen fest. Der Umstand, daB die Gemsen im Zillertal
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an Telseiten, die ungleich stiéirker den bleihaltigen Abgasen ausge-
setzt sind, erlegt wurden und dall in der Zwischenzeit bei Benzin
der Bleigehalt von 0,4 g/1 auf 0,15 g/l reduziert wurde, diirfte als
Ursache anzusehen sein. Seit Einfilhrung von bleifreien Treibstoffen

ist sicher mit einer allméhlichen weiteren Verbesserung zu rechnen,

Fiir die Cedwiumimmission sind verschiedene Zweige der Industrie,
die Verbrennung der fossilen Brennstoffe und der KFZ-Verkehr verant-
wortlich. Im Boden befindliches Cadmium wird im Gegensatz zu Blei
und Quecksilber auch in oberirdische Pflanzenteile eingelagert und
so fiir Tiere zugdnglich. Die Verweildauer im Organismus ist sehr
hoch, in der Niere kommt es praktisch zu einer irreversiblen Spei-
cherung. Deshalb ist bei allen Tierarten eine deutliche Altersab-
héingigkeit der Cadmiumbelastung festzustellen, Am hiéichsten war die
Cadmiumkontamination beim Rehwild (Abb. 2). Auch die Cadmiumkonzen—
tration in den Pansen war beim Rehwild am htichsten (Abb. 4). Im
Achental war die Cadmiumbelastung beim Gamswild deutlich geringer
als im Zillertal, was hauptstichlich auf die Ursache zuriickzufiihren
ist, dal die Méglichkeit der Finlagerung von Cadmium in die Pflan-
zen auf sauren, kalkarmen BSden mit niedrigem pH-Wert wesentlich
griBer ist als auf kalkreichen Boden, wie sie z,B, im Achental vor-

kommen

Die Quecksilberbelastung wird in erster Linie durch Industrie und
Landwirtschaft verursacht., Besonders quecksilberhaltige Verbindun-
gen als Saatgutbeizmittel spielen, wenn auch nicht im Achen— und
Zillertal, eine groBe Rolle. Wildarten, die in ackerbaulich genutz—
ten Gebieten leben, z.B, Hasen, Fasane, Rebhiiner, Tauben, Krihen
etc., aber vielfach auch Rehe, zeigen besonders im Winter hohe Queck—

silberwerte in der Leber und Niere, wo Wintergetreide angebaut
wird.

DEmentEprecheﬁd gering ist tatsdchlich die Quecksilberbelastung im
Achental, zumindest bei Rot- und Gamswild. Sehr iiberrascht war man
allerdings, dal das Rehwild deutlich hohere Quecksilberbelastungen
vor allem in der Niere aufwies (Abb, 3). Auch die Quecksilberkonzen—
tration im Panseninhalt (Abb, 4) war beim Rehwild ungleich héher
als bei den anderen Schalenwildarten, Eine genaue Untersuchung iiber
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Asungsvorlieben und der Belastung verschiedener Asung zeigte, daf
hochstwalirscheinlich die Aufnahme von Pilzen, die eine sehr hﬂﬁe
Ouecksilberkonzentration aber auch sehr grofle Cadniummengen enthiel-
ten, Ursache dafiir sind, Im Durchschnitt waren drei- bis viermal
mehr Filze im Rehwildpansen nachzuweisen als bei Bot- und Gamswild.
Auch die hohen Cadmiumbelastungen bei Rehwild diirften zum Grofiteil
auf die bevorzugte Aufnahme von Pilzen zurlickzufihren sein (siehe
Abb, 5).

Das Bundesministerium fiir Gesundheit wund Umweltschutz hat 1986
Richtwerte fiir Héchstmengen von Blei, Cadmium und Quecksilber in Le-
bensmitteln herausgegeben. Danach darf Blei im Wildbret 0,25 ppm,
Cadmium 0,1 ppm und Quecksilber 0,03 ppm (beim Wildhasen 0,05 ppm)
nicht iiberschreiten. Es wurde allgemein die Empfehlung gegeben, kei-
ne Hieren von Wild (vergleiche Abb. 2) und keine Hasenleber zu kon-
sumieren! Im Muskelfleisch selbst sind die Schwermetallkonzentratio—
nen deutlich unter den Grenzwerten.

Literatur
(1) TATARUCH,F,:"Die Schwermetallbelastung des Schalenwildes im

Achental im Vergleich zu anderen Lebensréumen", Alpine Um—
weltprobleme , Erich Schmidt Verlag, Berlin 1986
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21, ENERGIE AUS HOLZ - EIN BEITRAG ZUR UMWELTENTLASTUNG UND ZUR
VERBESSERUNG DER HANDELSBILANZ

Tretz der gesunkenen Olpreise nahm auch im Jahre 1986 die Zahl der
Hackschnitzelheizungen zu. Mit Jahresende 1986 waren in Tirel 182
Rinden- und Hackschnitzelverbrennungsanlagen mit automatischer Be-
schickung in Betrieb. Davon liegen im Leistungsbereich bis 100 kW
62 Anlagen, 110 Heizungen haben eine Leistung =zwischen 101 und
1000 kW und 10 Verbrennungsanlagen leisten mehr als 1000 kW, Tn die-
sen Holz- und Rindenheizungen wurden im Vorjahr rund 220.000 Schiitt-

meter Hackgut bzw, Rinde verheizt, Auf diese Weise konnten 13.500 t

Heizdl eingespart werden.

Wird mit einem durchschmittlichen thwgfelgehalt ven 1 4 im Heizil
gerechnet, so bedeutet die Umstellung von 01 auf.Holz, dafi um 270 t
502 weniger emittiert wurde, Bei Vollastbetrieb ist die Verbrennung
von Hackschnitzeln duBerst immissionsarm, Holz und Rinde sind nicht
nur nahezu schwefelfrei, sondern enthalten auch weder Chlor noch
Schwermetalle. Neueste, vom Umweltfonds durchgefithrte Untersuchun-
gen hinsichtlich der Umweltbelastung bei der Verheizung von Hack-
schnitzeln in vollautomatischen Anlagen geben berechtigten Anlall zU

Optimismus.

Die als feste Riickstdnde verbleibende Asche besteht vorwiegend aus
verschiedenen Oxiden und kann - mit gewissen Einschrinkungen - als
Diinger besonders auf sauren Biden verwendet werden, Der Anteil an
Asche bleibt bei guter Verbrennung unter 1 & vom Brennstoffgewicht.
Die Entsorgung der Asche stellt daher weder von der Menge her noch

aufgrund ihrer Zusammensetzung ein Umweltproblem dar.

Anzeichen fiir eine gute Holzverbrennung sind:

1. Kein sichtbarer Rauch iiber dem Rauchfang, Nur in der Anheizphase
ist eine Rauchbildung unvermeidbar.
2. Wenig Asche; die Farbe der Asche soll hellgrau bis weill sein.

3. Wenig RuB in den Rauchgaswegen und in den Feuerraumwénden.

4, Geringer Brennstoflfverbrauch,
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Moderne Hackschnitzelheizungen haben einen sehr groBen feuerungs-
technischen Wirkungsgrad, der etwa mit jenem von ()1feuerungen ver-
gleichbar ist. Laut diesen Erkenntnissen sind vollautomatische Ver-
brennungsanlagen auf Biomassebasis ein verniinftiger alternativer
energiepolitischer Weg unter der Voraussetzung, daf die Holzheizun-
gen gut dimensioniert ausgelegt sind und Wirmebedarfsschwankungen
miglichst mit Pufferspeichern ausgeglichen werden,

Unter der Annahme eines durchschnittlichen Wassergehaltes von 45 %
in den Brennstoffen belaufen sich die Kosten einer Kilowattstunde
bei Verwendung von Hackgut mit Rinde auf S 0,25 und bei Hackgut
chne Rinde auf S 0,38, Bei der Bereﬁhnung dieser Kosten fiir die
Rohenergie sind Preise von S 150,-- je Schiittraunmeter fiir Hackgut
mit Rinde und S 240,-- je Schiittraummeter fiir Hackgut ohne Rinde
unterstellt. In diesen Preisen sind die Anlagekosten nicht beriick-
sichtigt. Wird Steinkchle =zur Energieerzeugung verwendet, kostet
die Kilowattstunde 5 0,60. Ein verhdltnisméfiig teurer Energietrdger
ist die Braunkohle, die zwar in der Anschaffung billiger ist, je-
doch eine geringere Energieausbeute liefert, Wird Braunkohle ver-
heizt, dann muB mit Kosten in der Hthe von £ 0,82/kWh gerechnet

werden,
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22, TROCKENHEIT ALS URSACHE DER NEUARTIGEN WALDSCHADEN?
22,1 Niederschlag in Tirol: Vergleich ausgewiihlter Mefistellen

Im letztjihrigen Zustandsbericht der Tiroler Walder wurde ein Ver-
gleich der gefallenen Niederschlagsmengen mit dem jeweiligen 10-Jah-
reswert (1971 - 1980) von 4 Meflstellen des Hydrographischen Dien-
stes bzw, der Meteorologischen Zentralanstalt in Tirel begonnen.

Obwohl wegen der rdumlichen Inhomogenitéit von Niederschldgen Punkt-
messungen streng genommen nur fiir den jeweiligen MeBort gelten, kin-
nen Entwicklungen anhand der fiir den jeweiligen Landesteil auspe—

wihlten MeBstelle ndherungsweise aufgezeigt werden:; Reutte und Kuf-

‘stein fiir den Nordalpenbereich, Umhausen fiir den Zentralalpenbe-

reich und Innervillgraten fiir den Teil Tirols siidlich des Alpen-
hauptkammes,

Es wurden fiir' die Abb. 1 die wihrend der Vegetationsperiode 1986
(= April - Oktober) getallenen Niederschlagsmengen aufsummiert uﬁd
mit dem 10-jéhrigen Durchschnittswert verglichen.

Wahrend 4in der vorigen Periode (April 1985 - Oktober 1985) 2 der
4 Mefstellen iiber dem Durchschnittswert der Jahre 1971-1980 lagen,
wurden in den Vergleichsmonaten 1986 an allen 4 MeBstellen Nieder-

schlagsmengen unterhalb des 10-Jahreswertes gemessen,

In Reutte, Umhausen sowie Innervillgraten liegen die geringeren Nie-
derschlagsmengen 1986 im Schwankungsbereich der Jahre 1981-1985
(siehe Abbildung).

Lediglich in Kufstein fielen in der vorjdhrigen Periode um 77 % we-
niger Niederschlag als im 10-jdhrigen Durchschnitt.

Insgesamt kann trotz dieser kleineren Mengen an Niederschlag im
April - Oktober 1986 gn den 4 MeBstellen keineswegs von einer wald-
schédigenden Wasserunterversorgung pgesprochen werden, insbesonders
wenn man die Trockenperioden (= Tage chne Niederschlag) heranzieht.
In Kufstein, wo das Niederschlagsdefizit im Zeitraum April bis Ok-
tober 1986 gegeniiber dem 10-j&hrigen Durchschnitt am héchsten ist,
gab es von April bis Mitte September keine Periode ohne Regen, die

ldnger als 5 Tage war.
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Abb, 1

Vergleich gefallener Niederschlagsmengen von 1981-1986
mit dem 10- jdhrigen Durchschnitt

mm
Miadarschiag
{1171 -
REUTTE
0ao |
@ 19M-1980
so0 | 731 mm
soo |
1 1 I I i |
1981 BET 1983 WL 1MMS 1904
il
Hiedersthlag
1000 |
KUFSTEIN
£
ol & A
5 i !
LY / 'll-'L Jt
st \ u;’ | @ 19711980
'i:,-. \:{ B5E mm
i i
7
{
700 | b
1 i L L L |
1981 Me2  19B3  19BG 19B5  1oes

216

nm
Hiederschlap

&00

500

Lon

{ April-Oktober Periode )

UMHAUSEN

) 1971-1080

o] T wed Wit 10EE 15Es

1000 Lom
Heederschlag
1
[
1
!
900 | i1
\ INNERVILLGR ATEN
E0D =
700 oy ﬁu'ﬂr-wm
600 |
L L L ] 1 I

Dia Werte MUr 1906 sind vorlbufige Dalen, geringfligge Korrehiuren sind miglich,



22.2 Ergebnisse der vergleichenden Bodenfeuchtemessungen in ver-

schiedenen Waldtypen Tirols (Irmentraud Neuwinger, FBVA)

Im Zuge forstikologischer Erhebungen wurden seit einigen Jahren im
Rahmen eines Projektes der Forstlichen Bundesversuchsanstalt Boden-
feuchtemessungen in verschiedenen Waldtypen Tirols durchgefithrt und
die Ergebnisse von Trockenstandorten mit sclchen feuchter Lagen ver-

glichen.

Bekannte Trockenstandorte mit angepaBter Vegetation sind die siidex—
ponierten Schneeheide-Fohrenwdlder auf flachgriindigen kalkhaltigen
Boden. Sie erstrecken sich von der Berg- bis zur Alpinstufe und
gehen im oberen Bereich zuerst in Fichten-Mischwélder und dann in
den Latachengiirtel iiber,

Feuchte Lagen sind die Fichten-Buchen-Tannenwtilder mit Bergahorn in
den Kalkgebieten und vor ellem die nordseitigen Zirben-Lérchenwdl-

der,

Beim Vergleich der MeBdaten ergab sich, daB die meisten der unter—
suchten Waldbdden wihrend der Wachstumsperiode ausreichend mit Was-
ger versorgt sind.

Auch im sommertrockenen Jahr 1983 waren nur wenige Standorte zu ver-
geichnen, die geringe Bodenwassergehalte aufwiesen.

Extrem geringe Werte fandem sich in einem Schneeheide-Fohrenwald
bei Imst in 900 m Seehthe, ebenfalls geringe Werte an der Waldgren-
ze im Latschengiirtel der Innsbrucker Nordkette um 1800 m Seehthe.
Zur gleichen Zeit wurden in nordseitig gelegenen Biden mit starker
Humisauflage sehr hohe Wassergehalte verzeichnet, Die nachstehende

Tab. 1 bringt eine {ibersicht der Vergleichsmessungen.

Auf flachgriindigen und trockenen Biden kiénnen dann Trockenheitsscha-
den auftreten, wenn die darauf stockenden Wdlder dem Standort nichte
angepalit sind (z.B. Fichtenwdlder auf Kiefern- cder Eichenwaldstand-
orten). Das ist in Tirol selten der Fall, da die Waldbestockung
weitgehend den natiirlichen Waldgesellschaften, die an die Klima-
und Bodenverhdltnisse angepaBt sind, entspricht. Unter Trockenheits-—
gtreffl leiden BHume hesondera auf askundédren Trockenstandorten, die

durch Bodenabtrag oder Vermurungen entstanden sind. Solche Standor-
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te mit gestirten Biden kommen in Tirol in den nordlichen Kalkalpen
hdufig vor. '

Die Bodenfeuchtemessungen der letzten Jahre in Tirol haben gezeigt,
daB iiberall dort, wo natiirliche Wdlder auf gewzchsenen ungestiérten
Boden stocken, keine Trockenheitsschidden an den Waldbdumen zu erwar-—
ten aind, Der Erhaltung und den.ﬂchutz unserer Waldbiden kommt da-

her grofie Bedeutung zu.

Tab. 1: Wassergehalt und pflanzenverfiigbare Bodenfeuchte
wihrend des Trockenjahres 1983

Standort Bodenvasser (Liter/w") Verfigbarkeit fiir die Bime
Jund  Juli  Awgust  Sept.

Schnesheida-Fahronwdld, [nat, 900 = SH, 20 30 17 &0 94 scheer verfiigbar, Wachstumsstop,

SE geneigt, doden 50 em miichrip im Jberboden unter der Welkemarke
Fihren=Fichten-Hischwald mit Schnes- &0 40 30 S0 60 wut verfilgbar, im Oberboden nur
hedde und Hoogbeeren, Imgt 1000 m, kurzzalclg uncer der Welkemarke

NE geneigk, 50 cm Boden

Fichtenwald Hungerburg bei Innsbruck, 108 110 55 90 117 gut verfigbar, im Unterboden
siidgeneigt, B00 m, Sausrkles und Bickerwnaser
REasenuntarwuchs, Boden 30 cm

Schneeheide-latschongebilach, Hord- &0 a0 25 30 Ll schver verfigbar, im Hauptwurzel-
kette bei Innsbruck, 8B genelpt, berelch Wachatunaatap

1800 m SH, 20 en Boden ]

Rostalpenrosen-Locschengebisch 240 LBO 160 130 200 gut werflighar, im Unterboden
tbgr Podsol, Mannleal, 1600 m SH, Bickarwasser

Hunuzsuflage 40 cm, N geneigt
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23. DIE TATIGKEIT DES LANDSCHAFTSDIENSTES IM JAHRE 1986

Im Jahre 1986 wurden unter Planung und Bauleitung des Landschafts-
dienstes folgende Vorhaben verwirklicht:

1. Erholungsraumgestaltung
Radvanderwege

An den iibertrtlichen Radwandernetzen wurden insgesamt 14 km Radwan-
derwvege neu ausgebaut und asphaltiert. Fiir diese Mafnahmen wurden
1986 rund 4,67 Mio. Schilling ausgegeben,

Wanderwege

Wieder eindeutiger Schwerpunkt war auch im Yorjahr die Errichtung
ortsverbindender und Uiberregionaler Wanderwege. Zum Teil wurden die—
se Wege in Hinsicht auf Mitverwendung als Loipen, Schiwanderwege
und Rodelwege geplant.

Durch HNeu- und Ausbau von 44 km Wanderwegen wurden Wanderstrecken
von insgesamt 83 km mit einem Aufwand von 8,56 Mio. Schilling neu

erschlossen,
Parkplitze

In einem Erholungsgebiet wurde ein Parkplatz mit 80 PEW-Abstell-
plédtzen und einem finanziellen Aufwand ven S 280.000,-- geschaffen.

Badeseen und Teiche

Beim vor Jahren unter der Leitung des Landschaftsdienstes errichte-
" ten kiinstlichen Badesee in Terfens wurde eine griindliche Entschlam-
mung der Sohle durchgefiihrt. Am Reintalersee wurden wieder die Ver-

waltung besorgt und einige SanierungsmaBnahmen durchgefiihrt.

Im Jahre 1986 wurden weiters die Bemiihungen zur Schaffung von Tei-
chen und Verbesserung von bestehenden Gew#issern weitergefiihrt., Ein

Teich wurde neu geschaffen, ein weiterer befindet aich in Bau und
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an drei Anlagen wurden Sanierungen und Verbesserungen durchgefiihrt,

Fiir diesz Mafinahmen wurden 1986 insgesamt 1,02 Min. Schilling aua-
gegeben,

Lehrpfade

Im Berichtsjahr wurden zwei neue Waldlehrpfade errichtet. An zwei
bestehenden Lehrpfaden wurden Erhaltungs- und Instandsetzungsarbei-
ten durchgefiihrt, -

Zwei weitere Lehrpfade befinden sich in Vorbereitung. Hiefiir wurden

zusammen S5 136.000,— aufgewendet,
Spielplitze

1986 wurden 10 neue Kinderspielplétze geschaffen. Eine Anlage befin-
det sich in Bau. Dafiir wurden rund S 890.000,— aufgewendet.

Sonstige MaBnahmen

An sonstigen ErholungsmaBnahmen wurden die Sanierung des Matzenpar-
kes bei Brixlegg fortgefilhrt, ein geplanter Erholungswald mit FEr-
holungseinrichtungen ausgestattet, ein Schulhof und eine Ortsein-
fahrt gestaltet und eine Kneipp-Anlage errichtet.

Fir diese Vorhaben wurden zusammen rund 1,9 Mio. Schilling ausge-

geben,

Fiir Erhclungsmafnahmen wurden 1986 zusammen ca. 17,46 Mio. Schil-
ling aufgewendet. Hiefiir wurden 4,95 Mio., Schilling an &ffentlichen
Beihilfen gew&hrt.

2. BepflanzungsmaBnahmen, Landschaftspflege

An der Autobahn wurden 1986 5.000 Stiick, an Bundes- und Landesstra-
fien sowie entlang von Wanderwegen 6.000 Stiick und an FluBufern
6.500 Stick Bdume und Stréucher gepflanzt. Die Finanzierung dieser
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BepflanzungsmafBnahmen erfolgte zum Grofteil aus Mitteln der Stra-
Ben- und Gewdissererhaltung, die Durchfiihrung geschah in Zusammen-

arbeit mit den zusténdigen Baubezirksimtern.

Zur Sanierung und Rekultivierung von Schottergruben wurden 2,600

Pflanzen versetzt,

Fiir gestaltende Ortsbepflanzungen, Schutzpflanzungen und sonstige
Landschaftsgestaltung wurden insgesamt 12,000 B#ume und Stréucher,

vorwiegend grifere Sortimente, gepflanzt,

Im Rahmen wvon 6 Neubewaldungsprojekten, davon ein neu begonnenes
Vorhaben, wurden zusammen 32,600 Biume und Strducher gepflanzt, wel-
che aus Frsatzaufforstungsmitteln des Bundes finanziert wurden. Fiir
diese nichtwirtschaftsorientierten huffnratungen wurden Flédchen im
siedlungsnahen Bereich gewdhlt, wo die Waldverluste am griBten
sind.

Insgesamt wurden im Jahre 1986 64.700 Pflanzen nach Pléinen und
unter der Leitung des Landschaftsdienstes versetzt.

Fiir Bepflanzungsmafinahmen standen im Vorjahr ca, § 580.000,— an
offentlichen Beihilfen zur Verfiigung, womit Projekte im Ortsbe-
reich, an Wanderwegen, zur Sanierung von Abbaugebieten und zur Neu-
bevaldung mit ca. 1,93 Mio, Schilling Gesamtkosten teilweise gefir-

dert wurden,

Die Gesamtbaukosten von Erholungs- und BepflanzungsmaBnahmen betru-
gen 1986 rund 19,39 Mio. Schilling, die hiefiir bereitgestellten Fér-
derungsmittel 5,54 Mio. Schilling,

Dariiber hinaus wurden noch einige Planungen und B&ratungen-durchge—
filhrt, die vom Landschaftsdienst weniger intensiv, das heifit ohne
Bauleitung, betreut worden sind, In den obigen Angaben und den

Realisierungskosten sind diese Einrichtungen nicht enthalten,
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24, TIROLS WALD 1986 IN ZAHLEN

Holzeinschlag im Nichtstaatswald 593,039 efm
Staatawald 226,596 efm
Gesamtwald Tirol 819.635 efm

Gerodete Waldfldche 135,2 ha

Im Tiroler Nichtstaatswald wurden 3,054 Mio, Pflanzen auf rund

795 ha aufgeforstet.

Davon entfielen im Rehmen der Hechlagenaufforstungs- und Schutzwald-
sanierungsprojekte auf rund 139,5 ha 544.500 Pflanzen.

Neuvaufforstung landwirtschaftlicher Grenzertragsbéden 32,6 ha.

Die direkt mefibaren und erhobenen Wildschdden betrugen S 4,141 Mio;
10,643,500 Pflanzen wurden gegen Wildverbill geachiitzt.

Im Tiroler Nichtstaatawald wurden auf 2.307,5 ha, im Staatswald auf
1.250,1 ha Pflege- und DurchforstungsmaBnahmen durchgefiihrt,

In Tirol wurden insgesamt 178,5 km Waldwege neu gebaut,

davon gind:

Wege mit forstlichen Mitteln geférdert — 85.502 1fm
Gesamtbaukosten - 5 24,426,569,
Wege im Rahmen der Hochlagenaufforstungs— und
Schutzwaldsanierungsprojekte - 18.060 1fm
Gesamtbaukosten - 8§ 7,554.376,—-
OBF-Wege - 16.559 1fm
Gesamtbaukosten - s 7,024,000,--
Sonstige Wege (Wildbach- und Lawinenverbauung,
I1Tdl, Landschaftsdienst usw.) - 58.408 1fm

Laut Holzeinschlagsmeldungen fielen 137.713 efm (davon 102,726 efm
im Nichtstaatswald und 34.987 efm im Staatswald) an Schadholz an:
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135,52Y efm Rundholz mit einem Gesamtwert won S 109,155.000,—- wur—

den in Form gemeinsamer Holzverk#ufe vermarktet,

Zur Auswertung der Holzpreisstatistik konnten 96.426 efm herangezo-—
gen werden. Demnach betrug der Rohholzpreis fiir B-Bloch frei StraBe
S 1.157,--/efm,

Die 14 Landesforstgéirten haben 2,67 Mio. Nadelhdlzer, 235.375 Laub-
holzer und rund 347.000 Topfpflanzen erzeugt und vermarktet.

Die Forstbetriebseinrichtung hat in 30 Arbeitsgebieten eine Ertrags—
waldfldche von 5.035 ha bearbeitet. Die Bestandesaufnahme erfolgte
grilftenteils im Wege der Reprisentativen Probenahme, wobei 5, 285
Stichproben genommen wurden; 80 ha wurden vollkluppiert.

Im Zuge der Grenzinstandhaltung wﬁrden im Berichtsjahr 44 km Besitz-
grenzen verhandelt und 1,258 Grenzpunkte vermessen, welche im Rah-
men von Grenzberichtigungen von den zustindizen Vermessungsamtern

in die Katastralmappen iibertragen werden.

Simtliche Waldentwicklungspldne fiir das Bundesland Tirol sind vom
Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft genehmigt worden,

Im Rahmen von 24 Schulfiihrungen wurden 622 Schulkinder iiber die Be-

deutung und die Funktionen des Tiroler Gebirgswaldes informiert,

Zum Zwecke der Wertfortachreibung erfolgten Waldschadensaufnahmen

auf einer Gesamtflédche von etwa 3.000 ha.

Bei 158 forstlichen Veranstaltungen wurden 4,187 Teilnehmer infor-

miert und weitergebildet..
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ANHANG: WALDBILDER

Bild
Bild

Bild

Bild

Bild

Bild

Bild
Bild

Bild

Bild

Bild
Bild

Bild

Bild

O

10:

11:
12

13:

Gesunde Fichte., Die Aste sind voll benadelt.

Leicht geschddigte Fichte (Schadstufe 2). Die Krone be-
ginnt von innen nach auben zu verlichten,

Mittelstark geschddigte Fichte (Schadstufe 3). Der Baum
hat mehr als 1/4 seiner Nadeln verloren.

Absterbende Fichte (Schadstufe 4). Der Grofteil der Nadeln
ist abgeworfen, viele Hauptﬁaté sind kahl,

: Gesunde, voll benadelte Tannen in Thal/Osttirol.

Geschéidigter Bergmischwald im Neuweidtal/AuBerfern mit
kranken Tannen, Fichten und Buchen.
Schwer geschddigter Bergmischwald in Kufstein/Unterinntal.

: Absterbende Tanne in HinterriB/Karwendelgebirge.

Gesunder Lirchen-Fichten-Wald in Strengen/Oberinntal im
Herbst.

Absterbender Spirkenbestand im Ammerwald/AuBerfern. Die
Spirke ist eine in Tirol sehr seltene Bergkiefernart,

Absterbender Mischwald in Langkampfen/Unterinntal.
Abgestorbener Bestandesrand an der Brennerautobahn in
Gries/Wipptal, Durch Streusalzeinwirkung werden Wald und
Boden schwer gesch#digt (siehe Kapitel 17).

"S#uretrauf" einer Fichte auf dem Matzenktpfl bei Brix-
legg/Unterinntal. Durch Schadstoffe, die mit dem Regen

von der Baumkrone heruntergewaschen werden, stirbt die Bo-

denvegetation um den Baum ab.

: Absterbende Latschenbestéinde im Karwendeltal, Infrarctauf-

nahme (siehe Kapitel 16). Die gesunden Latschenbestinde
sind im Infrarotbild dunkelbraun (linke untere Bildhadlf-
te). Abgestorbene Latschenblische (in Bildmitte) zeigen
eine graue bis graugriine Firbung. Astreste sind erkennbar,
Die Grasvegetation ist im Infrarotbild rot. Ger&ll und

Kalkfelsen treten weiB heérvor,
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Absterbende Latschenbesfande im Karwendel
(Infrarotbefliegung 1986, Umweltbundesamt Wien)
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