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1 Einleitung

Zur Beurteilung des Waldzustandes im allgemeinen und speziell
hinsichtlich der potentiellen Gef&hrdung wurden in den Jahren
1987 und 1988 auf dem Jahresnetz 1981 der Osterreichischen For-
stinventur (OFI) auf allen auf Wald gelegenen Trakthauptpunkten
permanente Dauerbeobachtungsflichen eingerichtet. Das {sterrei-
chische Waldschaden-Becbachtungssystem (WBS) orientiert sich am
"International Cooperative Programme for the Assessment and Mo-
nitoring of Air Pollution Effects on Forests in the ECE-Region".
Auf 534 Flichen werden, je nach den 6rtlichen, bestandesstruk-
turellen Gegebenheiten, m&glichst viele Einzeluntersuchungen
kombiniert. Das WBS umfaBt derzeit (NEUMANN 1991):

periodische bodenkundliche und vegetationskundliche Erhebungen
(Ersterhebung 1988/89; Wiederholung alle 5-10 Jahre),

- Kronenzustandserhebung und Erfassung der Bestandessch&den auf
allen Probefldchen sowie Kronenzustandserfassung und Erhebung
spezieller Merkmale an identifizierbaren Einzelbdumen in Be-
stdnden mit einsehbaren Kronen (Ersterhebung 1988; j&hrliche
Wiederholung),

- forstpathologische Untersuchungen auf ausgewdhlten Beobach-
tungsfldchen (ab 1989),

- das Studium von Zeitreihen meteorclogischer und klimatologi-
scher Parameter aus forsttkologischer Sicht (ab 1989),

- Grundlagenlagenuntersuchungen zu Fragen der Zuwachsverdnderung
(ab 1989),

- eine regiocnale integrale Schadstoffmessung (80,, NO_ und 03)
mit MeRkerzen bzw. Papieren (ab 1990),

- gebietsweise fldchendeckende Luftbildinventuren (ab 1991; Wie-
derholung alle 5 Jahre) und



- die Analyse von Blatt- und Nadelproben auf den Gehalt von
Schwefel und Hauvptndhrelementen (Ersterhebung 1989; jdhrliche
Wiederholung).

Die Schwefel-, Stickstoff-, Phosphor-, Kalium-, Calcium- und
Magnesiumergebnisse der blatt- und nadelanalytischen Untersu-
chung der Proben der Ersterhebung 1989 werden in diesem Bericht
dargestellt. '

2 Methodik

2.1 Auswahl der Blatt- und Nadelprobebdume

Auf allen 534 Waldtrakten des systematischen OFI-Netzes 1981
(8,7 x 8,7 km Raster) wurden WBS-Fldchen eingerichtet. Davon
wurden bei 320 Flédchen je 3 Bdume fiir die Blatt- und Nadelprobe-
nahme markiert. Um die Lage der permanenten Aufnahmepunkte der
OFI nicht sichtbar zu machen und um die Ergebnisse der Beobach-
tungsfldchen nicht durch die jdhrliche Probenahme zu beeinflus-
sen, wurden Bdume auferhalb der WBS-Fldche mit einem Mindestab-
stand von 17,9 m und einem Maximalabstand von 50 m vom jeweili-
gen Fldchenmittelpunkt ausgewdhlt. Weitere Auswahlkriterien wa-
ren:
- gleiche Exposition und gleiche Standortsbedingungen

fiir die Indikatorbdume und den Fl&chenmittelpunkt;
- vorherrschende oder herrschende Biume;
- dlter als 60 Jahre;
- keine Randbdume;
- Keine Bdume mit groben mechanischen Schéden;
- Erreichbarkeit und Besteigbarkeit der B&ume.

2.2 Probenahme

Die Probenahme erfolgte durch die Landesforstdienste gemidf den



Bestimmungen der zweiten Verordnung gegen forstschddliche Luft-
verunreinigungen. Von den urspriinglich 320 ausgewdhlten Probe-
flichen konnte im Jahr 1989 nur auf 289 Fldchen Probenmaterial
entnommen werden {(s. Abbildung 1), davon waren 257 Fichten-, 18
Kiefern-, 4 Tannen-, 4 Buchen-, 4 Eichen- und 2 Zirbenfldchen.
Die Probebdume der 31 nicht beernteten Fldchen konnten nicht
bestiegen oder von den Entnahmegruppen nicht aufgefunden werden.
Insgesamt wurden 1989 1686 Blatt~ und Nadelproben entnommen.

2.3 Probenvorbereitung und Analyse

Die Proben wurden ungewaschen bei 80°C im Umlufttrockenschrank
getrocknet, von den Holzteilen befreit, anschlielend gemahlen
und vor der Analyse bei 105°¢ nachgetrocknet.

Die Schwefelanalysen wurden nach einem Verbrennungsverfahren mit
nachfolgender IR-Absorptionsmessung durchgefiihrt (FURST 1987).
Die Bestimmung des Stickstoffgehaltes erfolgte nach Kjeldahl.
Fiir die Bestimmung von Phosphor, Kalium, Calcium und Magnesium
wurde die Probe mit einem Schwefelsdure/Salpetersduregemisch
(HENSCHLER 1988) aufgeschlossen. Phosphor wurde als Molybdé&nblau
photometrisch (ZIMMERMANN 1953), Kalium, Calcium und Magnesium
mittels FAAS bestimmt. Die Richtigkeit der Analyse wurde mit dem
Standardreferenzmaterial CRM 101 "Spruce Needles" des Eichamtes
der EG {(MAIER et al. 1989) - fiir die Elemente Schwefel, Stick-
stoff, Phosphor, Calcium und Magnesium - und mit dem NIES Mate-
rial "Tea Leaves" der Environment Agency of Japan (OKAMOTO und
FUWA 1987) - fiir das Element Kalium -~ iiberpriift und bestédtigt.

3 Ergebnisse und Diskussion

3.1 Schwefel

Die in der Tabelle 1 ausgewiesenen minimalen, maximalen und
mittleren Schwefelgehalte der n < 3 Probebdume konnten auf den
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Tabelle 1: minimalen, maximalen und mittleren Schwefelgehalte
der n < 3 Probebdume auf den 289 WBS-Indikatorflichen

Nadelbdume:
% Schwefel im

Fldchen- Nadeljahrgang 1 (89) Nadeljahrgang 2 (88)

anzahl Min. Max. Mittel Min. Max. Mittel
Fichte 257 0,074 0,159 0,104 0,071 0,200 0,107
Kiefer 18 0,077 0,129 0,109 0,083 0,160 0,120
Tanne 4 0,121 0,141 0,128 0,135 0,138 0,137
Zirbe 2 0,122 0,132 0,127 0,111 0,121 0,116
Laubbdume:

Fldchen- % Schwefel

anzahl Min. Max. Mittel
Buche 4 0,086 0,184 0,139
Eiche 4 0,128 0,189 0,157

Tabelle 2: Grenzen fiir die Klassifizierung der Schwefelgehalte
der Nadeljahrgdnge 1 und 2

% S im Nadeljahrgang
2

Klasse 1
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 > 0.190

* Grenzwerte der zweiten Verordnung gegen
forstschéddliche Luftverunreinigungen
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289 WBS-Indikatorflichen getrennt nach Baumarten festgestellt
werden.

Zur Beurteilung, ob auf einzelnen Flichen Schwefelimmissions-
einwirkungen vorliegen, wurden die Schwefelwerte der Fichten-
und Kiefernflidchen zuerst Klassen - analog zum Bioindikatornetz
(STEFAN 1991a) - mit den in der Tabelle 2 angefiihrten Grenzen
zugeordnet. Mit der Summe der Klassenwerte fiir den Nadel jahrgang
1 und den Nadeljahrgang 2 wurde dann die Gesamtklassifikation
vorgenommen, wobei die in der Tabelle 3 angefiihrten Grenzen der
Klassensummen verwendet wurden. Die Zuordnung in die Gesamtklas-
sifikationen bei den Buchenflichen erfolgte nach dem in Tabelle
4 dargestellten Schliissel.

Bei den Gesamtklassifikationen 3 und 4 ist eine SOZ-Immissions-
einwirkung durch die Uberschreitung der maximalen natiirlichen
Schwefelgehalte nachgewiesen. Fiir die Baumarten Eiche, Zirbe und
Tanne ist derzeit eine Klassifizierung mangels Beurteilungswer-
ten nicht méglich.

Die Hiufigkeitsverteilung der Schwefelgesamtklassifikationen der
1989 bearbeiteten WBS-Fldchen mit Indikatorbdumen (Fichte, Kie-
fer, Buche) in den einzelnen Bundesldndern ist aus der Tabelle 5
ersichtlich. In den Bundesldndern Burgenland (5 von 6é), Kdrnten
(10 von 29), Niederdsterreich (26 von 67), Oberdsterreich (13
von 37), Steiermark (27 wvon 85) und Tirol (2 von 29) konnten
{iberschreitungen der Verordnungsgrenzwerte festgestellt werden.
Von den 279 Flichen wiesen 29,7 Prozent die Gesamtklassifika-
tionen 3 oder 4 (Schwefelgehalt gréBer Grenzwert), 68,1 Prozent
die Gesamtklassifikation 2 und 2,2 Prozent die Gesamtklassifika-
tion 1, bei der Schwefelimmissionseinwirkungen nach den Ergeb-
nissen der Blatt- und Nadelanalysen auszuschliefen sind, auf.
Ein direkter Vergleich der prozentuellen Anteile der Punkte in
den einzelnen Klassen mit den Ergebnissen des Bioindikatornetzes
ist ebenso nicht m8glich, wie eine direktes Umlegen dieses pro-
zentuellen Ergebnises zur Bestimmung der immissionsbeinflufiten
Waldfldche (FURST 1991).

Die rdumliche Verteilung der Punkte mit ihren Schwefelklassifi-
kationen ist aus Abbildung 2 ersichtlich. Zu Schwefelgrenzwert-
iiberschreitungen kam es vor allem im Bereich des Miihl- und Wald-
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Tabelle 3: Grenzen fiir die Schwefel-Gesamtklassifikation an-
hand der Klassensummen der Nadeljahrgdnge 1 und 2

Gesamt- Summe der Klassenwerte
klassifikation der NJ 1 + 1
1 2
2 3 und 4
3 5 und 6
4 7 und 8

Tabelle 4: Grenzen fiir die Schwefel-Gesamtklassifikation
der Buchenfldchen

Gesamt-
klassifikation % S
2 < 0.080
3 > 0.080

Tabelle 5: Hiufigkeitsverteilung der Schwefel-Gesamtklassifika-
tionen der 1989 bearbeiteten 279 WBS-Indikatorflichen

Gesamtklassifikation

Bundesland (n) 1 2 3 4
Burgenland (6) - 1 5

Kdrnten (29) 1 18 10 -
Niederdsterreich (67) 2 38 26 -
Oberdsterreich (37) - 24 13 -
Salzburg (21) 1 20 - -
Steiermark (85) - 58 26 1
Tirol (29) 2 25 2 -
Vorarlberg (6) - 6 - -

Bundesgebiet (279) 6 190 82 1
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viertels, im Donauraum, in der Mur-Miirzfurche, im siidsteirischen
Hiigelland, im Lavanttal und im Raum Arnoldstein. Diese Vertei-
lung deckt sich zum Teil mit den Ergebnissen des wesentlich
dichteren Bioindikatornetzes (STEFAN 199la), einzelne Immis-
sionsgebiete werden allerdings aufgrund des grdéBeren Git-
terabstandes beim WBS-Netz nicht oder nur teilweise erfaBt (z.B.
Inntal oder Radenthein).

3.2 Makronihrstoffe

Im Hinblick auf die Nihrstoffversorgung und Stdrungen des Nahr-
elementhaushalts in Zusammenhang mit Immissionseinwirkungen,
z.B. auf Grund einer leichteren Ruswaschbarkeit oder von erh&h-
ten Stickstoffeintrdgen (BOSCH et al. 1983; HUTTL 1985 und 1987;
REEMTSMA 1986; REHFUESS 1983; ZECH und POPP 1983; ZOTTL und MIES
1983; 2ZOTTL und HUTTL 1985) - werden in den Proben des WBS-Net-
zes im jiingsten Nadeljahrgang auch die Hauptndhrelemente Stick-
stoff, Phosphor, Kalium, Calcium und Magnesium bestimmt.

Zur Beurteilung der Makrondhrstoffversorgung der Fichten und
Kiefern (n=275 Flichen) wurden die in den Tabellen 6 und 7 dar-
gestellten Beurteilungswerte des Nadeljahrganges 1 verwendet
(GUSSONE 1964).

3.2.1 Stickstoff

Wie aus der Abbildung 3 ersichtlich kommt es bei iiber 91% aller
untersuchten Fichten- und Kiefernfldchen zu einer Stickstoffun-
terversorgung (nicht ausreichende Versorgung oder Mangel); iiber
45% wiesen sogar eine mangelhafte Versorgung auf. Stickstoff ist
somit jener Makrondhrstoff, mit dem die Probebdume auf den un-
tersuchten Flichen am schlechtesten versorgt sind. Bei Betrach-
tung der Bundeslinderergebnisse (s. Tabelle 8 und Abbildung 5)
fillt auf, daBR das Bundesland Oberdsterreich den geringsten An-
teil an Punkten mit mangelhafter Stickstoffversorgung aufweist
(nur rund 17%). Die Bundesl&nder Burgenland, Tirol und Kérnten
weisen hingegen die hdchsten Anteile an Stickstoffmangelpunkten
auf. In der Abbildung 7 ist die Stickstoffversorgung lageméRig
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Tabelle 6: Beurteilungswerte fiir die Ndhrstoffversorgung
der Fichtenfldchen nach GUSSONE 1964

Versorgung N %P %K %Ca $Mg
mangelhaft <1,30 <0,11 <£0,33 <0,10 < 0,07
nicht 1,31 0,12 0,34 0,11 0,08
ausreichend - 1,50 - 0,13 - 0,42 - 0,36 - 0,11

ausreichend > 1,50 > 0,13 > 0,42 > 0,36 > 0,11

Tabelle 7: Beurteilungswerte fiir die Ndhrstoffversorgung
der Kiefernfl&chen nach GUSSONE 1964

Versorgung $N 3P %K %Ca ¥Mg
mangelhaft £1,30 <0,11 <0,42 < 0,05 -
nicht 1,31 0,12 0,43 0,06
ausreichend - 1,60 - 0,13 - 0,50 - 0,29 - 0,06

ausreichend > 1,60 > 0,13

v

0,50 > 0,29 > 0,06

Tabelle 8: Grad der Stickstoffversorgung der 275 Fichten
und Kiefernflédchen - Bundeslinderergebnisse 1989

Versorgung B K N 0 S St T v
(n) (6) (29) (64) (35) (21) (B5) (29) (6)
mangelhaft 4 17 24 6 7 46 19 3
(126)
nicht
ausreichend 1 11 32 23 12 35 10 2
(126)
ausreichend 1 1 8 6 2 4 0 1

(23)
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dargestellt. Es zeigt sich, daB Punkte mit besserer Stickstoff-
versorgung gehduft im Milhl- und Waldviertel im Donauraum und im
Alpenvorland auftreten, wdhrend Punkte mit schlechterer stick-
stoffversorgung siidlich davon liegen.

Da nach der lagemiBfigen Darstellung der Stickstoffgehalte zum
Teil erhebliche Unterschiede zwischen Teilen des Bundesgebietes,
aber auch innerhalb eines Bundeslandes bestehen (z.B.: Nieder-
Bsterreich), die offenbar mit geclogischen und teilweise mit
klimatischen Gegebenheiten zusammenh&ngen, wurde das Datenmate-
rial auch nach Wuchsgebieten {s. Abbildung 4) ausgewertet
(NATHER 1991). Diese Ergebnisse sind in der Tabelle 9 und pro-
zentuell in der Abbildung 6 ausgewiesen. Sehr deutlich zeigen
die Wuchsgebiete 5 und 6 (Alpenvorland bzw. Miihl- und Waldvier-
tel) den hSchsten Anteil an Fldchen mit ausreichender Stick-
stoffversorgung, wihrend die Wuchsgebiete 1 und 8 (Innenalpen
bzw. SO-Alpenrand und Alpenzwischenzone Kdrntens) den hichsten
Anteil an Fldchen mit Stickstoffmangel aufweisen.

Damit entspricht die r#umliche Verteilung der Stickstoffversor-
gung der WBS-Erhebung im wesentlichen jener Verteilung, die bei
der Bioindikatornetzuntersuchung festgestellt werden konnte
(STEFAN 1991b).

3.2.2 Phosphor

Phosphor ist jener Makrondhrstoff mit der zweithtchsten Anzahl
an Mangelpunkten, insgesamt weisen 10% der untersuchten Fl&chen
Phosphormangel auf (s. Abbildung 3); hingegen zeigt Phosphor
auch den zweitbesten Versorgungsgrad der fiinf Makrondhrstoffe,
weil fast 70% der untersuchten Punkte eine ausreichende Versor-
gung aufweisen. Die meisten Phosphormangelpunkte (s. Tabelle 10
und Abbildung 8) liegen im Bundesland Niedertsterreich (13 Fla-
chen), gefolgt von der Steiermark (8 Fldchen). Betrachtet man
die lagemifige Verteilung der Phosphormangelpunkte (Abbildung
10) ist eine Hdufung im Grenzgebiet zwischen Ober- bzw. Nieder-
tsterreich zur Steiermark erkennbar. Diese Hdufung der Phosphor-
mangelpunkte diirfte mit bodenchemischen Bedingungen (ndrdlicher
Kalkalpenbereich) zusammenhddngen.

Auch die Auswertung nach Wuchsgebieten (s. Tabelle 11 und Abbil-
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Tabelle 9: Grad der Stickstoffversorgung der 275 Fichten und
Kiefernfldchen - Ergebnisse 1989 nach Wuchsgebieten

Versorgung 1 2 3 4 5 6 7 8
(n) (71) (68) (30) (18) (8) (33) (22) (25)
mangelhaft 40 37 13 5 - 3 10 18
(126)

nicht

ausreichend 30 28 14 12 4 23 9 6
(126)

ausreichend 1 3 3 1 4 7 3 1
(23)

Tabelle 10: Grad der Phosphorversorgung der 275 Fichten
und Kiefernflédchen - Bundesldnderergebnisse 1989

Versorgung B K N o] S St T \'
(n) (6) (29) (64) (35) (21) (85) (29) (6)
mangelhaft 0 3 13 2 1 8 2 1
(30)

nicht

ausreichend 1 5 12 5 4 16 9 2
(54)

ausreichend 5 21 39 28 16 61 18 3
(191)

Tabelle 11: Grad der Phosphorversorgung der 275 Fichten und Kie-
fernfldchen - Ergebnisse 1989 nach Wuchsgebieten

Versorgung 1 2 3 4q 5 6 7 B8
(n) (71) (68) (30) (18) (8) (33) (22) (25)
mangelhaft 1 14 B 1 1 - 3 2
(30)

nicht

ausreichend 8 16 9 4 1 3 5 8
(54)

ausreichend 62 38 13 13 6 30 14 15
{191)
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dung 9) zeigt - wie erwartet - eine Hdufung der Phosphormangel-
punkte in den Wuchsgebieten 2 und 3 (n8rdliche Alpenzwischenzone
bzw. NO-Alpenrand).

3.2.3 Kalium

{iber 92% der untersuchten Flichen weisen eine ausreichende Kali-
umversorqung auf; nur auf vier Fldchen konnte ein Kaliummangel
festgestellt werden. Auf Bundeslinderebene ergab sich die in Ta-
belle 12 und Abbildung 11 dargestellte Verteilung. Bei einer
wuchsgebietsweisen Auswertung konnte festgestellt werden (s.
Tahelle 13 und Abbildung 12), daB die vier Fléchen mit Kalium-
mangel in den Wuchsgebieten 1, 2 und 5 (Innenalpen; n&rdliche
Zwischenalpenzone; Alpenvorland) liegen, wobei die prozentuell
schlechteste Kaliumversorgung im Wuchsgebiet 5 festzustellen
war, wo 3 von 8 Punkten eine Kaliumunterversorgung (nicht aus-
reichende Versorgung oder Mangel) aufweisen. In der Abbildung 13
ist die rdumliche Verteilung der Kaliumversorgung dargestellt.

3.2.4 Calcium

Im Gegensatz zu den iibrigen N#hrelementen kam es bei Calcium auf
den untersuchten Flidchen zu keinem Mangel. Auf rund 64% der un-
tersuchten Flichen konnte eine ausreichende Calciumversorgung
nachgewiesen werden. Auf Bundesldnderebene zeigte sich in Ober-
Bsterreich (60% nicht ausreichend) und in Salzburg (ca. 52%
nicht ausreichend) die schlechteste Calciumversorgung. In den
Bundesldndern Burgenland (ca. 83% ausreichend), Vorarlberg (ca.
83% ausreichend) und Nieder®sterreich (ca. 78% ausreichend)
konnte die beste Calciumversorgung nachgewiesen werden (s. Ta-
belle 14 und Abbildung 14).

Die Auswertung nach Wuchsgebieten ergab folgendes Ergebnis (s.
Tabelle 15 und Abbildung 15):

Das Wuchsgebiet 5 (Alpenvorland) ist zu rund 63% (n=8) nicht
ausreichend versorgt und die Wuchsgebiete 1 und 6 (Innenalpen;
Miihl- und Waldviertel) sind zu rund 48% (n=71 bzw. n=33) nicht
ausreichend versorgt. Diese Reihung nach Wuchsgebieten diirfte
wie bei Phosphor geogen bedingt sein, weil die Bodentypen in
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Tabelle 12: Grad der Kaliumversorgung der 275 Fichten und
Kiefernfldchen - Bundesldnderergebnisse 1989

Versorgung B K N 0 S st T A
(n) (6) (29) (64) (35) (21) (8B5) (29) (6)
mangelhaft - 1 1 1 - 1 - -
(4)

nicht

ausreichend - 3 4 2 2 5 - -
(16)

ausreichend 6 25 59 32 19 79 29 6
(255)

Tabelle 13: Grad der Kaliumversorgung der 275 Fichten und Kie-
fernfldchen - Ergebnisse 1989 nach Wuchsgebieten

Versorgung 1 2 3 4 5 6 7 8
(n) (71) (68) (30) (18) (8) (33) (22) (25)
mangelhaft 1 2 - - 1 - - -
(4)

nicht

ausreichend 3 6 1 - 2 1 - 3
(16)

ausreichend 67 60 29 18 5 32 22 22
(255)

Tabelle 14: Grad der Calciumversorgung der 275 Fichten und
Kiefernfldchen - Bundeslinderergebnisse 1989

Versorgung B K N 0O S St T v
(n) (6) (29) (64) (35) (21) (85) (29) (6)
mangelhaft - - - - - - - -
(0)

nicht

ausreichend 1 12 14 21 11 31 9 1
(100)

ausreichend 5 17 50 14 10 54 20 5

(175)
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Tabelle 15: Grad der Calciumversorgung der 275 Fichten und Kie-
fernflidchen - Ergebnisse 1989 nach Wuchsgebieten

Versorgung 1 2 3 4 5 6 7 8
(n) (71) (68) (30) (18) (B) (33) (22) (23)
mangelhaft - - - - - - - -
(0)

nicht

ausreichend 34 21 6 7 5 16 3 8
(100)

ausreichend 37 47 24 11 3 17 i9 17
(175)

Tabelle 16: Grad der Magnesiumversorgung der 275 Fichten und
Kiefernfldchen - Bundesldnderergebnisse 1989

Versorgung B K N 8] 5 St T v
(n} (6) (29) (64) (35) (21) (85) (29) (6)
mangelhaft - - 1 - - - - -
(1)

nicht

ausreichend 3 9 21 24 9 42 10 3
(121)

ausreichend 3 20 42 11 12 43 19 3
(153)

Tabelle 17: Grad der Magnesiumversorgung der 275 Fichten und
Kiefernfldchen ~ Ergebnisse 1989 nach Wuchsgebieten

Versorgung 1 2 3 4 5 6 7 B
(n) (71) (68) (30) (18) (8) (33) (22) (25)
mangelhaft = 1 - - - = = -
(1)

nicht

ausreichend 28 28 11 11 4 16 9 14
(121)

ausreichend 43 39 i9 7 4 17 13 11
(153)
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diesen Wuchsgebieten eher geringere Calciumgehalte aunfweisen.
Die rdumliche Verteilung der Calciumversorgung ist in der Abbil-
dung 16 dargestellt.

3.2.5 Magnesium

Nach Stickstoff weist Magnesium mit ca. 56% den geringsten An-
teil an ausreichend versorgten Fldchen auf (s. Abbildung 3). Auf
Bundeslédnderebene weist Oberdsterreich mit ca.31% ausreichend
versorgten Fldchen das schlechteste Ergebnis auf; das beste Er-
gebnis konnte in Kdrnten mit rund 69% ausreichend versorgten
Fldchen festgestellt werden (s. Tabelle 16 und Abbildung 17).
Bei der Auswertung der Ergebnisse nach Wuchsgebieten zeigten die
Wuchsgebiete 4 (NW-Alpenrand) mit rund 61% und 8 (SO-Alpenrand
und Alpenzwischenzone Kérntens) mit 56% den hdchsten Anteil an
nicht ausreichend versorgten Fl&chen (s. Tabelle 17 und Ab-
bildung 18).

Die rdumliche Verteilung der Magnesiumversorgung ist in der Ab-
bildung 19 dargestellt.

4 Zusammenfassung

Zur Beurteilung des Waldzustandes wurden auf den Waldtrakten des
OFI-Netzes 1981 534 WBS-Flichen eingerichtet. Auf 320 Fl&chen
wurden in den Jahren 1987 bzw. 1988 je 3 Bdume fiir die Blatt-
und Nadelprobenahme markiert. Bei der ersten Probenahme im
Herbst 1989 konnten von 289 Fldchen Blatt- und Nadelproben ent-
nommen werden.

Bei Schweifel wiesen - von den 279 klassifizierbaren Fichten-,
Kiefern- und Buchenflidchen - 29,7 Prozent Grenzwertiiberschrei-
tungen nach der zweiten Verordnung gegen forstschddliche Luft-
verunreinigungen auf (Gesamtklassifikationen 3 oder 4). 68,1
Prozent der Fldchenmittelwerte lagen in der Klasse 2, und 2,2
Prozent zeigten die Gesamtklassifikation 1, bei der Schwefelim-
missionseinwirkungen mit Sicherheit auszuschlieBen sind. 32Zu
Schwefelgrenzwertiiberschreitungen kam es vor allem im Bereich
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des Miihl- und Waldviertels, im Donauraum, in der Mur-Miirzfurche,
im siidsteirischen Hiigelland, im Lavanttal und im Raum Arnold-
stein.

Beurteilungen der Ndhrelementversorgung konnten nur fiir die 275
Fichten- und Kiefernfl&chen vorgenommen Werden. Bei Stickstoff
waren nur rund 8%, bei Magnesium ca. 56% und bei Calcium ca. 64%
der Flidchen ausreichend versorgt. Stickstoffmangel (ca. 46%) war
vor Phosphormangel (ca. 11%) der hdufigste Mangeltyp. Die Kali-
umversorgung lag bis auf wenige Ausnahmen im ausreichenden Be-
reich (ca. 93%). Bei Stickstoff konnte eine H&ufung der ausrei-
chend versorgten Fldchen im Miihl- und Waldviertel im Donauraum
und im Alpenvorland festgestellt werden. Bei Phosphor und Calci-
um konnte eine Verteilung festgestellt werden, die mit den Bo-
dentypen zusammenhdngen diirfte.

5 Ausblick

Die blatt- und nadelanalytischen Untersuchungen im Rahmen des
WBS befinden sich erst im Stadium der aktuellen Beobachtung. Ein
weiteres 2iel des WBS - neben der aktuellen Beobachtung und der
zeitlichen Dokumentation - besteht darin, die Schddigungsein-
fliisse auch kausal zu erkldren. Eine kausale Analyse ist im der-
zeitigen Erhebungsstadium noch problematisch, weil die Element-
gehalte in Blatt- und Nadelproben jdhrlichen Schwankungen unter-
liegen, die eine exakte Beurteilung sowohl des Immissionsein-
flusses als auch des Erndhrungszustandes des Baumes auf der
Basis eines Einzeljahres erschweren. Es ist daher notwendig,
einige Jahresergebnisse der blatt- und nadelanalytischen
Untersuchungen abzuwarten, um die Qualitd#t der Beurteilung
verbessern zu kénnen, bevor eine Verkniipfung dieser Daten mit
den Ergebnissen von Bodenanalysen oder Kronenansprachen vorge-
nommen werden kann. Die Mdglichkeit von kausalanalytischen Aus-
sagen ist eine der Stédrken der WBS-Erhebung, es ist daher zu
erwarten, daB diese Verkniipfung von Einzelerhebungen kiinftig in-
teressante Erkenntnisse liefern wird.
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Abbildung 3:
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