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Im Rahmen des Projektes "Hohenprofil Zillertal" werden Faktoren,
welche in der Literatur der letzten Jahre als Verursacher von
Waldschaden in emittentenfernen Gebieten beschrieben wurden
(gasformige Luftschadstoffe, nasse Depositionen, unzureichende
Ndhrstoffversorgung etc.), in einem Hohenprofil untersucht, um
detailliertere Aufschliisse iiber die Belastung des Waldes auBler-
halb bekannter Immissionsgebiete und Informationen iiber die Ver-

dnderungen der Belastungssituation in einem solchen zu erhalten.

Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich vom Talboden (600m) bis
iiber die natilirliche Waldgrenze und schliefit durch Pilzinfekti-
onen stark geschddigte Hochlagenaufforstungen (ca. 1900-2050m)
mit ein. Das Projekt beinhaltet registrierende und integrierende
Luftmessungen, Niederschlagsanalysen, Erhebungen meteorologi-
scher Parameter, Boden-, Bodenvegetations- und Nadelanalysen
{Ndhr— wund Schadstoffgehalte) sowie pflanzenphysiologische Mes-
sungen (Gasstoffwechsel- und Chlorophyllfluoreszenzmessungen).

Der vorliegende Bericht gibt die im Rahmen des Projektes erfaB-
ten Daten der Luftschadstoffe, meteorologischen Messungen und
nassen Depositionen graphisch und tabellarisch fiir das Jahr 1987
wieder und stellt die Fortsetzung der Berichte {iber die MeRjahre
1984, 1985 wund 1986 (FBVA-Berichte Nr.9, 20 und 26) dar. Die
graphische Darstellung der Luftmefdaten und der meteorologischen
Daten fiir die einzelnen Mefstellen sind in Anhang 1 enthalten.
Monatliche Windrosen und Konzentrationswindrosen fiir die gemes-

senen Schadgase sind in Anhang 2 abgebildet.

1987 war das Untersuchungsgebiet (Abb.l) mit vier Ozonmetern
(Monitor Labs), 2zwei StickoxidmeBgerdten (Monitor Labs), zwei
Soz—MeBgeréten (Wosthoff-U3S), drei Bulk-Niederschlagssammlern,
einem WADOS-Regensammler, fiinf Meteorographen, drei Windrich-
tungs- und WindgeschwindigkeitsmeRgerdten und drei Strahlungs-
megerdten ausgestattet. Eines der Ozonmeter {Standort Ahorn-
spitze) wurde von der Landesforstdirektion Tirol zur Verfiigung
gestellt.



Im Niederschlag (Tagesproben) wurden gemessen: Niederschlagshdhe
(mm), pH-Wert (Glaselektrode), elektrische Leitfdhigkeit {(Kon-
duktometer), Sulfat, Nitrat, Chlorid, Ammonium, Natrium, Kalium
(Ionenchromatograph) sowie Calcium und Magnesium (Atomabsorpti-
onsspektrometer). Im vorliegenden Bericht sind neben den MefRda-
ten die errechneten Wasserstoff-, Sulfatschwefel- und Gesamt-
stickstoff-Eintridge der Tagesproben sowie die gewichteten Jah-
resmittel und Eintragssummen angefiihrt (Anhang 3).

Tab.l: MeBstellen und Erhebungszeitrdume (MeBmonate)

MESS-STELLE 802 03 NOx® WIRI TEMP LFEU LDRU NIED
(Seehthe) STR

Arbiskopf - - - - 1-12 1-12 1-12 -
{2130m)

Ahornspitze - 3-12 - - 1-12 1-12 1-12 -
(1950m)

Probefldche 1 - - - - - - - 1-12
(1720m)

Stockaste 5-12 1-12 1-3 1-12  1-12 1-12 1-12 -

{1560m) 5-12

Talwiese 2-12 1-12 - 7-12 - 7-12 7-9 1-12
{1000m) 11-12 +WADOS
Probefldche 9 - - - - i-12 1-12 1-12 -
(850m)

Ramsau (2,3 1-3 1-3 5-12 1-12 1-12 1-12 1-12
{600m) 5-12 5-12
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Fiir die Beurteilung der Luftmefdaten wurden die gesetzlichen
Grenzwerte fir S0, (2. verordnung gegen forstschdadliche Luft-
verunreinigungen), die Ozongrenzwerte der Schweizerischen Luft-
reinhalteverordnung (1986) sowie die wirkungsbezogenen NOZ—Im—
missionsgrenzkonzentrationen der ‘“"Luftqualitdtskriterien N02“
der Osterreichische Akademie der Wissenschaften (1987) zum
Schutz der Vegetation und die Schweizerischen NOZ-Grenzwerte
herangezogen (Tab.2). Zusdtzlich wurde die VDI-Richtlinie Nr.
2310 (Bl. 6), die derzeit erst als Entwurf vorliegt, fiir die Be-

sprechnung der Ozondaten mit einbezogen.

Tab.2: Grenzwerte bzw. Hochstwerte

S02—-Grenzwerte (mg/m3)
2.Verordnung gegen forstschdd-
liche Luftverunreinigungen
(BGBl. 199/1984)

April-Oktober November-Midrz

Halbstundenmittelwerte 0,07 *) 0,15 *)
Tagesmittelwerte 0,05 0,10

*) 97,5-Perzentil; zullissige Uberschreitung maximal 100%.

Ozon-Grenzwerte (mg/m3)

Schweizerische Luftreinhalte-

verordnung
Halbstundenmittelwert 0,10 (98-Perzentil)
lh-Mittelwert 0,12 =*)

*) darf nur einmal pro Jahr iberschritten werden.

Max. O3-Immissionskonzentrationen
fiilr Ozon als Einzelkomponente
zum Schutz der Vegetation
(VvDI-Richtlinie 2310/Blatt 6)

Resistenzgrad Einwirkungsdauer (Stunden)

0,5 1,0 2,0 4,0 8,0

sehr empfindlich 0,30 0,15 0,12 0,10 0,08
empfindlich 0,50 0,35 0,25 0,20 0,27
weniger empfindlich 1,00 0,50 0,40 0,35 0,30




Tab.2, Fortsetzung

NO2-Grenzwerte (mg/m3)

Osterreichische Schweizerische
Akademie der Luftreinhalte-
Wissenschaften verordnung
(1987) (1986)
Jahresmittelwert 0,03 0,03
Tagesmittelwert 0,08 0,08 *)
Halbstundenmittelwert 0,20 0,10 *%*)

Zielvorstellungen der 6sterrei§hischen Akademie der
Wissenschaften zum Schutz des Okosystems (mg NO2/m3)

Jahresmittelwert 0,01
Tagesmittelwert 0,04
Halbstundenmittelwert 0,08

*) darf hdéchstens einmal pro Jahr iiberschritten werden
*%) 95-Perzentil der Halbstundenmittelwerte eines Jahres

MESSERGEBNISSE 1987
SCHWEFELDIOXID

Die Monatsmittelwerte, maximalen Tages- und Halbstundenmittel-
werte sind in Tab.3 wiedergegeben. {iberschreitungen der Grenz-
werte der 2. Verordnung gegen forstschidliche Luftverunreini-
gungen wurden 1987 an keiner der drei Mefstellen registriert.

Stockaste (1560m): Monatsmittelwerte (n=8): 0,009 bis 0,016
mg/m3, max. TMw: 0,032 mg/m3, max. HMW: 0,043 mg/m3.

Talwiese (1000m): Monatsmittelwert (n=10): 0,004 bis 0,023
mg/m3, max. TMW: 0,031, max. HMW: 0,060 mg/m>.

Ramsau (600m): Monatsmittelwert Mirz 0,041 mg/m3 {vom Februar
liegen nur zwei Mefitage vor), max. TMW: 0,063 mg/m3, max. HMW:
0,077 mg/m>.



Tab.3: Soz-Konzentrationen (mg/m3) 1987

Monatsmittelwerte (MMW), maximale Tagesmittelwerte
(m.TMW) und maximale Halbstundenmittelwerte (m.HMW)

Monat Stockaste (1560m) Talwiese (1000m) Ramsau (600m)
MMW (m.TMW / m.HMW) MW (m.TMW / m.HW) MMW (m.TMW / m.HMA)

I it - - - -

II - = 0,004 (0,005 / 0,016) 0,041 (0,051 / 0,075)

I1I - 0,019 (0,031 / 0,057) 0,025 (0,063 / 0,077)

v - - 0,015 (0,029 / 0,052) - =

Y 0,016 (0,032 / 0,039) 0,023 (0,051 / 0,060) - -

VI 0,015 (0,029 ~ 0,039) 0,017 (0,031 / 0,057) - -

Vil 0,011 (0,025 / 0,036) 0,014 (0,029 / 0,042) - -

viIiI 0,009 (0,016 / 0,020) 0,014 (0,027 / 0,034) - -

1X 0,010 (0,015 / 0,020) 0,010 (0,019 / 0,048) = it

X 0,012 (0,021 ~ 0,027) 0,012 (0,026 / 0,030} - =

XI 0,012 (0,023 / 0,043) 0,011 (0,024 / 0,036) - -

XII 0,011 (0,027 / 0,031) - - - o

OZON

Die Monatsmittelwerte, maximalen Tages- und Halbstundenmittel-

werte sind in Tab.4 angefiihrt. Der Schweizerische lh-Grenzwert

und der 98-Perzentilgrenzwert wurden an allen Mefistellen iiber-

schritten.

Ahornspitze (1950m): An der hdchstgelegenen Mefistelle kam es in

allen MeRmonaten (Mirz bis Dezember) zu Uberschreitungen des

Schweizerischen 98-Perzentil-Grenzwertes. (Monatsmittelwerte:

0,073 bis 0,149 mg/m>, max. TMW: 0,201 mg/m>, max. HMW: 0,247
mg/m3.)

Stockaste
zentil-Grenzwertes waren in allen MeBmonaten (Januar bis Dezem-
ber) gegeben. (Monatsmittelwerte: 0,076 bis 0,138 mg/m3, max.
TMW: 0,193 mg/m>, max. HMW: 0,254 mg/m>.)

(1560m): {iberschreitungen des Schweizerischen 98-Per-



Talwiese (1000m): Der Schweizerische 98-Perzentil-Grenzwert
wurde in keinem Meflmonat (Januar bis Dezember) eingehalten.
(Monatsmittelwerte: 0,063 bis 0,152 mg/ma, max. TMW: (0,212
mg/m3, max. HMW: 0,293 mg/ma.)

Ramsau (600m): Keine Uberschreitungen gab es an der MeRstelle
Ramsau in den Monaten Janner, Februar, November und Dezember, in
den {ibrigen MeBmonaten (Mdrz, Mai bis Oktober) kam es zu {iber-
schreitungen. (Monatsmittel: 0,004 bis 0,072 mg/mg, max. Tages-—
mittel: 0,125 mg/m3, max. Halbstundenmittelwert: 0,235 mg/m3.)

Vergleich der Ozonkonzentrationen bis 1987

Vergleicht man Ozonkonzentrationen der Meflstationen im Zillertal
des Jahres 1987 mit denen frilherer Mefhijahre (Abb.2), so zeigen
sich bei den einzelnen Mefistellen unterschiedliche Entwicklun-
gen. An der Station Ahornspitze war ein Anstieg der Monats-
mittelwerte der Mefmonate des Friilhjahres und Sommers von 1985
bis 1987 2zu registrieren; ein noch deutlicherer Anstieg war bei
den maximalen Halbstundenmittelwerten zu verzeichnen, wobei sich
die Werte wvon 1987 gegeniiber 1985 nahezu verdoppelten. Auch an
der Station Stockaste kam es zu einem Anstieg der Monatsmittel-
werte, wogegen maximale Halbstundenmittelwerte in der GréRen-
ordnung von 1986 im Folgejahr nicht zu konstatieren waren. Fiir
die Standorte Talwiese und Ramsau ist ein direkter Vergleich mit
den Vorjahren nicht méglich, da zuwenige Daten von Vergleichs-
monaten vorliegen; hinzuweisen ist jedoch auf die 1987 ebenfalls
auffallend hohen maximalen Halbstundenmittelwerte an diesen MefB-
stellen. Dafl groBrdumig nicht mit denselben Verdnderungen ge-
rechnet werden kann, zeigt der Vergleich mit den Mefergebnissen
des Amtes der Oberdsterreichischen Landesregierung, die 1987
durchwegs geringere Jahresmittelwerte aufwiesen als 1986.



Abb.2: Monatsmittelwerte,
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98—Perzentile und maximale Halb-
stundenmittelwerte in den einzelnen MeBmonaten an den

MeRstellen im Zillertal (1984-1987).
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Tab.4: Ozonkonzentrationen (mg/m3) 1987

Monatsmittelwerte (MMW), maximale Tagesmittelwerte
{m.TMW) und maximale Halbstundenmittelwerte (m.HMW)

Monat Ahornspitze Stockaste Talwiese Ramsau
{1950m} {1560m) (1000m) {600m)

MMW  (m.TMW/m.H'W) MY (m.TMW/m.HMW)} M (m. TMW/m.HMA) e (m.BM/mL HY)

1 - - 0,076 (0,099,0,108) 0,063 (0,107,0,121) 0,015 (0,041,0,080)
II - = 0,084 (0,120,0,131) 0,076 {(0,122/0,137) 0,015 {0,036,0,103}
ITX 0,073 (0,083,0,100) 0,113 (0,149/0,167) 0,136 {0,175/0,227) 0,047 (0,097,0,155)
v 0,149 (0,199/0,247) 0,132 (0,172/0,196) 0,152 (0,202/0,293) - -

v 0,141 (0,201,0,231) 0,138 (0,193/0,220) 0,138 (0,212/0,277) 0,072 (0,116/0,222)
Vi 0,130 (0,165/0,203) 0,124 (0,157/0,187} 0,115 (0,180/0,241) 0,060 (0,098/0,207)
viI 0,142 {0,175/0,213) 0,123 {0,162/0,254) 0,116 (0,176/0,247) 0,070 (0,101,/0,235)
viri 0,109 (0,132/0,159) 0,101 (0,141,0,193) 0,097 (0,149/0,240} 0,044 (0,069/0,179)
IX 0,092 (0,118/0,135) 0,100 (0,134,/0,171) 0,095 (0,155/0,214) 0,035 (0,063/0,180)
X 0,088 (0,114,0,135) 0,104 (0,132/0,143) 0,088 (0,194/0,208) 0,034 (0,125/0,165)
XI 0,079 (0,100,0,125) - (0,109,0,158) ©,077 (0,152/0,178) 0,013 {0,040,0,132)
X1l 0,088 (0,116,0,125) - (0,082/0,089) - = 0,004 (0,016/0,086)

Zwischen den Ergebnissen der vier Mefstellen bestehen aber nicht
nur Unterschiede im Verlauf mehrerer Jahre, sondern im Zusammen-
hang mit der Seehdhe und sekunddren Luftverunreinigungen auch
Unterschiede der Ozonkonzentrationen und der Tagesgdnge zu iden-
ten Terminen. Als Beispiel dafiir werden die in den Abb. 3 und 4
abgebildeten Ozontagesgénge an einem Schinwettertag (Tag mit
einer Strahlungssumme von mindestens 80% der méglichen maximalen
Globalstrahlung; an einem solchen zeigen sich lokalklimatische
vVerhiltnisse am deutlichsten) im Herbst (1.10.1987) an den vier
MeRstellen des Zillertales gemeinsam mit weiteren Mefparametern
gezeigt: Die Ozonkonzentrationen weisen an den Stationen einen
unterschiedlichen Tagesgang auf: An der Talstation (Ramsau,
600m) entspricht der Tagesgang dem eines immissionsbelasteten
Gebietes, d.h. er zeigt einen Anstieg ab etwa 9.00 Uhr bis in
die frithen Nachmittagsstunden und danach ein Absinken. Mit zu-
nehmender Seehdhe verflacht dieser Tagesgang. An den MeBstellen
Ramsau und Stockaste ist weiters die Gegenldufigkeit der Ozon-
konzentration mit der des NO festzustellen. Der Anstieg der
durch das Verkehrsaufkommen bedingten NO-Konzentrationen an der
MeRstelle Ramsau in den Morgenstunden tritt zeitverzdgert und
mit wesentlich geringeren Konzentrationen an der Bergstation
(Stockaste, 1560m) auf.
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Werden die maximalen Ozon-Immissionskonzentrationen der VDI-
Richtlinie 2310 =zur Beurteilung herangezogen, l&Rt sich sagen,
daR aufgrund der hiufigen {jberschreitungen an allen MeBstellen
die als "sehr empfindlich" eingestufte Europdische Ldrche ge-
fahrdet ist. Die 8-Stundenmittelwerte im Bereich der Zillertaler
MeBstellen sind jedoch nicht so hoch, daB "empfindliche" (Ge-
meine Kiefer) oder "weniger empfindliche™ Gehtlze (Gemeine Fich-
te) durch Ozon allein gefdhrdet werden kdnnten. Der Luftgiite-
leitwert der WHO zum Schutz der Vegetation vor Langzeitwirkungen
von (0,06 mg/m3 fiir die Vegetationsperiode wurde 1986 an den Mef3-
stellen Ahornspitze wund Stockaste und 1987 an allen drei Berg-

stationen nicht eingehalten.

STICKSTOFFOXIDE

Die Monatsmittelwerte, maximalen Tages- und Halbstundenmittel-

werte sind in Tab.5 wiedergegeben.

Stockaste (1560m): Uberschreitungen der wirkungsbezogenen NOZ_
Immissionsgrenzkonzentrationen der "Luftqualitdtskriterien N02"
der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften und der Grenz-
werte der Schweizer Luftreinhalteverordnung (Tab.2) wurden nicht
registriert. Die Halbstundenmittelwerte und mit einer Ausnahme
(28.11.) auch die Tagesmittelwerte entsprechen sogar den Ziel-
vorstellungen der Akademie der Wissenschaften "zum Schutz des
Okosystems". Monatsmittelwerte (n=11): 0,001 bis 0,008 NO mg/m3
bzw. 0,002 bis 0,010 NO2 mg/m3. Max. TMW: 0,029 mg NO/m3 bzw.

0,041 mg NOz/m3, max. HMW: 0,057 mg NO/m3 und 0,067 mg NOZ/mB.
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Ozontagesgang an einem Schénwettertag (1.10.1987)
gemeinsam mit dem Verlauf der Temperatur an der MeRstelle
Ahornspitze (1950m) bzw. mit dem Verlauf der NO-Konzen-

tration, der Globalstrahlung und der Temperatur an der

Meflstelle Stockaste (1560m).
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Abb.4: Ozontagesgang an einem Schdinwettertag (1.10.1987)
gemeinsam mit dem Verlauf der Globalstrahlung und der
Temperatur an der MeRstelle Talwiese (1000m) bzw. gemein-
sam mit der NO-Konzentration, der Globalstrahlung und der
Temperatur an der MeRstelle Ramsau (600m).
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Ramsau (600m): Der TMW-Grenzwert von 0,08 mg Noz/m3 der Gster-
reichischen Akademie der Wissenschaften wurde in den Monaten
Janner (11x), November (2x) und Dezember (6x) iiberschritten. Der
Schweizerische Halbstunden-Grenzwert von 0,10 mg/m3 wurde in den
Monaten Janner, Mirz, November und Dezember iiberschritten, jener
der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften (0,20 mg/m3) in
keinem MeBmonat. Den Zielvorstellungen der Osterreichischen
Akademie der Wissenschaften "zum Schutze des Okosystems" wurde
an der Talstation in den Monaten Jénner, Mdrz, November und
Dezember nicht entsprochen. Monatsmittelwerte: 0,006 bis 0,062
mg No/m3 bzw. 0,012 bis 0,071 mg NO,/m’, max. TMW: 0,110 mg
No/m® bzw. 0,160 mg NO,/m>, max. HMW: 0,215 mg NO/m> bzw. 0,160
mg NOz/m3).

Tab.5: NO- und NO,- Konzentrationen (mg/m3) 1987

Monatsmittelwerte (MMW), maximale Tagesmittelwerte
(m.TMW) und maximale Halbstundenmittelwerte (m.HMW)

HMonat Stockaste Ramsau
(1560m) {600m)

NO I\'lO2

MM (m.TMW/m. HY) MMW  {m.TMW/m. EMA) MMY  (m.TMH/m.HMW) M& (. TM/m.BMH)

NO I\DZ

I ¢,006 (0,020,0,057) 0,003 (0,007/0,050) 0,062 (0,110,0,215) 0,071 (0,112,0,160)
II ¢,008 {0,029,0,050) 0,005 (0,017/0,042) 0,043 (0,101/0,203)} 0,019 (0,027,0,047)
111 0,007 {0,012,/0,032) 0,003 (0,006/0,019}) 0,021 {0,060/0,203) 0,024 (0,054/0,113)

v 0,001 (0,003/0,008) 0,002 (0,005/0,013) ¢,006 (0,011,0,108) 0,019 {0,030,0,078)
VI 0,002 (0,003,/0,009) 0,004 (0,012,0,026) ©,006 (0,010/0,048) 0,015 (0,025/0,068)
Vil 0,001 (0,002,/0,012) 0,004 (0,008/0,029) ©,008 (0,014/0,069) 0,013 (0,021,/0,065)
vIIT 0,002 (0,004/0,007) 0,006 (0,011,0,033) 0,009 {0,017/0,056) 0,012 (0,019/0,061)
IX 0,002 {0,002,0,003) 0,005 (0,009,0,022) 0,012 (0,021,0,055) 0,023 (0,036/0,073)
X 0,002 (0,002,0,004) 0,003 (0,006/0,018) 0,020 {0,048/0,098) 0,021 (0,038/0,077)
X1 0,005 (0,011,0,020) 0,010 (0,041,0,062) 0,040 (0,093/0,121) 0,046 (0,088,0,130)
XI1 0,002 (0,006/0,034) 0,006 (0,025/0,067) 0,092 (0,182/0,335) 0,067 (0,095/0,181)
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NASSE DEPOSITIONEN

Ionenkonzentrationen

Aufgrund der an der Station Ramsau (600m) im Untersuchungsjahr
gemessenen Leitfdhigkeiten (gewichtetes Jahresmittel 16,5 u4S/cm)
kann diese Station als gering beeinflufit bezeichnet werden. Die
beiden Bergstationen mit mittleren Leitfdhigkeiten wvon 13,4
uS/cm (Talwiese, 1000m) bzw. 11,9 uS/cm (Probeflédche 1, 1720m)
konnen als BackgroundmeB3stellen angesehen werden (Tab.6). Dem-
gemdfl war bei fast allen Ionen {(mit Ausnahme von Wasserstoff,
Chlorid wund Natrium) eine Abnahme der mittleren Konzentration
mit der Seehbhe festzustellen; beim Sulfat war diese Abnahme am
ausgeprdgtesten. Die Ergebnisse der "Wet-only-Probenahme” an der
Mefistelle Talwiese =zeigen einen etwas geringeren mittleren pH-
Wert und durchwegs geringere Ionenkonzentationen als die der
Bulk-Probenahme derselben Mellstelle. Abb.5 gibt die gewichteten
Gesamtmittelwerte der Leitfd@higkeiten, pH-Werte und Ionenkonzen-
trationen im Untersuchungszeitraum Mai 1984 bis Dezember 1987

wieder.

Tab.6: Leitfdhigkeiten, pH-Werte und Ionenkonzentrationen
an den DepositionsmeBstellen im Zillertal (1987).

Gewichtete Mittel 1987

MeRstelle uS/ecm pH S04 NO3 Cl NH4 Ca Mg Na K
mg Ion/1

Probefldche 1

(1720m) i1,9 4,75 1,1 1,0 0,7 0,4 0,2 0,0 0,9 0,2
Talwiese :
{1000m) 13,4 4,89 1,8 1,4 0,9 0,5 0,3 0,1 1,1 0,3

WADOS {wet only) 13,8 4,69 1,6 1,3 0,6 0,5 0,2 0,1 0,9 0,2

{Elementkonzentrationen: 0,5 0,3 0,4 mg S bzw. N/1)

Ramsau
(600m) 6,5 5,11 2,3 1,5 0,9 0,7 0,7 0,2 1,1 0,7
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Elementeintrége

Hdhenverlauf: Bei den Elementeintrdgen =zeigte sich 1987 eine

deutliche 2Zunahme des H-Eintrages mit zunehmender Seehdhe; der
héchste Schwefeleintrag wurde an der Talstation, der hdchste
Stickstoffeintrag auf der Probefldche 1 festgestellt (Tab.7).

Die mittleren Jahreseintrdge (1984-1987, Abb.6) geben den An-
stieg des H-Eintrages mit der Seehfhe noch deutlicher wieder.
Die Abnahme der S- und N-Eintrdge hingegen ist - zumindest von
der Mittelstation bis zur héchstgelegenen Station - nicht sehr
augenfallig.

Die H-Eintrdge der "Wet-only-Probenahme" an der MefRstelle Tal-

wiese waren logischerweise hdher, die 5- und N-Eintrdge hingegen
geringer als die der Bulk-Probenahme.

Tab.7: Elementeintriige 1987 an den DepositionsmeBstellen des

Zillertales.
Elementeintrédge 1987
MeBlstelle kg H/ha kg S/ha kg N/ha
Probefldche 1 (1720m) 0,40 8,1 11,4
Talwiese (1000m) 0,16 7.5 9,2
WADOS 0,23 6,3 8,1
Ramsau {(600m) 0,08 8,3 9,5
Jahreseintridge Talwiese (WADOS
(Angaben gemdf Richtlinie 11
BMin.Gesundh. Umweltschutz)
Element g/m2 mval,/m2
H 0,023 23
504-5 0,63 38
NO3-N 0,34 24
NH4-N 0,44 32
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Jahresvergleich: Eine Gegeniiberstellung der Jahreseintrige gibt

Abb.7 wieder. Bei einem Vergleich der Jahreseintrige ergab sich
1987 auf der Probefldche 1 der absolut héchste Wasserstoffein-
trag, der im Rahmen dieser Untersuchungen ermittelt wurde (0,40
kg H/ha); die Stickstoffeintrége stiegen ebendort stetig an,
wdhrend die Schwefeleintrdge etwa gleich blieben. An den MeB-
stellen Talwiese und Ramsau waren alle Eintrdge 1987 geringer
als im Vorjahr, aber hBher als 1985, dem Jahr mit den geringsten
Eintrdgen. Fiir einen ldngeren Beobachtungszeitraum ist nach den
Ergebnissen im Zillertal in =zunehmender Seehthe mit héheren
H-Eintrdgen 2zu rechnen. (DaB dies nicht in allen Einzeljahren

der Fall sein muBl, zeigen die Ergebnisse aus dem Jahr 1986.)

ber Vergleich der WADOS-Jahreseintrdge an der MeRstelle Talwiese
mit anderen WADOS-Messungen aus Tirol, Salzburg und Ober&ster-—
reich weist die MeBstelle als relativ wenig belastet aus
(Tab.8).

Tab.8: Jahreseintrige an einigen WADOS-MeBstellen in Osterreich.
(83/84 bzw. 84/85: Oktober 1983-September 1984 bzw. Okto-
ber 1983-September 1985).

MelRstelle MefRBzeitraum H 504-58 NO3-N NH4-~N
(Jahreseintrdge g/m2)
Talwiese (1987) 0,023 0,63 0,34 0,44
Salzbg./Flugh. (83/84) 0,041 i,31 0,65 0,77
Haunsberg/Sbg. (83/84) 0,027 1,24 0,62 0,86
Kufstein/T. (83/84) 0,062 1,32 ¢,69 1,08
(84,/85) 0,045 0,85 0,59 6,71
Reutte/T. (83/84) 0,034 6,75 0,40 0,50
{84,85) 0,026 0,66 0,39 0,57
Achenkirch/T. {83,/84) 0,029 1,00 0,51 0,82
(84,/85) 0,035 0,62 0,36 0,46
Innervillgr./T. (84/85) 0,016 0,56 0,27 0,35
NéRlach/T. (84,/85) 0,010 0,42 0,20 0,45
Sonnenwald/00. (1984) 0,020 1,11 0,48 0,59
(1985) 0,019 1,09 0,52 6,73
Linz-Steyregg (1984) 0,000 2,98 0,66 2,55
{1985) 0,000 3,26 0,96 2,57
Linz-Goethestr. (1984) 0,014 1,57 0,53 0,91
{1985) ¢,003 1,45 0,59 0,90
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Abb.5: Gewichtete Gesamtmittel der Leitfihigkeiten, pH-Werte und
Ionenkonzentrationen im Untersuchungszeitraum Mai 1984
bis Dezember 1987.

m SH
11720 ?
pH S0,
171000
pS/cm
16% e . C mg/l O
—% 5 o0 0 2 0 1 2 3 4
11720 ? o
= - +
NO, Cl NH,
1 1000
.-60Q - © mlg/l. R mg-/l. o mg/l.
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
I 7 ? ?
Ca™ | Mg™ Na* K*
1600 mgn O mg/ O mg/t O mg/t

0 1 2 30 1 2 30 1 2 30 1 2 3



Abb.6:
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Mittlere jdhrliche NiederschlagshShen und Elementeintrége
an den drei Bulk-Sammelstellen des Zillertales 1984-1987
(1984: Monate Mai bis Dezember hochgerechnet auf ganzes
Jahr).

m SH
11720
+
mm H
1 1000
R S L B 7.7
0 500 1000 1500 0 0,1 0,2
Q + 1720 9
SOS Ges.-N
+ 1000 ‘15
_kgS/ha 1600 é kg N/ha




Abb.7: Jahreseintrige an den drei Bulk-Sammelstellen des Ziller-

- 22 -

tales 1984-1987 (1984: Monate Mai bis Dezember hochge-
rechnet auf ganzes Jahr).
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Luftmessungen ergaben 1987 nur geringe 502— und Nox—Konzen-
trationen. {iberschreitungen der Soz—Grenzwerte der 2. Verordnung
gegen forstschddiche Luftverunreinigungen wurden nicht regqgi-
striert; Uberschreitungen der N02~H6chstwerte der Akademie der
Wissenschaften traten nur an der Talstation auf. Hinsichtlich
Ozon zeigten sich an allen MeBstellen (besonders an den Bergsta-
tionen) Uberschreitungen der Grenzwerte der Schweizerischen
Luftreinhalteverordnung; der WHO-Grenzwert wurde an den Berg-
stationen nicht eingehalten. Bei einer Beurteilung der Ozon-
konzentrationen nach der VDI-Richtlinie 2310 ergdbe sich eine
Gefahrdung der "sehr empfindlichen" Baumarten im Untersuchungs-
gebiet.

Die Niederschlagsanalysen zeigten 1987 in Analogie zu den vor-
angegangenen Jahren mit Ausnahme der Wasserstoffionen eine Ab-
nahme der Konzentration mit zunehmender SeehBhe. Die Wasser-
stoffeintrdge nahmen mit steigender Seehdhe zu, die Schwefel-
eintrdge waren an der Station Ramsau (600m), die Stickstoff-
eintrdge an der Probefldche 1 (1720m) am héchsten., Beim Ver-
gleich der MeRjahre £f&llt besonders der im Jahre 1987 hohe
H-Eintrag und eine stetige Zunahme des N-Eintrages von 1984 bis
1987 an der Probefldche 1 (1720m) auf., Keine Zunahmen der H-, S-
und N-Eintrdge waren an den Mefistellen Talwiese (1000m) und
Ramsau (600m) von 1986 auf 1987 festzustellen.
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ANHANG 1

Luftschadstoffmessungen und Meteorologische Daten
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PROBEFLACHE 1 (1720m)
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g/ha kg/ha kg/ha
]

Ionenkonzentrationen (mg/l)

N

H
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Mg
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cl™

NO,

uS/cm 504=

pH

Datum mm

- 217 -

Tagesproben

OO0 G @0
WO WM M~
- - e L L )
[ == R on ] [N = ] oo o
oW HOW OOD
NSmMm NANS OO«
- - LT Y
[ e B ] (e 8 o N e ] (== I e I o
OeHW ~mun ume
DA N MO
- W - ey Ny L
T+ oMM~ o
s T - < m
COoOW OOHd OHO
L - m L
000 HOO ©OCQO
HHAOD MW N
- W W - W L
oo~ ™Moo OO
o oo o~ OO M
LI L L Y
cCoOO ©CooOo ©Coo
HNEe MmN O
- N L Y LI
OO o0 ©0oOo
Ho+ wwo amun
L -
coo Moo ooo
How onr AdAmo
L R ) - N
Lo 38 o I . ﬂ"OO Qoo
VHO MmeT VNO
- L Y L
D00 HANT oM
nMogm <O A<
- L R -
00O Add ooN
WO ~OO0 NN
- W W - W -
OM~O oA~ M~
— o~
WMWY MO ™Mo
WVWO <o ~ION
- o w - L N
=3 = \O = = = = <
e I MO~
NN M < MWD
™m o
OMoS WY Lo sr
OHdM OdN oM
A NN Mmoo,
000 0O ©COO0O
=~ M~~~ e
WW®L DG oMo

80 4,72

870331

~Oon

O~
- . o
o~

< ™
N W
[ R e I e )

=T ~ W0
- o
- oo

HNN
HDU\

=~
L S
o

—umm
ff‘l'—IN

o0 W

6
66
26

870407
870415
870427

0,36
0,41
0,2
0,2
0,0
0,04

1,78
27,06
20,39

16,37
2,32
2,80

F'!OC)GOQ
OODDDO

OMNel=~-d0
- N N W W
OO O0OO0OO0O

N~ <~
L
CO0O0OoO O
t-ll"-Nﬁ‘MCD

ODOOOD

ODCONQ‘N\.D
OOCJOOO

76 5,63
29 4,03
85 4,62
35 4,33
15 4,81
3 4,03

870505
870512
870519
870526
870528
870529



1 (1720m)

PROBEFLACHFE,

I3

Elementeintriage
g/ha kgs/ha kg/ha
5

Ionenkonzentrationen (mg/1)

N

H

mm pH HS/cm SO4 NO3

Datum

- 218

Tagesproben
QRO DNNMMD WO W) <P WO
COO0OO0QCOoOO0OQ [ o o Y e }
- W m W W W -
[N Rololololo o) [ B R o Y
O = =D ] = =N - My [~ 0
OoO-oOoO0O0O0O0 000 [ I I e o
-y W W W N - W W
o o 3 e Y o e Y i Y o i Y S OO0
M=~~~ n <t o
WO A=A AN el
- e W W W W - N
NWYUWooDoooOoOoo O WU -
NOMNMNOMN NNHM
L
OOOOOGQOO DC)OO
Q'm\Dﬂ'l.ﬂr‘-COCDO \n.—eom
-
ODOOOOOO-—I OI"I—'I—'
v-iO-—l-—l-—lOOPICJ OOO-—!
-
OOODOOOOO OOOO
OONMNOQNO OHt—lM
ODOOOOODO OOOO
NHP‘MOQ‘MNN mNNCh
- W W
OOODDODOO OOOO
NMP*U‘ILDFG'\\DO\ I.DCDG\M
2
OOOQOOOOD OHOH
t“-Lﬂ\Dl‘"-CDOOI‘*\D O OO
L
OOMOOHQOO OO0 oOoOM
QMR ORNMNND I“-OcOﬂ'
COmOOHO A OHOI"’I
CDMON\DMI“-MN N o <r e
I"'-I‘ﬂCDOO‘\O\M(D QO h W@
— — — - -l
MO O ooy
WODRDADNOYD D ~r~r-~\90
L S N L R L
= =P WD WO WD W WL ) <p¢ < <y
UM~ M<3r oo = M~
o =0 o~ — (o] = Mo
NGHOoOWwWohmun o o M O O
OO0 r~rdd NN M Lo B e e J
WO D WD W WO WO WD WO WD ™~ =~ -
o R cte B o B o B o Y e Y o B e Y o [ R o B o oo |
Sl el Sl Sl bl g
o 0 CQ O O 0 G 0 @ feolivolealios]

HQ‘NN\D
OOC’OQ

OO\DM'Q'
v—|v—INv-iv—l

Or—lNC)u—i
QOODO

HN\D-—i-—!
OOC”DD

MLﬁOr\‘II‘-
OOv—lOO

U\GJ\DNN
OONt—lv—l

Oﬂ'ﬂ'I—IOJ
OHNOH

36 4,71
16 4,63
2 4,51
45 4,82
10 4,78
39 4,81
18

870709
870715
870716
870720
870722
870727
870728
870729
870731

0,33
0,0
0,0

[Tg)
o)

13,4

0,04
0,02
0,06

2
14 4,63

0,07

3,28

12,6

0,08
0,05
0,12
0,01

0,06
0,0
0,1

2,18

0,7 0,4 0,9 ¢3 0,1 0,0 0,9 0,1

25 5,06 7,7

870805

4,12
1,69
0,69

0,04

l—ll"-l""l
OO-—I

Q= O
- W
— <M

--lc:.-i
OOO

o] — M

-

o o0

n-—Ho
- W W
0o o

QM Mm
-

-

-
o~ T

=
L



1 (1720m)

PROBEFLACHE

Elementeintréage

g/ha kg/ha kg/ha

Ionenkonzentrationen (mg/1)

N
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NO3

uS/cm SO 4=

pH

mm
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0.10

Elementeintridge

g/ha kg/ha kg/ha
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0,02

H
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N03 Cl
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TALWIESE (1000m)

N

Elementeintrage

g/ha kg/ga kg/ha

H

Ionenkonzentrationen (mg/l)

uS/cm SO 4=

pH

mm
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TALWIESE (1000m)

Elementeintréage

g/ha  kg/ha kg/ha
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TALWIESE (1000m)

Elementeintrdge

g/ha kg/ha kg/ha
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Ionenkonzentrationen (mg/1)
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RAMSAU (600m)
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