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LEGENDE ZU DEN ABBILDUNGEN UND TABELLEN

DRUCK ..... Luftdruck (h Pascal)
FEUCHTE ... relative Luftfeuchte (%)
GES-N ..... Gesamtstickstoff (N03—N + NH4—N)

h ciiieenns Stunde

HWELEN D 1O, Wasserstoff

ha ....... . Hektar

HMW ....... Halbstundenmittelwert
LDRU ...... Luftdruck

LFEU ...... Luftfeuchtigkeit (%)

max.HMW ... maximaler Halbstundenmittelwert
max.TMW ... maximaler Tagesmittelwert

MEZ ....... mitteleuropdische Zeit

MM .cvvusos Millimeter Niederschlag

MMW ....... Monatsmittelwert

MWl ....... 1-Stunden-Mittelwert

MW ..... .. 8-Stunden-Mittelwert

MW7 1Ol Mittelwert der Siebenstundenmittelwerte wdhrend der

Vegetationsperiode (April bis Oktober, 9.00 bis
16.00 Uhr MEZ)

mg/m! ..... Milligramm pro Kubikmeter
min ....... Minimalwert

u4s/cm ..., Mikrosiemens pro Zentimeter
NS A Stickstoff

NH,-N ..... Ammoniumstickstoff

NI%D «+++.. Niederschlagssammler

[l LUILL AN ER 4 fx o Stickstoffmonoxid

NO2 cesse.. Stickstoffdioxid

N03—N ..... Nitratstickstoff

(o} T e cEceane Ozon

PF ........ Probefliche

PPM ....... parts per million
S ...s.v... Schwefel

-1 0 Y T .. Schwefeldioxid 2
STﬁ ....... Globalstrahlgng (J/cm® . h}
TEMP ...... Temperatur ( C)
TMW ....... Tagesmittelwert (aus > 23 Halbstundenmittelwerten
berechnet)
WADOS ..... "Wet and dry only”-Niederschlagssammler
WIRI; s apoiuse Windrichtung
--~_ _~ Maximale Halbstundenmittel

’,ﬁ_,f”/, Tagesmittel

----- Halbstundenmittel-Grenzwerte

Tagesmittel-Grenzwerte




EINLEITUNG

Der vorliegende Bericht gibt die im Rahmen des Projektes "HG-
henprofil 2Zillertal" erfallten Daten (Luftschadstoffe, meteoro-
logischen Messungen und nassen Depositionen) graphisch und ta-
bellarisch fiir das Jahr 1988 wieder wund stellt die Fortsetzung
der Berichte iiber die MeRjahre 1984, 1985, 1986 und 1987 (FBVA-
Berichte Nr.9, 20, 26 und 32) dar. Die graphische Darstellung
der Luftmeffdaten, der meteorologischen Daten, Konzentrations-
windrosen und der Niederschlagsmeldaten sind in einem geson-
derten Anhangband enthalten; dieser kann mittels beiliegendem
Bestellschein bezogen werden.

Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich vom Talboden (600m) bis
iiber die natiirliche Waldgrenze und schlieft durch Pilzinfekti-
onen stark geschddigte Hochlagenaufforstungsflédchen (ca.
1900-2050m) mit ein. Das Projekt beinhaltet neben den registrie-
renden und integrierenden Luftmessungen, Niederschlagsanalysen
und meteorologischen Erhebungen Boden-, Bodenvegetations- und
Nadelanalysen {Ndhr- und Schadstoffgehalte) sowie pflanzenphy-
siologische Messungen (Gasstoffwechsel- und Chlorophyllfluores-

Zenzmessungen).

1988 war das Untersuchungsgebiet (Abbildung 1) mit vier Ozonme-
tern (Monitor Labs), 2wei Stickstoffoxidmefgeridten (Monitor
Labs), drei Soz-MeBgeréten (Wosthoff-U3S), drei Bulk-Nieder-
schlagssammlern, einem WADOS-Regensammler, sieben Meteoro-
graphen, drei Windrichtungs- und WindgeschwindigkeitsmefRgeriten
und drei Strahlungsmefgerdten ausgestattet. Die Aufstellungsorte
und die Einsatzdauer sind aus Tabelle 1 zu ersehen. Eines der
Ozonmeter (Standort Ahorn} wurde von der Landesforstdirektion
Tirol zur Verfligung gestellt.

In den Tagesproben der Niederschldge wurden gemessen: Nieder-
schlagshthe (mm), pH-Wert (Glaselektrode), elektrische Leitfi-
higkeit (Konduktometer), Sulfat, Nitrat, Chlorid, Ammonium, Na-
trium, Kalium (Ionenchromatograph) sowie Calcium und Magnesium
(Atomabsorptionsspektrometer).
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Im gesonderten Anhang sind neben den Luftmefidaten und den meteo-
rologischen MefRdaten (Tages-, Monats- und maximale Halbstunden-
mittelwerte) die Niederschlagsanalysendaten wiedergegeben; letz-
tere sind dort in Form der Ionenkonzentrationen und Elementein-
trdge der Tagesproben und mengengewichteten Monats- und Jahres-
werte angefihrt.

Tab.l1: MeBstellen und Erhebungszeitrdume 1988 (MeBmonate)

NO WIRI
MESS—-STELLE S02 03 NO2 WIGE TEMP LFEU LDRU NIED
(Seehohe) STR
Arbiskopf - - - o 1-11 1-11 1-11 -
(2130m)
Ahorn - 1-12 - - 1-12 1-12 1-7 -
(1950m) 9-12
PF 1 (Sportalm) - - - - 9-12 9-12 9-12 1-12%)
(1720%*),/1740m)

Stockaste 1-12 1-10 1-6 1-12 1-12 1-12 1-12 S
{1560m)

Talwiese 6-12 1-12 7-12 1-12 2-12 1-12 1-12 1-12

(1000m) WADOS: 1-10
PF 9 (Bair) - - - - 1-12 i-12 1-12 =
(850m)

Ramsau 1-12 1-12 7-12 1-12 1-12 1-5 1-12 1-12

(600m) 7-12
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Abb.l: Mefistellen des Hohenprofiles Zillertal
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GRENZ- UND HOCHSTWERTE

Fir die Beurteilung der LuftmeRdaten wurden die in Tabelle 2
angefithrten Grenz- bzw. Hbchstwerte herangezogen.

Tab.2: Grenzwerte bzw. HSchstwerte zur Beurteilung der LuftmeB-
daten

SCHWEFELDIOXID

§02 - Grenzwerte (mg/m?)
2. Verordnung gg. forstschddliche Luftverunreinigungen

April-Oktober November - Marz

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

*} 97,5-Perzentil; die zuldssige Uberschreitung des Grenz-
wertes, die sich aus der Perzentilregelung ergibt, darf
héchstens 100% des Grenzwertes betragen

0ZON

Wirkungsbezogene Ozonimmissionsgrenzwerte
. zum Schutz der empfindlichen Vegetation
(Osterreichische Akademie der Wissenschaften, 1989)

Halbstundenmittelwert (HMW) .......... 0,30 mg/m?
lh—Mitte:l.WEft (MW].) LI B I I R B N N Y 0,15 mg/m’
8h-Mittelwert (MWB) ...... AL RS o ee. 0,06 mg/m?

Mittelwert der 7h-Mittelwerte (MW7)
wiahrend der Vegetationsperiode
{(9.00 bis 16.00 Uhr MEZ) ...veveeenans 0,06 mg/m?




OZON

Max. O03-Immissionskonzentrationen
(mg/m?) fiir Ozon als Einzelkomponente
zum Schutz der Vegetation

(VDI-Richtlinie 2310, Blatt 6, 1989)

Resistenzgrad Einwirkungsdauer (Stunden)

0,5 1;0 2:0 410 8,0

sehr empfindlich 0,32 0,16 0,11 0,09 0,07
empfindlich 0,48 0,32 0,24 0,19 0,16
weniger empfindlich 0,80 0,48 0,40 0,37 0,32

Ozongrenzwerte der Schweiz. Luftreinhalteverordnung

Halbstundenmittelwert ...... 0,10 mg/m? (98-Perzentil)
lh-Mittelwert ....... cesene. 0,12 mg/m3 *)

%) darf nur einmal pro Jahr iiberschritten werden

STICKSTOFFDIOXID

NO2-Grenzwerte (mg/m?)

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

*) darf hdchstens einmal pro Jahr iiberschritten werden
**x) 95-Perzentil der Halbstundenmittelwerte eines Jahres

Zielvorstellungen der 6sterreighischen Akademie der
Wissenschaften zum Schutz des Okosystems

Jahresmittelwert .....ce0cc.4. . 0,01 mg NO2/m?
Tagesmittelwert ........... vese 0,04 mg NO2/m?
Halbstundenmittelwert ...... ... 0,08 mg NO2/m?




MESSERGEBNISSE 1988

SCHWEFELDIOXID

Die Monatsmittelwerte, maximalen Tages- und Halbstundenmittel-
werte sind in Tabelle 3 wiedergegeben. Uberschreitungen der
Grenzwerte der 2. Verordnung gegen forstschddliche Luftverunrei-
nigungen wurden 1988 an keiner der drei Mefistellen registriert.
Wie aus der folgenden Zusammenstellung des Bereiches der Monats-
mittelwerte und der maximalen Tagesmittelwerte bzw. Halbstunden-
mittelwerte zu ersehen ist, bestanden zwischen den Meflstellen
Stockaste und Talwiese fast keine Unterschiede; an der Talsta-
tion (Mefistelle Ramsau) traten deutlich hohere Werte auf.

MelRstelle Monatsmittel max. TMW max. HMW
———————————————— mg/m? - ————
STOCKASTE 0,007 - 0,014 0,035 0,042
TALWIESE 0,007 - 0,016 0,037 0,044
RAMSAU 0,006 - 0,026 0,077 0,094
0ZON

Die Monatsmittelwerte, maximalen Tages- und Halbstundenmittel-
und Perzentilwerte sind in Tabelle 4 und in Abbildung 2 wieder-
gegeben. Die MeBwerte wurden nach den in Tabelle 2 angefiihrten
Grenzwerten beurteilt., Der hochste Monatsmittelwert (0,148
mg/m?) wurde auf der Stockaste im April festgestellt, das hdéch-
ste Tagesmittel (0,228 mg/m?) ebenfalls auf der Stockaste
(jedoch im August) und der hdchste Halbstundenmittelwert (0,264
mg/m3) auf der Talwiese im Juli.

MefRstelle Monatsmittel max. TMW max. HMW
——————————————— MYg/M? ——mmm— e e e ————
AHORN 0,080-0,132 0,173 0,219
STOCKASTE 0,083-0,148 0,228 0,262
TALWIESE 0,072-0,121 0,184 0,264

RAMSAU 0,007~0,088 0,132 0,255

— = —_— —— —_— e e
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Anhand der Monatsmittelwerte 1986-88 in Abbildung 2 sind die
Frihjahrsmaxima erkennbar; an den MeBstellen Stockaste und Tal-
wiese war 1988 ein weiteres Maximum im Juli bzw. August fest-
stellbar. Die héchsten Monats-, Tages- und Halbstundenmittel-
werte wurden auf dem Ahorn wund der Talwiese 1987, auf der
Stockaste und in der Ramsau 1988 registriert.

Beurteilung der Ozonkonzentrationen nach den Kriterien der
Osterreichischen Akademie der Wissenschaften

Uberschreitungen nach den Kriterien der Osterreichischen Akade-
mie der Wissenschaften gab es bei den lh-Grenzwerten (MWl) in
zahlreichen Monaten, bei den 8-Stunden-Grenzwerten (MW8; vgl.
Abbildung 3) in allen Monaten mit Ausnahme des Novembers an der
MeBstelle Ramsau und beim Mittelwert der Siebenstundenmittel-
werte wdhrend der Vegetationsperiode (MW7) an allen MeBstellen.
Der HMW-HOchstwert wurde an keiner MeRstelle iiberschritten.

Osterr. Akademie der Wissenschaften

HMW MWl MW8
Uberschreitungen
MeRstelle in den Monaten MW7
AHORN - 2- 9 1-12 0,115
STOCKASTE - 4-10 1-12 0,123
TALWIESE - 2- 9 1-12 0,098

RAMSAU - 2-4,7-9 1-10,12 0,046
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Tab.4: Ozonkonzentrationen (mg/m3?) 1988

Monatsmittelwerte (MMW), max. Tagesmittelwerte (max.TMW),
98-Perzentile und max. Halbstundenmittelwerte (max.HMW)
1: Uberschreitung des Schweizerischen Perzentil-Grenz-
wertes

Unterstrichen: Maximalwerte 1988

ARORN {1950m) STOCKASTE (1560m)
98- 98-

Mon. Mell- MMW  max. Perz. max. MeR~ MMW max. Perz. max.

tage TMW d.HMW HMW tage TMW d.HMW HMW
1 31 0,089 0,114 0,113! 0,119 31 0,083 0,110 0,113 0,175
2 29 0,09 0,147 0,155! 0,219 20 0,08 0,125 0,128! 0,158
3 31 0,107 0,139 0,143! 0,155 14 0,101 0,127 0,138! 0,151
4 30 0,127 0,15 0,179! 0,195 10 0,148 0,187 0,221t 0,236
5 23 0,132 0,167 0,179! 0,191 30 0,127 0,162 0,172t 0,183
6 30 0,126 0,153 0,167! 0,179 17 0,110 0,150 0,163! 0,169
7 31 0,118 0,161 0,171t 0,215 31 0,119 0,181 0,192: 0,215
8 31 0,118 0,173 0,175! 0,199 31 0,138 0,228 0,233! 0,262
o 30 0102 0140 0.1471 0,163 29 0,118 0.185 0,197! 0,211
10 31 0,084 0,130 0,135! 0,143 31 0,102 0,151 0,164! 0,178

11 29 0,080 0,101 0,105! 0,109 0 - - - .

12 5 0,073 0,090 0,098 0,105 0 - - - -

TAIWIESE (1000m) RAMSAU (600m)
98- o8-

Mon. Mell- MMW max. Perz. max. Mell- MMW  max, Perz. max.

tage TMW d.HMW HMW tage ™W d.HMW HMW
1 28 0,082 0,113 0,118 0,128 24 0,017 0,05 0,099 0,126
2 29 0,106 0,180 0,176! 0,212 28 0,032 0,076 0,135! 0,183
3 28 0,i17 0,162 0,169! 0,185 31 0,058 0,120 0,1721 0,201
4 24 0,121 0,163 0,187! 0,216 29 0,088 0,132 0,222¢ 0,255
5 28 0,091 0,136 0,149 0,167 26 0,050 0,092 0,117 0,127
6 30 0,094 0,154 0,163! 0,203 25 0,044 0,070 0,110! 0,128
7 21 0,121 0,184 0,216! 0,264 24 0,05 0,130 0,163 0,180
8 29 0,108 0,181 0,210! 0,238 15 0,043 0,101 0,154! 0,187
9 26 0,081 0,135 0,165! 0,205 29 0,028 0,052 0,135 0,176

10 31 0,072 0,114 0,130! 0,151 31 0,016 0,039 0,077 0,098
11 30 0,076 0,103 0,115! 0,131 30 0,011 0,031 0,067 0,083
12 31 0,077 0,110 0,119 0,126 30 0,007 0,046 0,059 0,078
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Abb.2: Monatsmittelwerte, 98-Perzentile und maximale Halb-
stundenmittelwerte in den einzelnen MeBmonaten an den
MeBstellen im Zillertal (1984-1988}).
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Abb.3: Auswertung gemdB Ozonkriterium der Akademie der Wissen-
schaften (1989)

Prozentanteile von lh-Mittelwerten oberhalb 0,15
mg/m* (MW 1)

- — — - Prozentanteile von 8h-Mittelwerten oberhalb 0,06
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Abb.4: Auswertung der OzonmeRdaten gemdB Schweizerischer Luft-
reinhalteverordnung und VDI-Richtlinie 2310 (Blatt 6)

Prozentanteile von Halbstundenmittelwerten ober-
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- - = - Prozentanteile von B8h-Mittelwerten oberhalb 0,07
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Tab.5: Auswertung gemdB Ozonkriterium der Akademie der Wissen-
schaften (1989)
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Beurteilung der Ozonkonzentrationen nach VDI-Richtlinie 2310

von den VDI-Héchstwerten fiir "sehr empfindliche" Pflanzen wurden
alle Mittelwerte an allen Mefistellen i{iberschritten. Der Prozent-
anteil der Uberschreitungen war jeweils von der Linge des Beob-
achtungsintervalls abhdngig: Die 0,5-Stunden-Hichstwerte wurden
an keiner Mefistelle iberschritten, die 1-, 2-, 4- und 8 Stunden
jedoch mit zunehmender Ldnge des Intervalles in steigendem Mafe.
Die Anteile der 8h-Intervalle mit Uberschreitungen sind aus Ab-
bildung 4 zu ersehen; bei ihnen sind insbesondere an den Berg-
stationen hohe Anteile an Uberschreitungen im Frithjahr und Som-
mer erkennbar (Tabellen 6/7).

Hinsichtlich einer mdglichen Schadigung durch Ozon fiir die Baum-
arten des Untersuchungsgebietes wdre folgendes anzumerken: Die
als "sehr empfindlich" eingestuften Baumarten, zu denen u.a.
Larix decidua und Sorbus aucuparia gezdhlt werden, wdren somit
nach der VDI-Richtlinie gefdhrdet. In wesentlich geringerem MafRe
trifft dies fiir die "empfindlichen" Baumarten (z.B. Pinus sylve-
stris) =zu: In einzelnen Monaten wurden auch die 2h-, 4h- und
8h-Mittelwerte fiir diese Empfindlichkeitsstufe iiberschritten.
Nicht gefdhrdet wdre hingegen die "weniger empfindliche" Picea
abies.

Beurteilung nach dem 98-Perzentil-Ozongrenzwert der
Schweizerischen Luftreinhalteverordnung

Der Schweizerische lh-Grenzwert und der 98-Perzentilgrenzwert
wurden an allen MeBstellen iberschritten: auf dem Ahorn aufler im
Dezember in jedem Monat, auf der Stockaste und auf der Talwiese
in allen 12 Monaten. An der MeRstelle Ramsau gab es in den Mona-
ten Jédnner, Oktober, November und Dezember keine {Uberschrei-
tungen. Die Prozentanteile der Halbstundenmittelwerte grdfler 0,1
mg/m® waren an allen Stationen im Friihjahr und im Sommer am
héchsten (z.T. weit iiber 50%; Abbildung 4}.
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Tab.6: Uberschreitungen der VDI-HSchstwerte in der Klasse
(fiir "sehr empfindliche" Pflanzen)

1

Sehr empfindliche Pflanzen

Meflstelle Monat 1lh 2h 4h 8h
Prozentanteile an Uberschreitungen
(Anzahl der Uberschreitungen)
AHORN 01 0 ( 0) 4 ( 14) 53 ( 98) 91 ( 80)
02 2 (13) 13 { 44) 66 (115) 86 ( 70)
03 0 ( 0) 41 (154) 83 (154) 99 ( 91)
04 5 ( 35) 79 (285) 93 {168) 96 ( 86)
05 6 { 47) 63 (233) 72 (134) 69 ( 65)
06 5 ( 36) 80 (288) 94 (170) 94 ( 87)
07 4 ( 32) 61 (226) 87 (161) 98 ( 90)
08 7 ( 55) 61 (227) 75 (149) 90 ( 83)
09 0( 1) 33 (118) 68 (122) 98 ( 86)
10 0 ( 0) 10 ( 38) 31 ( 58) 69 ( 58)
11 0 ( 0) 0 ( 0) 28 ( 51) 71 ( 62)
12 0 ( 0) 0 ( 0) 4 ( 8) 10 ( 9)
STOCKASTE 1 0 ( 0) 3I(mli3) 48 { 90) 76 ( 62)
02 0 ( 0) 19 { 66) 36 ( 63) 54 ( 43)
03 o { 0) 14 ( 51) 34 ( 64) 42 { 39)
04 16 (113) 28 (101) 32 ( 58) 21 { 23)
05 8 ( 57) 75 (279) 85 (159) 93 ( 87)
06 2 ( 15) 25 ( 90) 39 ( 71) 56 ( 50)
07 8 ( 58) 59 (218) 83 (154) 91 ( 89)
08 32 (236) 68 (252) 86 (160) 69 ( 89)
09 10 ( 74) 55 (198) 81 (145) 82 ( 81)
10 2 ( 18) 36 (133) 65 (120) 89 ( B2)
11 - - - - - - - -
12 - - - - - - - -
TALWIESE 01 0 ( 0) g ( 32) 34 ( 64) 61 { 49)
02 4 ( 28) 43 (148) 71 (124) 89 ( 78)
03 4 { 33) 54 (200) B0 (149) B4 ( 78)
04 9 ( 66) 50 (180) 63 (113) 70 ( 65)
05 ¢ { 0) 22 ( 82) 37 ( 689) 71 ( 57)
06 2 ( 16) 28 (102) 50 ( 2) 71 ( 62)
67 14 (104) 37 (137) 52 { 97) 47 ( 55)
08 15 (112) 40 (150) 52 { 97) 61 ( 64)
09 2 ( 13) 13 ( 45) 27 ( 48) 46 ( 40)
10 0 ( 0) 13 ( 47) 25 ( 46) 52 ( 38)
11 0 ( 0) 3 ( 11) 29 ( 53) 61 ( 47)
12 ¢ 0) 9 ( 35) 30 { 56) 62 ( 53)
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Tab.6, Fortsetzung

Sehr empfindliche Pflanzen

1h 2h 4h 8h

Monat

Meflstelle

Prozentanteile an Uberschreitungen

(Anzahl der Uberschreitungen)
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Tab.7: Monate mit Uberschreitungen der VDI-Hichstwerte in der

Klasse 2 (fiir "empfindliche" Pflanzen)
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Tab.8: Uberschreitungen von Qzongrenz- bzw. -héchstwerten
(Zusammenfassung) U: Uberschreitung

Ostercr. Akademie der Wiss. Schweiz.LRVO
Monat HMW MWl MWB MW7 98-Perzentil
¢.,30 0,15 0,06 0,06 0,10

mg/m’ -— -
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STICKSTOFFOXIDE

Die Monatsmittelwerte, maximalen Tages—- und Halbstundenmittel-
werte sind in Tabelle 9 wiedergegeben. Die folgende {ibersicht
zeigt, daB erhthte FKonzentrationen nur an der Talstation
(Ramsau) auftraten.

MeRstelle Monatsmittel max. TMW max. HMW
—————————————— MG/M? ———em
STOCKASTE NO 0,001 - 0,002 0,004 0,009
NO2 0,003 - 0,006 0,024 0,062
TALWIESE NO 0,002 - 0,004 0,028 0,059
NO2 0,007 - 0,011 0,025 0,052
RAMSAU NO 0,005 - 0,055 0,147 0,409
NO2 0,013 - 9,075 0,135 0,264

Uberschreitungen der wirkungsbezogenen NO,-Immissionsgrenzkon-
zentrationen der "Luftgualitdtskriterien NOZ" der Osterreichi-
schen Akademie der Wissenschaften und der Grenzwerte der Schwei-
zer Luftreinhalteverordnung wurden im Untersuchungszeitraum nur
an der MeRstelle Ramsau festgestellt (Tabelle 2): Der TMW-Grenz-
wert von 0,08 mg NO,/m? (Osterreichischen Akademie der Wissen-
schaften) wurde in den Monaten Jé#nner (1x) und Februar (10x),
der Halbstunden-Grenzwert (0,20 mg/m?) wurde am 15. und 16.
Februar i{berschritten, der Schweizerische Halbstundenmittel-

-Grenzwert (0,10 mg/m?®) in den Monaten Januar, Februar und Mirz.
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Tab.9: NO- und NO,— Konzentrationen (mg/m?) 1988

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

Unterstrichen: Maximalwerte 1988

95-
Monat MMW max. max. MMW max. Perz, max.
Mefitage TMW HMW TMW d.HMW HMW
NO  STOCKASTE (1560m) NO,
1 31 0,002 0,004 0,009 0,005 0,014 0,015 0,055
2 28 ©,001 0,003 0,008 0,006 0,017 0,017 0,046
3 28 0,001 0,003 0,006 0,006 0,024 0,017 0,062
4 30 0,001 0,001 0,004 0,005 0,009 0,012 0,022
5 30 0,001 0,003 0,006 0,003 0,009 0,009 0,027
NO TALWIESE (1000m) N02
717 0,002 0,003 0,007 0,007 0,011 0,014 0,021
8 29 0,002 0,003 0,012 0,010 0,015 0,019 0,028
9 26 0,002 0,004 0,015 0,008 0,011 0,014 0,019
10 41 1 0,002 0,004 0,021 0,007 0,009 0,013 0,030
11 26 0,004 0,005 0,021 0,011 0,018 0,023 0,044
12 31 0,004 0,028 0,059 9,011 0,025 0,029 0,052
NO RAMSAU (600m) NOZ
1 24 0,055 0,147 0,243 0,060 0,098! 0,112: 0,146
2 28 0,047 0,119 0,409 0,075 10,1351 0,150 0,264
3 31 0,020 0,060 0,185 0,038 0,077 0,083 0,124
4 29 0,008 0,016 0,059 0,020 0,031 0,042 0,063
5 26 0,005 0,013 0,060 0,015 0,022 0,036 0,065
6 30 0,005 0,008 0,045 0,013 0,018 0,028 0,055
7 25 0,006 0,015 0,031 0,013 0,019 0,031 0,055
8 28 0,007 0,017 0,046 0,018 0,031 0,042 0,066
9 28 0,013 0,029 0,058 0,022 0,033 0,045 0,067
10 24 0,019 0,033 0,097 0,021 0,031 0,041 0,061
11 30 0,029 0,053 0,080 0,028 0,047 0,049 0,070
12 30 0,047 0,122 0,206 0,030 0,051 0,056 0,086
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NASSE DEPOSITIONEN

Ionenkonzentrationen

Die beiden Bergstationen, fiir die mittlere LeitfZhigkeiten von
13,4 uS/cm (Talwiese, 1000m) bezw. 13,3 uS/cm (Probefldche 1,
1720m) berechnet wurden, kénnen als BackgroundmeBstellen angese-
hen werden (Tabelle 10). Aufgrund der an der Station Ramsau
(600m) im Untersuchungsjahr gemessenen Leitfdhigkeiten
{gewichtetes Jahresmittel 15,7 u4S/c¢cm) kann auch diese Station
als nur "gering beeinfluft" bezeichnet werden. Bei fast allen
Ionen war eine Abnahme der mittleren Konzentration mit der See-
héhe festzustellen, beim Sulfat war diese Abnahme am stdrksten
ausgeprdgt; die mittlere H-Konzentration zeigte ein umgekehrtes
Verhalten.

Abbildung 5 gibt die gewichteten Gesamtmittelwerte der Leit-
fédhigkeiten, pH-Werte und Ionenkonzentrationen (Untersuchungs-
zeitraum 1985 bis 1988) wieder.

Tab.10: Mengengewichtete Mittelwerte der Leitfdhigkeiten, pH-
Werte und Ionenkonzentrationen an den DepositionsmeB-
stellen im Zillertal (1988).

Gewichtete Mittel 1988

Meflistelle uS/cm pH S04 NO3 Cl1 NHY Ca Mg Na K
mg Ion/1

PROBEFLACHE 1

(1720m) 11,3 4,59 1,4 1,4 0,3 0,3 0,4 0,1 0,3 0,1
TAIWIESE

(1000m) 13,4 4,82 1,8 1,4 0,3 0,5 0,6 0,1 0,3 0,2
WADOS (wet only) 14,5 4,57 2,0 1,5 o0,3 0,5 0,4 0,1 0,5 0,2

(Jan. - Okt.)

Elementkonzentrationen: 0,7 a,3 0,6

(Jan. - Okt.) mg S/1 |— mg N/1 —|
RAMSAU

{600m) 15,7 5,19 2,5 1,9 o,5 o,8 0,8 0,2 0,5 0,3
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Abb.5: Gewichtete Gesamtmittel der Leitfdhigkeiten, pH-Werte und
Ionenkonzentrationen sowie die Bandbreite der jahrlichen
Elementeintrige (5/1985-1988).
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in folgenden Zeitriumen wurden fiir das Auffangen der Nieder-
schldge statt der Bulk-Sammler Schneewanne und Ausstechen mit
einem Stechrohr (Durchmesser llcm) verwendet:

Sportalm: 1.1. bis 13.4. und ab 22.11.1988
Talwiese: 1.1, bis 14.4. und ab 23.11.1988
Ramsau: 1.1, bis 13.4., und ab 7.12.1988

Wegen Gerdteausfalles liegen fiir den WADOS-Sammler keine Werte
zwischen dem 28.10. und dem 31.12. vor.

Elementeintrige (Tabelle 11 und Abbildungen 6/7)

H-Eintrdge: Ab 1986 nahm der der jdhrliche H-Eintrag mit der
Seehthe zu; die Bandbreite der Jahreseintrdge war an der Station
Sportalm besonders hoch. 2wischen 1985 wund 1988 stiegen die
jdhrlichen H-Eintrdge an den MeRstellen Talwiese und Sportalm
an, wihrend sie an der Talstation abnahmen. Die Eintrdge waren
an den Stationen Ramsau und Talwiese durchwegs als "“gering"
(<0,25 kg BH/ha.a), an der Station Sportalm 1987 jedoch als
"mittelhoch" (0,26-0,50 kg/ha) bzw. 1988 als "hoch" zu bezeich-

nen.

S-Eintrédge: Uber den gesamten MefRzeitraum von 1986-1988 ergab
sich der Minimalwert f{ir die Talwiese mit 5,6 kg S/ha {(1985) und
ein Maximalwert £ilir die Ramsau mit 9,6 kg S/ha (1986). Im Unter-
suchungszeitraum zeigten sich je nach Mef3stelle unterschiedliche
Entwicklungen von Jahr zu Jahr; wdhrend in der Ramsau der héch-
ste Eintrag 1986 zu verzeichnen war, war dies auf der Talwiese
und auf der Sportalm 1988 der Fall. Ebenso bestanden zwischen
den einzelnen MeBstellen in den einzelnen Mefjahren unterschied-
liche Gradienten des Schwefeleintrages. Die Jahreseintrd@ge waren
meist "gering" (<10 kg S/ha.a), lediglich an der Ramsau (1986)
und der Sportalm (1989) "mittelhoch".

N-Eintrédge: Die Bandbreiten der jdhrlichen N-Eintr&dge zeigten
eine leichte Zunahme mit steigender Seehdhe. Von 1985 - 1988
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nahmen die jahrlichen N-Eintrdge auf der Sportalm zu, sodaR in
den Jahren 1987 und 1988 an dieser MeBstelle des Profiles der
héchste N-Eintrag bestand, wdhrend dies 1985 und 1986 in der
Ramsau am Talboden der Fall war und in diesen beiden Jahren eine
Abnahme des N-Eintrages mit zunehmender Seehdhe zu verzeichnen
war. Die beiden anderen Stationen, von denen die Ramsau stets
héhere Jahreseintrédge hatte, wiesen im gesamten Untersuchungs-

zeitraum 1986 Maximalwerte auf.

Zu den Jahreseintrédgen ist anzumerken, daff die Daten der Nieder-
schlagshéhen fiir die Wintermonate mitunter stark fehlerbehaftet
sein kodnnen. Das liegt daran, daBR die Schneedecke, aus der die
Proben mit Stechrohren ausgehoben werden, nicht immer der wahren
Niederschlagsmenge entsprechen, da insbesondere auf den Bergsta-
tionen Verwehungen und in noch stdrkerem Mafe Zuwehungen auftre-
ten. Aus letzteren erkldren sich die besonders im schneereichen
Winter 1988 an der Sportalm auffallend grofien Niederschlagsho-

hen.

Tab.11l: Elementeintridge 1988 an den Depositionsmefstellen des

Zillertales.
Elementeintrdage 1988
MeBlstelle kg H/ha kg S/ha kg N/ha
Probefldche 1 (1720m) 0,61 10,9 12,9
Talwiese (1000m) 0,21 8,5 9,9
Ramsau (600m) 0,07 9,2 11,2

Einen Vergleich der "Wet-only"-Niederschlagsdaten mit denen an-
derer WADOS-MeBRstellen Tirols und Salzburgs fiir das meteorologi-
sche Jahr Oktober 1987 bis September 1988 gibt Tabelle 12 (AMT
DER TIROLER LANDESREGIERUNG 1989, AMT DER SALZBURGER LANDESRE-
GIERUNG 1989): Wahrend die Niederschlagshthe und der mittlere
pi-Wert auf der Talwiese im Vergleich zu den anderen Meflstellen

i P e T T T P ———T

e
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relativ gering waren, lagen die Ionenkonzentrationen und Elemen-
teintrdge etwa im Mittelfeld; lediglich die Na*- und k*-Konzen-
trationen waren auf der Talwiese am hdchsten.

Tab.12: Vergleich der "Wet-only"-Niederschlagsdaten der Station
Talwiese mit denen weiterer WADOS-MeBstellen in Tirol
und Salzburg (Beobachtungszeitraum 10/1987 bis 9/1988}.

-== Mmengengewichtete Jahresmittelwerte == Jahreseintrige
Mefstslle mm pH S04 NO3 Cl NH4 Ca Mg Na K H ] N
————————————— mg Ion/l —-——————————e kg Element/ha.a

TALWIESE 574 4,6 1,9 1,4 0,4 0,5 O0,4 ¢,1 0,56 0,2 0,26 6,2 6,6

Achenkirch 1274 4,7 1,9 2,5 0,8 0,4 0,3 10,1 - - 0,26 a,0 11,1
Innerwill. 863 4,8 1,4 1,0 0,3 0,5 0,4 0,0 0,1 0,1 0,14 4,1 5,4
Kufstein 1336 4,5 1,9 2,1 0,3 0,6 0,4 0,1 0,1 o,1 0,42 a,s 13,
Reutte 1447 4,8 1,3 1, 0,4 90,5 0,6 0,1 0,2 0,1 0,24 6,6 9,
Salzburger WADOS-Melstellen
Haunsberg 12113 i,8 2,4 2,5 o0, 1,0 0,8 0,1 0,2 0,1 0,21 9,8 16,2
Sonnblick 1375 4,8 1,2 0,9 0,3 0,3 0,4 0,0 0,1 0,1 0,23 5,6 6,
St.Kolom, 1673 4,6 2,% 2,6 0,7 0,6 0,9 0,1 - - 0,42 11,7 17,0
Werfenweng 1050 5,2 1,5 1,5 0,9 0,4 0,7 0,2 o,6 0,1 0,07 5,2 6,7

Abb.6: Bandbreite der jdhrlichen Elementeintrdge an den drei
Bulk-Sammelstellen des Zillertales (5/1985-1988)
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Abb.7: Elementeintrdge an den drei Bulk-Sammelstellen des
Zillertales (5,/1985-1988)
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Luftmessungen ergaben 1988 nur geringe SOZ-, NO- und
N02—Konzentrationen. {iberschreitungen der §0,-Grenzwerte der 2.
Verordnung gegen forstschddiche Luftverunreinigungen wurden
nicht registriert; Uberschreitungen der NO,-HOchstwerte der
Akademie der Wissenschaften traten nur an der Talstation auf
(10x wurde der Tagesmittel-Grenzwert von 0,08 mg/m? in den Mona-
ten Januar bzw. Februar berschritten, am 15. und 16. Februar
auch der Halbstundenmittel-Grenzwert). Hinsichtlich Ozon ergaben
sich 1988 an allen MeRstellen (besonders an den Bergstationen)
Uberschreitungen der Hochstwerte der Akademie der Wissenschaf-
ten, der Grenzwerte der Schweizerischen Luftreinhalteverordnung
und der maximalen Immissionskonzentrationen fiir sehr empfindli-
che Baumarten (zu denen =2.B. die Ldrche gezdhlt wird) der
VDI-Richtlinie 2310. Wahrend also hinsichtlich S02 und NO/NO2
nur an der Talstation fallweise Grenzwertilberschreitungen auf-
traten, waren solche bei Ozon im wesentlichen an den Bergstatio-
nen festzustellen.

Die Niederschlagsanalysen zeigten 1988 in Analogie 2zu den vor-
angegangenen Jahren mit Ausnahme der Wasserstoffionen eine Ab-
nahme der mittleren gewichteten Ionenkonzentrationen mit zuneh-
mender Seehdhe. Die Wasserstoffeintrdge nahmen mit steigender
Seehdhe zu. Die Schwefeleintrdge waren an der Station Ramsau
(600m), wund die Stickstoffeintridge an der Probefliche 1 (1720m)
am hdchsten. Beim Vergleich der MeRjahre f&11t besonders der
relativ hohe H-Eintrag und eine stetige Zunahme des N-Eintrages
von 1985 bis 1988 an der Probefldche 1 (1720m) auf; der relativ
hohe N-Eintrag an dieser Meflstelle ist z.T. dadurch zu erkliren,
dafh 1988 sehr lange eine andauernde Scheedecke vorhanden war und
Einwehungen 2zu einer fehlerhaften Niederschlagshdhe gefiihrt
haben diirften. Im Vergleich zu 1987 waren 1988 an den MeBstellen
Talwiese (1000m) und Ramsau (600m) keine bzw. nur geringe Zunah-
men der H-, S5- und N-Eintrdge festzustellen.
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