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DRUCK .....
FEUCHTE ...
GES5-N .....

LEGENDE ZU DEN ABBILDUNGEN UND TABELLEN

Luftdruck (h Pascal)

relative Luftfeuchte (%)
Gesamtstickstoff (NO,-N + NH4—N)
Stunde

Wasserstoff

Hektar

Halbstundenmittelwert

Luftdruck

Luftfeuchtigkeit (%)

maximaler Halbstundenmittelwert
maximaler Tagesmittelwert
mitteleuropdische Zeit
Millimeter Niederschlag
Monatsmittelwert
l1-Stunden-Mittelwert
8-Stunden-Mittelwert

Mittelwert der Siebenstundenmittelwerte wdhrend der
Vegetationsperiode (April bis Oktober, 9.00 bis
16.00 Uhr ME3)

Milligramm pro Kubikmeter
Minimalwert

Mikrosiemens pro Zentimeter
Stickstoff

Ammoniumstickstoff
Niederschlagssammler
Stickstoffmonoxid
Stickstoffdioxid
Nitratstickstoff

Ozon

Probefldche

parts per million

Schwefel

Schwefeldioxid

Globalstrahlgng {J/cm? . h)
Temperatur (°C)

Tagesmittelwert

"Wet and dry only"-Niederschlagssammler
Windgeschwindigkeit
Windrichtung

Maximale Halbstundenmittel
Tagesmittel

Halbstundenmittel-Grenzwerte

Tagesmittel-Grenzwerte



Der vorliegende Bericht gibt die im Rahmen des Projektes "H&-
henprofil Zillertal" erfaflten Daten (Luftschadstoffe, meteoro-
logische Messungen und nasse Depositionen) fiir den Mefzeitraum
Januar 1989 bis September 1990 wieder. Er ist die Fortsetzung
der Berichte iiber die Messungen seit 1984 (FBVA-Berichte Nr. 9,
20, 26, 32 und 44). Die graphische Darstellung der Luftmefdaten,
der meteorologischen Daten, den Konzentrationswindrosen und der
Niederschlagsmefldaten sind in einem gesonderten Anhangband ent-
halten (dieser kann mittels beiliegenden Zahlscheines bezogen
werden).

Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich vom Talboden (600m)
bis zur natiirlichen Waldgrenze und schlieffit durch Pilzinfekti-
onen stark geschddigte Hochlagenaufforstungsfldchen (ca. 1900
bis 2050m) mit ein. Das Projekt umfaft neben den registrierenden
und integrierenden Luftmessungen, Niederschlagsanalysen und me-
tecrologischen Erhebungen zahlreiche weitere Untersuchungen
(SMIDT u. HERMAN 1991).

Im Untersuchungszeitraum war das Untersuchungsgebiet
(Abbildung 1) mit drei S0O,-MeBgerdten (Monitor Labs ML 8850),
vier Ozonmetern (Monitor Labs ML 8440), zwei StickstoffoxidmefR-
gerdten (Monitor Labs ML 8440), drei Bulk-Niederschlagssammlern,
einem WADOS-Regensammler, sieben Meteorographen, drei Windrich-
tungs- und Windgeschwindigkeitsmefigerdten und drei Strahlungs-
meflgerdten ausgestattet. Die Aufstellungsorte und die MeRfdauer
sind aus Tabelle 1 zu ersehen. Das Ozonmeter der Meflstelle Ahorn
wurde von der Landesforstdirektion Tirol zur Verfiigung gestellt.

Von den Tagesproben der Niederschldge wurden gemessen: Nie-
derschlagshdhe (mm), pH-Wert (Glaselektrode), elektrische Leit-
fahigkeit (Konduktometer), Sulfat, Nitrat, Chlorid, Ammonium,
Natrium, Kalium (Ionenchromatograph) sowie Calcium und Magnesium
{Atomabsorptionsspektrometer).

Im Anhang sind neben den Luftmefidaten und den meteorologi-
schen MeRdaten (Tages-, Monats- und maximale Halbstunden-
mittelwerte) die Niederschlagsanalysendaten wiedergegeben, letz-
tere in Form der Ionenkonzentrationen und Elementeintrige der
Tagesproben und mengengewichteten Monats- und Jahreswerte.



Tab.l: MeBstellen und MeBzeitrdume 1989,/90

+: mehr als 5 Tagesmittelwerte vorhanden

19829 1990
MeRgrohe JFMAMJIJJASOND J FMAMJJAS
ARBISKOPF (2140m)
WIRI/WIGE + 4+ 4+ 4+ 4+ + + o+ + o+ + + + + +++
AHORN (1950m)
Ozon - =+ + + + 4+ + + + + + + + + + 4+ =~ + + +
PROBEFLACHE 1 = SPORTALM (1720m)
Nasse Depositionen + + 4+ + + F o+ + + 4+ + + + + ++
STOCKASTE (1560m)
S0, + + + + + + + F - R
Ozon + + 4+ + 4+ +++ 4+ + + - + 4+ 4+ + + + + + -
WIRI/WIGE + + + + + + + 4+ + + + + + + + + + + + + F
TEMP/LFEU/LDRU/STR + 4+ + 4+ 4+ ++++ 4+ ++ + 4+ + + + 4+ ++ 4
TALWIESE (1000m)
50, + + + + 4+ + + + + - + + + + + + + + + + +
Ozon + + + 4 + ++F++ o+ + + + + + + + + +
NOx + = = 4+ + - + + + + - = + + + + + + + + +
WIRI/WIGE + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +
TEMP/LFEU/LDRU/STR + + + + + + + + + + + + + 4+ + + + + + + +
Nasse Depositionen + + + + + o+t + + 4+ + + + + + +
Ramsau (600m)
S0, + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +
Ozon + + 4+ + 4+ 4+ +++ + + + + + + + + + + + +
NOx + + + 4+ 4+ 4+ 4+ 4+ + + - + + + + + 4+ 4+ + +
WIRI/WIGE + 4+ + 4+ + + + + + + + + + + + + + + + + +
TEMP/LFEU/LDRU/STR + + + ++++ o+ + o+ + + F ++ o+
Nasse Depositionen + + 4+ 4+ 4+ 4+ 4+ ++F 4+ + + 4+ + + + + + +






-7 -

GRENZ—- UND HOCHSTWERTE

Fiir die Beurteilung der LuftmeBdaten wurden die in Tabelle 2
angefiihrten Grenz- bzw. HOchstwerte herangezogen.

Tab.2: Grenzwerte bzw. HOochstwerte zur Beurteilung der LuftmeB8-
daten

Schwefeldioxid

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

April-Oktober November - Marz

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

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

Ozon

Wirkungsbezogene Ozonimmissionsgrenzwerte
- zum Schutz der empfindlichen Vegetation
(Osterreichische Akademie der Wissenschaften, 1989}

Halbstundenmittelwert (HMW) .......... 0,30 mg/m?
lh-Mittelwert (MWl) ......cccicecevanns 0,15 mg/m?
Bh-Mittelwert {MWB) ....c.ccecococessos 0,06 mg/m?

Mittelwert der 7h-Mittelwerte (VMW7)
wihrend der Vegetationsperiode
(9.00 bis 16.00 Uhr MEZ) ...... eveses 0,06 mg/m?




Ozon

Max. O3-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 4,0 8,0

sehr empfindlich 6,32 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 ......cocueeee 0,12 mg/m? *)

*) 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 hochstens einmal pro Jahr iiberschritten werden

*%) 95-~-Perzentil der Halbstundenmittelwerte eines Jahres

Zielvorstellungen der 6sterreighischen Akademie der
Wissenschaften zum Schutz des Okosystems

Jahresmittelwert ...... oo e e oiiine 0,01 mg NOZ2/m?
Tagesmittelwert ...... 055 E 0,04 mg NOZ2/m?
Halbstundenmittelwert ......... 0,08 mg NO2/m?




MESSERGEBNISSE 1989/1990

SCHWEFELDIOXID

Die Monatsmittelwerte, maximalen Tages- und Halbstundenmittel-
werte sind in Tabelle 3 wiedergegeben. Uiberschreitungen der
Grenzwerte der 2. Verordnung gegen forstschddliche Luftverunrei-
nigungen wurden an keiner der drei MefRstellen registriert. Wie
aus der Zusammenstellung der Bandbreiten der Monatsmittelwerte,
der maximalen Tagesmittelwerte bzw. Halbstundenmittelwerte zu
ersehen ist, waren an der MeBstelle Stockaste die Langzeitmittel
etwas hoher als an den beiden anderen Stationen; an der Talsta-
tion (Mefstelle Ramsau) traten deutlich hdhere Maximalwerte auf.

MefBstelle Monatsmittel max. TMW max. HMW
(2 21 Tage)
—————————————— mg SO,/m? —————-—————o
STOCKASTE 0,001 - 0,023 0,033 0,053
TALWIESE 0,002 - 0,010 0,041 0,044
RAMSAU 0,002 - 0,020 0,059 0,073
OZON

Die Monatsmittelwerte, maximalen Tages- und Halbstundenmittel-
sowie Perzentilwerte sind in den Tabellen 4a/4b wund in den Ab-
bildungen 2a/2b wiedergegeben. Der hdchste Monatsmittelwert
(0,125 mg/mz) wurde an der MeRstelle Stockaste im Mai 1989, das
héchste Tagesmittel (0,159 mg/ms) ebenfalls auf der Stockaste im
Juli 1990 festgestellt, der hiéchste Halbstundenmittelwert (0,208
mg/ma) hingegen - ebenfalls im Juli 1990 - auf dem Ahorn.

MeRstelle Vegetations- Monatsmittel max. TMW max. HMW

zeitmittel (2 21 Tage)

1989 (VMW7)

—————————————————————— mg O;/mM? ——————————————————
AHORN 0,109 0,068-0,122 0,156 0,208
STOCKASTE 0,098 0,082-0,125 0,159 0,186
TALWIESE 0,102 0,037-0,094 0,153 0,181

RAMSAU 0,078 0,009-0,054 0,108 0,173
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Tab.4a: Ozonkonzentrationen (mg/m?) an den MeBstellen Ahorn und
Stockaste 1989/90

Monatsmittelwerte (MMW), max. Tagesmittelwerte {(max.TMW),
98-Perzentile und max. Halbstundenmittelwerte (max.HMW);

! : {iberschreitung des Schweizerischen Perzentil-Grenz-
wertes

Unterstrichen: Maximalwerte 1989,/1990

Monat AHBORN (1950m) STOCRASTE (1560m)
98- 98-
Mefl—- MMW max. Perz. max. Mef3—~ MMW max. Perz. max.
tage TMW d.HMW HMW tage TMW d.HMW HMW
01,/89 0 - - - - 23 0,089 0,099 0,105! 0,108
02,89 0 - - 26 0,091 0,103 0,109! 0,121

03,9 31 0,100 0,138 0,140! 0,156 16 0,092 0,111 0,118! 0,129
04,89 30 0,110 0,142 0,152¢ 0,164 19 0,102 0,142 0,153! 0,158
05,89 26 0,122 0,15 0,160 0,170 26 0,125 0,158 0,170! 0,178
o689 30 0,116 0,140 0,152! 0,164 28 0,115 0,147 0,155! 0,171
07,89 31 0,112 0,154 0,168! 0,188 28 0,105 0,153 0,158! 0,176
ce»89 31 0,118 0,156 0,168! 0,184 28 0,100 0,139 0,156! 0,174
09,89 30 0,092 0,130 0,134: 0,144 26 0,077 0,102 0,113! 0,127
10,89 13 0,076 0,108 0,114! 0,120 23 0,070 0,098 0,101 0,115
11,89 30 0,082 0,102 O0,106! 0,110 30 0,076 0,097 0,100 0,105
12,89 22 0,068 0,092 0,094 0,106 25 0,075 0,085 0,086 0,090

01,90 17 o0,080 0,086 0,09 0,110 31 0,071 0,082 0,084 0,088
02,90 27 0,084 0,106 0,110! 0,118 28 0,076 0,096 0,097 0,104
03,90 30 o,088 0,110 0,118! 0,126 22 0,083 0,097 0,104! 0,112
04,90 26 0,100 0,132 0,136! 0,152 30 0,089 0,119 0,127! 0,138
05,90 31 0,114 0,142 0,152! 0,172 30 0,100 0,128 0,144! 0,158
06,90 30 0,106 0,153 0,155! 0,175 30 0,09 0,147 0,150 0,159
07,90 30 0,116 0,168 0,184! 0,208 30 o0,102 0,159 0,169! 0,186
08,90 31 0,116 0,140 0,160! 0,182 12 0,113 0,128 0,147! 0,150
09,90 30 0,088 0,122 0,124! 0,128 0 - - - -
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Tab.4b: Ozonkonzentrationen (mg/m?) an den MeBstellen Talwiese
und Ramsau 1989/1990

Monatsmittelwerte (MMW), max. Tagesmittelwerte (max.TMW),
98-Perzentile und max. Halbstundenmittelwerte (max.HMW);

! : Uberschreitung des Schweizerischen Perzentil-Grenz-
wertes

Unterstrichen: Maximalwerte 1989/1990

Monat TALWIESE (1000m) RAMSAU (600m)
98- 98-

Mef- MMW max. Perz. max. Mefl- MMW max. Perz. max.

tage TVW d.HMW HMW tage T™MW d.HMW HMW

o189 25 0,080 0,09 0,105: 0,112 16 0,003 0,010 0,034 0,065
02,89 26 0,082 0,108 0,116! 0,127 13 0,026 0,071 0,098 0,105
0389 15 0,090 0,112 0,127! 0,139 31 0,031 0,054 0,101 0,115
04,89 19 0,080 0,130 0,140! 0,146 30 0,052 0,108 0,117! 0,133
05,89 23 0,094 0,137 0,149! 0,168 25 0,053 0,080 o0,128! 0,137
06,89 21 0,077 0,118 0,137! 0,171 30 0,044 0,070 0,106t 0,123
07,89 26 0,076 0,112 0,130! 0,145 26 0,026 0,043 0,086 0,109
os89 28 0,079 0,153 0,148! 0,181 28 0,026 0,059 0,106! 0,142
09,89 27 0,057 0,088 0,107 0,120 27 0,020 0,035 0,086 0,106
lo.89 25 0,050 0,094 0,095 0,099 31 0,013 0,058 0,070 0,117
11,89 48 0,048 0,081 0,090 0,099 28 0,012 0,045 0,064 0,101
12,89 31 0,063 0,074 0,085 0,092 17 0,006 0,024 0,044 0,059

o190 30 0,052 0,070 0,080 0,086 31 0,009 0,050 0,056 0,062
02,90 28 0,061 0,090 0,091 0,108 16 0,017 0,031 0,063 0,082
03,790 31 0,063 0,081 0,080 0,100 31 0,027 0,051 0,088 0,107
04,90 28 0,064 0,097 0,111 0,123 3¢ 0,036 0,065 0,099 0,114
05,90 29 0,074 0,104 0,115! 0,132 31 o0,052 0,074 0,113} 0,125
06,90 30 0,061 0,122 0,131! 0,144 30 0,043 0,074 0,118! 0,144
07,490 31 0,075 0,122 0,137! 0,158 31 0,054 0,08 0,142: 0,173
08,90 30 0,066 0,095 0,114! 0,151 31 0,039 0,063 0,115!
09,90 30 0,037 0,055 0,073 0,079 3o 0,021 0,042 0,069

oo
e I
f 2 ot
\O n
L= -
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Abb.2a: Monatsmittelwerte, 98-Perzentile und maximale Halbstun-
denmittelwerte in den einzelnen MeBmonaten an den MeR-
stellen Ahorn und Stockaste (1989/90).
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Abb.2b: Monatsmittelwerte, 98-Perzentile und maximale Halbstun-
denmittelwerte in den einzelnen MeBmonaten an den MeB8-
stellen Talwiese und Ramsau (1989/90).
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Die Ozonkonzentrationen wurden nach den Kriterien der Osterrei-
chischen Akademie der Wissenschaften, nach der VDI-Richtlinie
2319 (Blatt 6) wund nach den Grenzwerten der Schweizerischen
Luftreinhalteverordnung beurteilt.

Beurteilung der Ozonkonzentrationen nach den Kriterien der
Osterreichischen Akademie der Wissenschaften

Die (Uberschreitungen nach den Kriterien der Osterreichischen
Akademie der Wissenschaften sind in den Tabellen 5a/5b wiederge-
geben. f{lberschreitungen des 0,5-Stunden-Grenzwertes kamen nicht
vor. Beim lh-Grenzwert (MWl) wurden in zahlreichen Monaten, vor
allem an den oberhalb des Talbodens gelegenen Stationen und wah-
rend der Vegetationszeit, Uberschreitungen festgestellt. Der
8h-Stunden-Grenzwert (MW8) wurde dort ebenfalls in allen Monaten
iberschritten, an der Talstation Ramsau in den meisten Monaten.
Das Vegetationszeitmittel der 7h-Mittelwerte (VMW7) wurde 1989

an allen Stationen iiberschritten.



.

Tab.5a: Auswertung gemdB Ozonkriterium der Akademie der Wissen-
schaften (1989): Prozentanteile an Uberschreitungen, in
Klammern: Anzahl der Uberschreitungen

Mefizstelle Monat HMW MWl MWB8

AHORN 01/89 - (=) - ( =) - ( =)
02/89 - (=) ( =) - ( =)
03,89 0,0 (0) 0,3 ( 2) 93,5 ( 87)
04,89 0,0 (0) 2,1 ( 15) 97,8 ( 88)
05,89 0,0 (0) 4,4 ( 33) 78,5 ( 73)
06,89 0,0 (0) 2,4 ( 17) i00,0 ( 90)
07,89 0,0 (0) 5,1 ( 38) 100,0 ( 93)
08/89 0,0 (0) 7,1 ( 53) 100,0 {( 93)
09,89 0,0 (0) 0,0 ( 0) 87,8 ( 79)
10/89 0,0 (0) 0,0 {( 0) 28,0 ( 26)
11,89 0,0 (0) 0,0 {( 0) 90,0 ( 81)
12/89 0,0 (0) 0,0 ( 0) 49,5 ( 46)
01,90 0,0 (0) 0,0 ( 0) 48,4 ( 45)
02790 0,0 {(0) 0,0 { 0) 82,1 ( 70)
03/90 0,0 (0) 0,0 {( 0) 83,9 ( 78)
04,90 10,0 (0) 0,0 ( 0) 77,8 ( 70)
05,90 0,0 (0) 2,0 {( 15) 97,8 ( 91)
06,90 0,0 (0) 2,9 ( 21) 100,0 ( 90)
07790 0,0 (0) 14,0 (104) 91,4 ( 85)
08/90 0,0 (0) 5,5 ( 41) 100,0 ( 93)
09,90 0,0 (0) 0,0 ( 0) 98,9 ( 89)

STOCKASTE 01,89 0,0 (0) 0,0 ( 0) 71,0 ( 66)
02,89 0,0 (0) 0,0 ( 0) 89,1 ( 76)
03,89 0,0 (0) 0,0 ( 0) 49,5 ( 46)
04,89 0,0 (0) 1,5 ( 11) 54,4 { 49)
05,89 0,0 (0) 9,5 ( 71} 53,8 { 50}
06,89 0,0 (0) 2,8 ( 20) 57,8 { 52)
07,89 0,0 (0) 4,0 ( 30) 78,5 ( 73)
08/89 0,0 (0) 3,2 ( 24) 80,6 ( 75)
09,89 0,0 (0) 0,0 ( 0) 2,2 { 2)
10,89 0,0 (0) 0,0 ( 0) 36,6 ( 34)
11,89 0,0 (0) 0,0 ( 0) 82,2 ( 74)
12/89 0,0 (0) 0,0 ( 0) 73,1 ( 68)
01,90 0,0 (0) 0,0 ( 0) 87,1 ( 81)
02/90 0,0 (0) 0,0 ( 0) 91,5 ( 78)
03/90 0,0 {0) 0,0 ( 0) 72,0 ( 67)
04/90 0,0 (0) 0,0 ( O) 93,3 ( 84)
05,90 0,0 (0) 0,3 ( o) 91,4 ( 85)
06,90 0,0 (0) 1,9 ( 2) 96,7 ( 87)
07,90 0,0 {0) 6,5 ( 14) 89,2 ( 83)
08/90 0,0 (0) 0,0 ( 48) 35,5 (

33)
09,90 -
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Beurteilung der Ozonkonzentrationen nach VDI-Richtlinie 2310

Die Uberschreitungen der Héchstwerte fiir "sehr empfindliche" und
"empfindliche" Pflanzen sind aus den Tabellen 6a/6b bzw. 7 2zu
ersehen. In Hinblick auf die HOchstwerte fiir "sehr empfindliche"
Pflanzen gab es an sdmtlichen Mefllstellen fiir alle Mittelwerte,
deren Beurteilungszeitraum grdfer als 0,5h war, Uberschreitun-
gen. Der Prozentanteil der Uberschreitungen war jeweils von der
Linge des Beobachtungsintervalls abhdngig: Die 0,5-Stunden-
Hchstwerte wurden an keiner Meflstelle iiberschritten, die 1-,
2-, 4- und 8 Stunden mit zunehmender Linge des Intervalles in
steigendem MaBe (Tabellen 6a/6b).

Der 8h-Héchstwert fiir "empfindliche" Baumarten wurde nur in sehr
geringem Umfang und nur oberhalb des Talbodens {iberschritten
{Tabelle 7)), der 4h-Stunden-Hochstwert nur ein einziges Mal auf
der Station Ahorn {im Juli 1990).

Hinsichtlich einer moglichen Blattschadigung durch Ozon fiir die
Baumarten des Untersuchungsgebietes ist anzumerken, daR die als
"sehr empfindlich" eingestuften Baumarten (u.a. Larche / Larix
decidua und Eberesche / Sorbus aucuparia) gemdR der VDI-Richtli-
nie gefdhrdet sind. In wesentlich geringerem MaRe trifft dies
fiir die "empfindlichen" Baumarten (z.B. Weiflkiefer, Pinus sylve-
stris) 2zu, da nur vereinzelt Uberschreitungen konstatiert wur-
den. Nicht gefdhrdet wdre nach der VDI-Richtlinie die "weniger
empfindliche” Fichte (Picea abies).

Beurteilung Ozonkonzentrationen nach den Grenzwerten der

Schweizerischen Luftreinhalteverordnung

Die Uberschreitungen des 98-Perzentilgrenzwertes (0,1 mg/m?) ist
aus den Tabellen 4a/4b ersichtlich; er wurde an allen Mefstellen
iiberschritten: auf dem Ahorn in jedem Monat mit Ausnahme des
Dezember 1989 und des Januar 1990, auf der Stockaste in allen 21
Melmonaten, und auf der Talwiese in 14 Monaten; an der Mefistelle
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Ramsau gab es 9 Monate mit (iberschreitungen. Die Prozentanteile
der Halbstundenmittelwerte > 0,1 mg/m? waren an allen Stationen
im Friihjahr und im Sommer am hdchsten (z.T. weit {ber 50%).

Der lh-Wert von 0,12 mg/m? wurde an allen MeBstellen mehr als
einmal pro Jahr iiberschritten.

Die Ozonepisode Juli/August 1990

Ende Juli / Anfang August wurde in Osterreich eine Ozonepisode
beobachtet (Abbildung 3, rechts), die sich auch an den Hangsta-
tionen des Zillertales deutlich bemerkbar machte (vgl. Abbildung
3, 1links). Der hdchste Tagesmittelwert wurde an den Meflstellen
in Tirol am 29.7., in Oberdsterreich und Niederdsterreich 30. 7.
und in der Steiermark am 31. 7. erreicht; der absolut hochste
Tagesmittelwert wurde auf der Station Masenberg/Stmk. (1260m)
registriert (0,206 mg/m?).

Abb.3: Ozonepisode Juli / August 1990
links: Tagesmittelwerte an den Mefstellen des Zillertales

rechts: Bandbreite der Tagesmittelwerte von dsterreichischen "forstrelevanten™ MefBi-

stellen: Gaberl, HochgdBnitz, Masenberg, Rennfeld, Salberg {(Stmk.); Garming, Lirch-
bichl, Seefeld, Seegrube (Tirol); Lenzing, Schidneben {06.); Ostrong, Rosalia (NG.).
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Tab.6a: Uiberschreitungen der VDI-HSchstwerte in der Klasse 1
(fir "sehr empfindliche" Pflanzen): Prozentanteile an

iberschreitungen
Melistelle Monat 1h 2h 4h 8h
AHORN 01/89 - - - -
02/89 - - - -
03/89 0,0 27,4 66,1 91,4
04/89 0,1 52,8 80,6 91,1
05/89 1,6 56,2 78,0 78,5
06/89 0,0 61,4 95,0 100,90
07/89 3,4 47,6 79,6 97,8
08,/89 4,0 64,0 86,6 100,90
09,/89 0,0 24,7 58,3 81,1
10/89 0,0 0,8 9,1 21,5
11 /89 0,0 0,0 31,1 75,6
12/89 6,0 0,0 4,8 17,2
01,90 0,0 0,0 0,0 46,2
02/90 0,0 0,9 17,3 77,4
03/90 0,0 8,3 44,6 79,6
04/90 0,0 28,1 62,2 73,3
05/90 0,7 55,4 93,5 97,8
06/90 1,0 41,7 71,7 95,5
07/90 9,8 48,4 68,3 87,1
08/90 1,5 59,9 86,0 100,90
09,/90 6,0 8,1 35,0 88,9
STOCKASTE 01,89 0,0 6,0 40,9 68,8
02/89 ¢,0 1,5 58,9 85,7
03,89 0,0 5,1 28,5 47,3
04/89 0,0 26,1 38,9 47,8
05/89 4,0 54,3 61,8 53,7
06/89 1,3 51,7 68,3 57.8
07/89 0,9 33,3 60,2 72,0
08/89 0,7 23,17 53,8 79,6
09,/89 0,0 0,6 5.6 2,2
10,89 0,0 0,0 5,9 26,9
11,89 ¢,0 0,0 13,3 70,0
12/89 0,0 0.0 0,0 60,2
01/90 0,0 0,0 0,0 62,4
02/90 0,0 0,0 4,8 70,2
03/90 0,0 0,0 21,5 61,3
04/90 0,0 12,2 53,9 81,1
05/90 0,0 19,9 69,4 89,2
06/90 0,0 18,1 40,6 85,6
07/90 0,0 35,2 58,6 80,7
08/90 0,0 19,4 13,3 35,5
09,90 6,0 0,0 0,0 0,0
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Tab.6b: Uberschreitungen der VDI-Hochstwerte in der Klasse 1
(fiir "sehr empfindliche" Pflanzen): Prozentanteile an
Uberschreitungen

MeRRstelle Monat 1h 2h 4h 8h

TALWIESE 01,/89 0,0 0,0 30,1 63,4
02,/89 0,0 4,2 39,9 73,8
03/89 0,0 6,5 26,9 44,1
04,89 0,0 15,8 24,4 37,8
05/89 0,8 18,8 36,6 59,1
06/89 0,1 10,8 23,3 30,0
07/89 0,0 8,3 19,9 29,0
08,89 0,7 12,6 22,6 29,1
09/89 0,0 0,6 6,7 24,4
10/89 0,0 0,0 2,7 10,8
11,89 0,0 0,0 0,6 11,1
12/89 0,0 0,0 0,0 32,3
01,90 0,0 0,0 0,0 18,3
02/90 0,0 0,0 3,0 25,0
03/90 0,0 0,0 0,5 37,6
04,90 0,0 1,9 13,9 41,1
05/90 0,0 2,4 15,6 52,7
06,90 0,0 4,2 12,8 26,7
07,90 0,0 15,9 29,6 54,8
08/90 0,0 2,2 11,8 39,8
09,90 0,0 0,0 0,0 0,0

RAMSAU 01/89 0,0 0,0 0,0 0,0
02/89 0,0 0,0 1,2 4,8
03,89 0,0 0,0 3,2 4,3
04,89 0,0 3,3 13,3 27,8
05/89 0,0 6,2 12,9 21,5
06/89 0,0 1,1 6,1 17,8
07,89 0,0 0,0 0,5 1,1
08/89 0,0 1,6 2,7 4,3
09,/89 0,0 0,0 0,6 1,1
10,89 0,0 0,5 1,1 1,1
11/89 0,0 0,0 0,0 0,0
12/89 0,0 0,0 0,0 0,0
01,/90 0,0 0,0 0,0 0,0
02/90 0,0 0,0 0,0 0,0
03,/90 0,0 0,0 1,1 1,1
04,90 0,0 0,3 2,8 12,2
05,90 0,0 1,9 10,2 32,3
06,90 0,0 1,9 8,3 14,4
07,/90 0,0 11,0 19,9 28,0
08,90 0,0 2,7 9,1 16,1
09,90 0,0 0,0 0,0 0,0
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Tab.7: Monate mit Uberschreitungen der VDI-H6chstwerte in der
Klasse 2 (fiir "empfindliche"™ Pflanzen): Prozentanteile an

Uberschreitungen
MeRstelle Monat 1lh 2h 4h 8h
AHORN 05/89 0,0 0,0 0,0 1,1
07/89 0,0 0,0 0,0 3,2
08,89 0,0 0,0 0,0 2,2
06/90 0,0 0,0 0,0 1,1
07/90 0,0 0,0 1,1 11,8
08,90 0,0 0,0 0,0 1,1
STOCRASTE 05/89 0,0 0,0 0,0 3,2
06/89 0,0 0,0 0,0 1,1
07,/90 0,0 0,0 0,0 2,2
TALWIESE 08/89 0,0 0,0 0,0 1,1
RAMSAU 01/89-09/90: keine Uberschreitungen
STICKSTOFFOXIDE

Die Monatsmittelwerte, maximalen Tages- und Halbstundenmittel-
werte sind in den Tabellen 8a/8b wiedergegeben. Die folgende
Ubersicht zeigt, daB leicht erhthte Konzentrationen nur an der
Talstation (Ramsau) auftraten.

Melistelle Monatsmittel max. THMW max. HMW
(> 21 Tage)
—————————————————— mg/m? ————————————
TALWIESE NO 0,000 - 0,004 0,039 0,051
RAMSAU NO 0,002 - 0,029 0,110 0,128
NO, 0,010 - 0,040 0,065 0,092

Uiberschreitungen der wirkungsbezogenen NO,~Immissionsgrenzkon-
zentrationen der "Luftqualitdtskriterien NO," der Osterreichi-
schen Akademie der Wissenschaften und der Grenzwerte der Schwei-
zer Luftreinhalteverordnung wurden im Untersuchungszeitraum
nicht festgestellt.
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Tab.B8a: NO- und NO,~ Konzentrationen (mg/m*) an der MeBSstelle
Talwiese 1989/90

Monatsmittelwerte (MMW), maximale Tagesmittelwerte
(max.TMW) und maximale Halbstundenmittelwerte (max.HMW)
Unterstrichen: Maximalwerte 1988

95-

Monat MMW max. max. MW max. Perz. max.

Melltage TMW HMW TMA d.HMW HMW

NO TALWIESE (1000m) NO,

o898 25 0,004 0,011 0,046 0,015 0,029 0,036 0,065
02,/89 4 0,016 0,039 0,051 0,018 0,027 0,034 0,040
03,89 0 - - - - - - -
04,89 0 - - - = - - -
05,89 19 0,004 0,007 0,016 0,008 0,012 0,015 0,029
06,/89 3 0,002 0,002 0,008 0,006 0,007 0,011 0,017
07,89 26 0,002 0,003 0,011 0,007 0,011 0,014 0,035
08,89 28 0,002 0,002 0,008 0,007 0,011 0,014 0,026
0,89 30 0,002 0,004 0,013 0,006 0,015 0,014 0,032
io»,B9 25 0,003 0,003 0,018 0,008 0,014 0,019 0,038
11,89 5 0,003 0,004 0,014 0,008 0,012 0,018 0,035
12,89 0 - - - - - - -
01,90 30 0,002 0,005 0,035 0,009 0,017 0,018 0,068
02,90 28 0,002 0,004 0,019 0,007 0,011 0,016 0,041
0390 31 0,002 0,004 0,012 0,007 0,013 0,013 0,020
04,90 28 0,000 0,003 0,014 0,002 0,014 0,013 0,036
gs/90 29 0,000 0,001 0,012 c,000 90,001 0,005 0,014
06,90 30 0,000 0,000 0,010 0,000 0,001 - 0,017
07,90 31 0,001 0,001 0,012 0,002 0,008 0,011 0,026
08,90 30 0,002 0,004 0,019 0,006 0,018 0,018 0,048

09,90 30 0,002 0,003 0,017 0,010 0,016 0,024 0,049
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Tab.8b: NO- und NO,- Konzentrationen (mg/m*) an der MeBstelle
Ramsau 1989,/90

Monatsmittelwerte (MMW), maximale Tagesmittelwerte
(max.TMW) und maximale Halbstundenmittelwerte {max.HMW)
Unterstrichen: Maximalwerte 1988

95—
Monat MM max. max. MMW max. Perz. max.
Mefitage TMW HMW TMW d.HMW HMW
NO RAMSAU (600m) NO,

01,89 16 0,055 0,110 0,128 0,032 0,046 0,061 0,083
02,89 13 0,029 0,061 0,118 0,031 0,050 0,054 0,080
03,89 16 0,016 0,030 0,069 0,025 0,035 0,043 0,060
0489 30 0,005 0,011 0,044 0,016 0,032 0,037 0,058
05,89 24 0,011 0,036 0,054 0,020 0,030 0,041 0,059
06,89 30 0,003 0,006 0,030 0,012 0,022 0,027 0,052
07,89 26 0,005 0,010 0,028 0,010 0,018 0,027 0,047
08,89 28 0,006 0,011 0,037 0,017 0,033 0,044 0,071
09,89 24 0,012 0,019 0,053 0,025 0,040 0,052 0,086
10,89 31 0,017 0,027 0,057 0,033 0,048 0,056 0,077
11,49 30 0,029 0,072 0,186 0,039 0,057 0,061 0,092
12/89 1 0,033 0,033 0,059 0,026 0,026 0,038 0,046
020 13 0,019 0,029 0,054 0,033 0,065 0,069 0,082
02,90 19 0,020 0,028 0,055 0,037 0,052 0,064 0,092
03,9 31 0,014 0,023 0,078 0,040 0,062 0,068 0,091
04,90 30 0,005 0,020 0,059 0,019 0,031 0,043 0,084
05,90 31 0,003 0,007 0,080 0,011 0,022 0,033 0,071
06,90 30 0,002 0,007 0,044 0,010 0,023 0,038 0,085
07,90 4 0,002 0,003 0,010 0,005 0,007 0,014 0,020
08,90 31 0,006 0,012 0,042 0,021 0,039 0,051 0,078

0%, 30 0,010 0,018 0,048 0,014 0,023 0,033 0,065



- 25 -

NASSE DEPOSITIONEN

Ionenkonzentrationen

Die im Untersuchungszeitraum 1,/1989-9/1990 gemessenen Ilonenkon-
zentrationen ergaben analog zu den vorangegangenen Jahren mit
Ausnahme der H-Ionenkonzentrationen eine Abnahme mit zunehmender
Seehthe; bei Sulfat war diese Abnahme am stirksten ausgeprdgt.
Im Vergleich zu den vorangegangenen Jahren ergaben die Jahres-
mittel 1989 (1990) der Ionenkonzentrationen keine bemerkenswer-
ten Abweichungen. Die zeitliche Entwicklung war an den drei
Stationen seit 1984 3hnlich, lediglich die mittleren jdhrlichen
H-Konzentrationen an der Station Sportalm zeigten Unterschiede.
Die beiden Bergstationen (Talwiese, 1000m und Probefldche 1 =
Sportalm, 1720m) k&nnen als BackgroundmeBstellen angesehen
werden (vgl. Tabelle 9), die Station Ramsau (600m) als "gering
beeinfluft".

Tab.9: Mengengewichtete Mittelwerte der Leitf&higkeiten, pH-
Werte und Ionenkonzentrationen an den DepositionsmeB-
stellen im Zillertal (1-12/1989 bzw. 1-9/1990).

Gewichtete Mittel 1989,/90
Mefistelle uS/cm pH S04 NO3 Cl NH4 Ca Mg Na K
mg Ion/l

SPORTALM 1989 13,1 4,72 1,6 0,8 0,2 0,5 0,4 0,0 0,1 0,1
(1720m) 1990 13,7 4,72 1,3 0,9 0,3 0,3 0,2 0,0 0,2 0,3
TAIWIESE 1989 14,1 4,82 2,1 1,3 0,3 0,7 0,4 0,1 0,2 0,3
(1000m) 1990 11,8 4,88 1,7 1,4 0,2 0,5 0,3 0,1 0,2 0,2
WADOS 1989 16,9 4,54 2,4 1,4 0,1 0,7 0,3 0,0 0,1 0,2
1990 14,6 4,63 1,8 1,4 0,2 0,5 0,2 0,1 0,1 0,2
RAMSAU 1989 17,2 4,91 2,7 1,5 0,4 0,9 0,7 0,1 0,2 0,3
{600m) 1990 21,0 4,96 2,2 1,5 0,4 0,8 0,3 0,1 0,2 0,4




)

In folgenden Zeitrdumen wurden f£ir das Auffangen der Nieder-
schldge statt der Bulk-Sammler Schneewannen verwendet, aus denen
die Proben mit einem Stechrohr (Durchmesser llcm) ausgestochen
wurden:

Sportalm: 1.1.1989 - 10.5,1989 und 23.11.1989 - 21.5.1990

Talwiese: 1.1.1989 - 14.4.1989 und 2, 1.1990 - 16.3.1990
Ramsau: 1.1.1989 - 11.4.1989 und 3. 1.1990 - 16.3.1990

Elementeintrige (Tabelle 10)

Die H-Eintrdge nahmen jdhrlich und im Mittel der vorangegangenen
Jahre mit der SeehShe deutlich zu (nur 1990 waren die Werte an
den Stationen Talwiese und Sportalm gleich hoch).

Die Entwicklung der jdhrlichen H-Eintrige war wie bei den H-Kon-
zentrationen an den drei MeRstellen nicht einheitlich; 1987 und
1988 wurden auf der Sportalm relativ hohe Werte festgestellt.
Die Eintrdge im Beobachtungszeitraum 1989/90 an den MeRstellen
Ramsau und Talwiese entsprach etwa dem Gesamtmittel seit 1984.
Die Eintrdge waren an den Stationen Ramsau und Talwiese und auf
der Sportalm nur 1990 "gering" (< 0,25 kg H/ha.a; 1989 hingegen
"mittelhoch" = 0,26-0,50 kg/ha).

Im Gegensatz zu den H-Eintrégen ergab sich bei den S-Eintrdgen
keine deutliche SeehBhenabhingigkeit: iiber den gesamten MefRzeit-
raum ergaben sich Jahreswerte derselben GréRenordnung.

Die Entwicklung der S-Jahreseintridge verlief ab 1987 annihernd
parallel (1984-1986 wich der Verlauf der Station Sportalm von
dem der beiden anderen Stationen abh).

Die Jahreseintrdge waren 1989 und 1990 "gering" (<10 kg S/ha.a).

Die N-Eintrdge zeigten - analog zu den S~-Eintrdgen - ebenfalls
keine HOhenabhingigkeit (im Mittel wurden fiir die Talstation
geringfiigig ho8here Werte berechnet, 1989 - 9/1990 war eine ge-
ringe Abnahme mit zunehmender Seehd&he festzustellen).
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Die N-Eintrdge zeigten zwischen 1984 und 1990 anndhernd gleich-
artige Verldufe der Jahreswerte.
Die Jahreseintrige waren 1989 und 1990 "gering” (<10 kg S/ha.a}.

Ein Vergleich der "Wet-only"-Niederschlagsdaten mit jenen an-
derer WADOS-MefRstellen Tirols und Salzburgs ist bei SMIDT (1991)
wiedergegeben.

Zu den Jahreseintrdgen ist anzumerken, dal die erhobenen Nieder-
schlagshthen wadhrend der Wintermonate mitunter stark fehlerhaft
sein konnen. Das liegt daran, daB die Schneedecke, aus der die
Proben mit Stechrohren ausgestochen werden, nicht immer der
wahren Niederschlagsmenge entsprechen, da insbesondere auf den
Bergstationen Verwehungen und in noch stdrkerem MaBe Zuwehungen
auftreten. Aus letzteren erkldren sich die besonders im schnee-
reichen Winter 1988 an der Sportalm auffallend groflen Nieder-
schlagshdhen.

Tab.10: Elementeintrdge 1989/90 an den DepositionsmeBstellen des
Zillertales (1-9/1990 auf das ganze Jahr hochgerechnet).

Elementeintrédge

Mefistelle kg H/ha kg S/ha kg N/ha
Sportalm (1720m) 1989 0,26 7,6 7.5

1990 0,13 4,4 4,4
Talwiese (1000m) 1989 0,14 6,5 7,6

1990 0,13 5,9 7,3
Ramsau ( 600m) 1989 0,10 7,0 8,1

1990 0,08 5,8 7,6




- 28 -

ZUSAMMENFASSUNG

Die Luftmessungen ergaben fiir den MeRzeitraum Januar 1989 bis
September 1990 nur geringe SO,-, NO und NO,-Konzentrationen.
{lberschreitungen der S0,-Grenzwerte der 2. Verordnung gegen
forstschiddiche Luftverunreinigungen wurden nicht registriert.
tiberschreitungen der NO,-Hdchstwerte der Akademie der Wissen-
schaften traten an keiner MeBRstelle auf. Hinsichtlich Ozon erga-
ben sich an allen Mefstellen {besonders an den Bergstationen und
wihrend der Vegetationszeit) UOUberschreitungen der Hoéchstwerte
der Akademie der Wissenschaften, der Grenzwerte der Schwei-
zerischen Luftreinhalteverordnung und der maximalen Immissions-
konzentrationen der VDI-Richtlinie 2310 fiir "sehr empfindliche”
Baumarten {(zu denen z.B. die Larche gezdhlt wird).

Hinsichtlich der gemessenen Komponenten SO,, 0, und NOx konnte
am Hohenprofil Zillertal zwischen 1984 und 1990 kein augenfalli-
ger "Trend" festgestellt werden,

Die Niederschlagsanalysen zeigten 1989/90 in Analogie zu den
vorangegangenen Jahren mit Ausnahme der Wasserstoffionen eine
Abnahme der mittleren gewichteten Ionenkonzentrationen mit zu-
nehmender Seehdhe. Die Wasserstoffeintrédge nahmen mit steigender
Seehhe zu. Die Schwefel-~ und die Stickstoffeintrdge nahmen mit
der Seeh&he nur sehr geringfiigig ab.

Die Ionenkonzentrationen und Elementeintrdge zeigten am Hohen-
profil keine auffallende Entwicklung zwischen 1984 und 1990.
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Ursachenfindung von Waldschdden.- FBVA-Berichte Nr. 9.

OSTERREICHISCHE AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN (1987): Luftquali-
tdtskriterium Stickstoffdioxid. Wirkungsbezogene Immissions-
grenzkonzentrationen.

8STERREICHISCHE AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN (1989): Luftquali-
titskriterium Ozon. Wirkungsbezogene Immissionsgrenzkonzen-
trationen.

SMIDT S., F. GLATTES (1987): Hohenprofil Zillertal, Ergebnisse
1985.- FBVA-Berichte Nr. 20.

SMIDT S., F. GLATTES, J. LEITNER (1988): Hﬁhenprofil Zillertal,
Mefhhbericht 1986.- FVBA-Berichte Nr. 26.

SMIDT S., F. GLATTES, J. LEITNER {(1988): Hﬁhenprofil Zillertal -
MeRbericht 1987. Luftschadstoffmessungen, Meteorologische
Daten, Niederschlagsanalysen.- FBVA-Berichte Nr, 32.

SMIDT S., F. GLATTES, J. LEITNER (1990): HOhenprofil Zillertal -
MeBbericht 1988. Luftschadstoffmessungen, Meteorologische
Daten, Niederschlagsanalysen.- FBVA-Berichte Nr. 44.

SMIDT S. (1991): Messungen nasser Freilanddepositionen der
Forstlichen Bundesversuchsanstalt.- FBVA-Berichte Nr. 50, im
Druck.

SMIDT S§., F. HERMAN (1991): Projekt "HShenprofil Zillertal"/-
Tirol.- GSF-Berichte (im Druck).

VEREIN DEUTSCHER INGENIEURE (1989): Maximale Immissionskonzen-
trationen fiir Ozon. Richtlinie 2310, Blatt 6.
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FBVA-BERICHTE

Schriftenreihe der Forstlichen Bundesversuchsanstalt

Wien

38 Merwald, Ingo: Lawinenereignisse und Witterungsablauf
in Osterreich. Winter 1982/83, 1983/84.

Preis OS 100.-- 92 S.

Sonderheft:

Schneider, Werner: Verfahren, Mtglichkeiten und
Grenzen der Fernerkundung fiir die Inventur des Wald-
zustandes.

Preis O0S 200.-- 118 s.

39 Krehan, Hannes: Das Tannensterben in Europa. Eine
Literaturstudie mit kritischer Stellungnahme.

Preis 0OS 60.-- 58 s.

40 Krissl, Wolfgang; Miiller, Ferdinand: Waldbauliche
Bewirtschaftungsrichtlinien fiir das Eichen-Mittel-
waldgebiet Osterreichs.

Preis ©0S 140.-- 134 s.

41 Killian, Herbert: Bibliographie 2zur Geschichte von
Kloster, Forstlehranstalt und Forstlicher Versuchs-
anstalt Mariabrunn - Schénbrunn.

Preis 0S5 165.-- 162 s.

42 Jeglitsch, Friedrich: Wildbachereignisse in Oster-
reich 1974 - 1976 und Kurzfassung der Wildbacher-
eignisse in Osterreich in den Jahren 1974 - 1987.
Preis 0S 100.-- 98 S.

43 Beitrige zur Wildbacherosions- und Lawinenforschung
(9). IUFRO-Fachgruppe S51.04-00. Vorbeugung und
Kontrolle von Wildbacherosion, Hochwdsser und Muren,
Schneeschdden und Lawinen.

Preis 0OS 80.-- 80 s.

44 Smidt, Stefan; Herman, Friedl; Leitner, Johann: Ho-
henprofil 2illertal. MefBbericht 1988. Luftschadstoff-
messungen, Meteorologische Daten, Niederschlagsanaly-
sen.

44a Smidt, Stefan; Herman, Friedl; Leitner, Johann: HG-
henprofil 3zillertal. MeBbericht 19688 (Anhang). Luft-
schadstoffmessungen, Meteorologische Daten, Nieder-
schlagsanalysen.

Preis ©Os 280.-- 230 s.

Sonderheft:

Kilian, Walter; Majer, Christoph: Osterreichische
Waldboden-Zustandsinventur. Anleitung zur Feldarbeit
und Probenahme.

Preis 08 70.—- 58 S.
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45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

Neumann, Markus; Schadauer, Klemens: Waldzustands-—
inventur. Methodische {iberlegungen und Detailaus-
wertungen.

Preis &5 90.-- 88 S.

Zusammenkunft der Deutschsprachigen Arbeitswissen-
schaftlichen und Forsttechnischen Institute und
Forschungsanstalten. Bericht {iber die 18.Zusammen-
kunft vom 18.-20.April 1990.

Preis 0s 340.-- 286 S.

Smidt, Stefan: Beurteilung von Ozonmessdaten aus
Oberdsterreich und Tirol nach verschiedenen Luft-
qualitatskriterien.

Preis 0S8 90.-- 87 s.

Englisch, Michael; Kilian, Walter; Mutsch, Franz:
Osterreichische waldboden-Zustandsinventur. Erste
Ergebnisse.

Preis OS 80.-- 75 S.

Osterreichisches Waldschaden-Beobachtungssystem.
Ziele, Methoden und erste Ergebnisse.
Preis 0S 130.-- 128 s.

Smidt, Stefan: Messungen nasser Freilanddepositionen
der Forstlichen Bundesversuchsanstalt.
Preis 8s 90.-- 90 s.

Holzschuh, Carolus: Neue Bockkdfer aus Europa und
Asien.
Preis 0S8 200.-- 75 8.

First, Alfred: Der forstliche Teil der Umgebungsiiber-
wachung des kalorischen Kraftwerkes Dirnrohr,
Ergebnisse von 1981 bis 1990.

Preis 08 45.-- 42 8.

Jeglitsch, Friedrich: Wildbachereignisse in Oster-
reich 1977-1979.
Preis 0©Os 80.-- 80 s.

Jeglitsch, Friedrich: wildbachereignisse in Oster-
reich 1980-1982.
Preis 0OS 80.-- 78 S.

Wiesinger, Rudolf; Rys, Johannes: Waldzustandsinven-
tur: Untersuchung der Zuwachsverhidltnisse an Wald-
und Bestandesréndern,

Preis OS 60.— 60 S.

Rachoy, Werner; Exner, Robert: Erhaltung und Verjiin-
gung von Hochlagenbesténden.
Preis 0S8 95.w- 93 s.

Smidt, Stefan; Herman, Friedl; Leitner, Johann:
Héhenprofil zZillertal. MeBbericht 1989/90.
Preis 08 30.-- 28 S.









