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NEC-RL Okosystemmonitoring - Zusammenfassung/Summary

ZUSAMMENFASSUNG

Die EU-Richtlinie 2016/2284 Uber die Reduktion der nationalen Emissionen be-
stimmter Luftschadstoffe (NEC-RL) fordert von den EU-Mitgliedsstaaten ein Mo-
nitoring von Luftschadstoffeffekten durch versauernde und eutrophierende
Schwefel- und Stickstoffeintrage sowie bodennahes Ozon in Okosystemen. Die
Umsetzung in Osterreich erfolgt durch die kombinierte Nutzung einer Reihe von
bestehenden Monitoringsystemen. Die ausgewahlten Messstellen fur Gewasser,
naturliche und naturnahe Wiesen, Moore sowie Walddékosysteme konnten den
Risikogradienten fur negative Effekte durch Stickstoffeintrage gut abdecken. Fur
Wald- und Gewasserstandorte wurden mehr als die Halfte der prioritdren Para-
meter in den Berichten der Jahre 2019 und 2023 abgedeckt. DemgegenUber war
das Monitoring an den Messstandorten fur Wiesen und Moore weniger umfas-
send und der Messumfang fur Okosystemschaden durch Ozon gering.

SUMMARY

The EU Directive on the reduction of national emissions of certain atmospheric
pollutants (NEC Directive, EU 2016/2284) requires EU member states to monitor
the effects of air pollutants caused by acidifying and eutrophying sulphur and
nitrogen emissions as well as ground-level ozone in ecosystems. In Austria, this
was implemented by combining a number of existing monitoring systems. Due
to this approach monitoring sites for rivers, natural and semi-natural meadows,
bogs and forest ecosystems that cover the risk gradient for negative effects
from nitrogen inputs could be selected. For forest and river sites, more than
half of the priority parameters were listed in the 2019 and 2023 reports. In con-
trast, the measurements at the monitoring sites for meadows and bogs were
not very comprehensive. The scope of measurements for ecosystem damage
caused by ozone was low.
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NEC-RL Okosystemmonitoring - Einleitung

1 EINLEITUNG

Die EU-Richtlinie 2016/2284 Uber die Reduktion der nationalen Emissionen be-
stimmter Luftschadstoffe (National Emissions Ceilings Directive, NEC-RL), for-
dert gemald Artikel 9 von den EU Mitgliedsstaaten ein risikobasiertes, kosteneffi-
zientes Monitoring von Luftschadstoffeffekten durch versauernde und eutro-
phierende Schwefel- und Stickstoffeintrdge sowie bodennahes Ozon in Okosys-
temen. Die Auswahl der Okosystemtypen (SuBwasserékosysteme, nattrliche
und naturnahe Okosysteme sowie Waldékosysteme) obliegt den Mitgliedsstaa-
ten, muss aber reprasentativ fur die landerspezifischen Okosystemtypen und
biogeografischen Regionen sein. Im Rahmen der ersten Berichtspflichten in den
Jahren 2018 und 2022 fiir Monitoringstandorte gemafR Artikel 10 (4a) sowie
2019 und 2023 fur Okosystemdaten gemaR Artikel 10 (4b) der NEC-RL wurde
ein Design entsprechend den Anweisungen der EU Kommission entwickelt
(Landgrebe et al., 2022). Um langjahrige Monitoring-Zeitreihen und hohe Kos-
teneffizienz zu erlangen, wurden existierende Einrichtungen auf ihre Nutzbar-
keit far die NEC-RL gepruft und in einem Monitoring-Design zusammengefasst.
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NEC-RL Okosystemmonitoring - Vorgaben der NEC-RL

2 VORGABEN DER NEC-RL

Die Empfehlungen der EU zum Design des Okosystem-Monitoringnetzwerks in
den jeweiligen Mitgliedsstaaten berucksichtigen Reprasentativitat, Risiko und
Kosteneffizienz (Landgrebe et al., 2022).

2.1 Reprasentativitat

Okosystemtypen und  Fur die Auswahl reprasentativer Monitoringflachen werden zwei Methoden vor-
biogeografische  geschlagen, die je nach den Gegebenheiten in den EU Mitgliedsstaaten auch
Regionen  kombiniert angewendet werden konnen. Beim ersten Ansatz geht man von ei-
ner Monitoringfliche fir jeden Okosystemtyp pro 150 x 150 km (50 x 50 km bei
hohen Ambitionen) aus. Die Klassifizierung der Okosystemtypen richtet sich
nach dem in der EU angewandten "Mapping and assessment of ecosystems and
their services" (MAES)" bzw. EUNIS Level 12, Alternativ werden Monitoringfla-
chen fiir NEC-relevante Okosystemtypen pro biogeografischer Region empfoh-
len. In Osterreich umfasst das die alpine und kontinentale Region. Die Anzahl
der Monitoringflachen fir jeden Okosystemtyp soll sich nach dem relativen An-
teil der Okosystemflache richten. Tabelle 1 zeigt den Flachenanteil von NEC-RL
relevanten Okosystemtypen in Osterreich.

Tabelle 1:  Flachenanteile (%) von NEC-RL relevanten Okosystemtypen an der ésterrei-
chischen Staatsflédche (Quelle: MAES - Mapping and Assessment of Ecosys-
tems and their Services).

Heathland Inland Riversand Forest and
Cropland Grassland and Shrub wetlands lakes woodland
23,5 15,7 2,3 0,3 0,9 44,4

2.2 Risiko

Luftschadstoffeintrage  Ein hohes Risiko negativer Auswirkungen von Luftschadstoffen in Okosystemen
und Critical Loads ist in Gebieten mit einem hohen Eintrag von versauernden oder eutrophieren-
den Schadstoffen bzw. hohen Ozonkonzentrationen zu erwarten. Dartber hin-
aus sind Okosysteme unterschiedlich sensitiv gegentber diesen Luftschadstof-

fen. Gleich hohe Konzentrationen bzw. Eintrage bedeuten nicht ein gleich hohes

Risiko. Hintergrundstandorte kénnen niedriger Luftverschmutzung als Referenz

far Gebiete mit hohen Immissionen dienen. Daher kann auch eine Auswahl der

" https://www.eea.europa.eu/ds_resolveuid/77fadbae29e546bdadab8e2588077f4a

2 https://eunis.eea.europa.eu/
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NEC-RL Okosystemmonitoring - Vorgaben der NEC-RL

Monitoringflachen entlang von Gradienten der zu erwarteten Luftverschmut-
zungswirkung angestrebt werden. Fur die Einschatzung dieses Risikos bieten
sich die Critical Loads fur Versauerung und Eutrophierung und die Critical Levels
far Ozon an. Eine Zuweisung der Sensitivitat wird auf Ebene der EUNIS Level 3
Okosystemtypen angestrebt. Ein zusatzliches Kriterium fur die Auswahl der Mo-
nitoringflachen kann auch der Schutzstatus darstellen. Natura 2000 Europa-
schutzgebiete und Lebensraumtypen von europaischem Interesse gemal3 der
Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie sind bei der Auswahl zu bevorzugen.

2.3 Kosteneffizienz

Kombination Das NEC-RL Okosystemmonitoring soll, wenn méglich existierende Monitoring-
existierender  systeme verwenden, um einerseits kosteneffizient zu sein und andererseits den
Monitoringsysteme  Vorteil langjahriger Daten zu nutzen. Daflr bieten sich vor allem die Monitoring-

standorte der UNECE Konvention fur weitraumig verfrachtete Luftschadstoffe
(CLRTAP) an. Diese Standorte kdnnen Langzeitdaten zu Luftschadstoff-Effekten
bereitstellen und sind im Vergleich zur NEC-RL methodisch ahnlich aufgesetzt.
Zusatzlich sollen Daten von Monitoringflachen verwendet werden, die fur die
Berichtspflichten der Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie erhoben werden. Da diese
Erhebungen meist keine Daten zu Immissionen inkludieren, bieten sich die nati-
onalen Luftgitemessnetze an, um geeignete Luftschadstoffmessungen zu er-
halten. Fur aquatische Okosysteme stellt das Gew&ssermonitoring fiir die Be-
richtspflichten der EU Wasserrahmenrichtlinie eine mogliche Datenquelle dar.
Daruber hinaus wird empfohlen Standorte von EU und nationalen Forschungs-
infrastrukturen zu verwenden, beispielsweise eLTER?,

prioritdre und nicht- Neben der Nutzung existierender Infrastruktur, erlaubt ein unterschiedlicher

prioritdre Parameter Parameterumfang an den Standorten zusatzliche Flexibilitat. Wahrend Level I
Standorte gemald NEC-RL ein umfassendes Set an Parametern erfassen (sog.
core (prioritare) und non-core (nicht prioritare) Parameter), dienen Level |
Standorte gemafl NEC-RL mit einem verringerten Messumfang (ausschliel3lich
prioritdre Parameter) der Verbesserung der raumlichen Reprasentativitat
(Tabelle 1). Falls gewlinscht, kdnnten weitere, zusatzliche Standorte spezifischen
Auswertungen dienen und aufgelassene Standorte mit langen Zeitreihendaten
reaktiviert werden. Insgesamt ist das Monitoringprogramm der NEC-RL mit 111
prioritaren und 56 nicht-prioritaren Parametern an Level Il Standorten sehr um-
fassend. An Level | Standorten reduziert sich der Messumfang auf 69 Parameter
(siehe Details in Tabelle 5 und Tabelle 6).

3 https://elter-ri.eu/
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NEC-RL Okosystemmonitoring - Vorgaben der NEC-RL

Tabelle 2:  Anzahl der Parameter in terrestrischen und aquatischen Okosystemen getrennt nach Level Il und Level |

Standorten.
Okosystemtyp Parametergruppe Level Il Level |
prioritdr nicht prioritér prioritdr
Terrestrisch Standortsbeschreibung 5 1 5
Bodenbeschreibung und 23 0 23
physikalische Eigenschaften
Bodenchemie und Indikatoren 6 13 2
Versauerung/Eutrophierung
Bodenwasser Versauerung/ 9 9 1
Eutrophierung
Nitratverluste 2 0 0
Vegetation 21 3 18
Ozonschaden 3 0 3
Ozonfluss (POD) 6 0 0
Konzentration von Luftschadstoffen 5 0 0
Kohlenstofffluss 2 0 0
Deposition von Luftschadstoffen 7 1 0
Summe 89 27 52
Aquatisch Standortsbeschreibung 7 2 7
chemische Wasserparameter 15 3 10
biologische Parameter und 0 22 0
Indikatoren
Summe 22 27 17
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NEC-RL Okosystemmonitoring - Bestehendes Monitoring in Osterreich mit Relevanz fiir die NEC-RL

3 BESTEHENDES MONITORING IN OSTERREICH
MIT RELEVANZ FUR DIE NEC-RL

3.1 Luftgutemessstellen

umfassendes  Luftqualitaitsmessungen zu Stickstoff, Schwefel und Ozon sind fur das Okosys-
Luftgiitemessnetzin  temmonitoring der NEC-RL notwendig. In Osterreich werden an insgesamt
Osterreich 143 Standorten Stickstoffoxide, an 66 Messstellen Schwefeldioxid und an 107

Messstellen Ozon gemessen. Abbildung 1 stellt das Luftglitemessnetz dar, wo-
bei nicht an allen Standorten alle genannten Parameter gemessen werden?*
(Umweltbundesamt, 2023b). Das Umweltbundesamt betreibt sieben Hinter-
grundmessstationen zur Erhebung der grofraumigen Hintergrundbelastung in
Osterreich (Umweltbundesamt, 2023c). Eine Hintergrundmessstation, Zébelbo-
den, ist gleichzeitig auch ein Okosystemmonitoringstandort (siehe Kapitel 3.2).

Seit dem Jahr 2021 wird an einigen Messstellen sowie an weiteren Messpunkten
zusatzlich Ammoniak mittels Passivsammlern gemessen (Abbildung 1)°.

Depositionsmess-  Einige Bundeslander betreiben auch ein Messnetz fiir nasse Deposition von
stellen  Stickstoff und Schwefel (Wet and dry only sampling, sog. WADOS Messnetz), die
meist in unmittelbarer Nahe von Luftgitemessstationen liegen (Abbildung 1).
Insgesamt liegen Daten von zwolf Messstationen vor (Steinkogler et al., 2019).

4 https://www.umweltbundesamt.at/umweltthemen/luft/messnetz

5> https://www.umweltbundesamt.at/umweltthemen/luft/luftschadstoffe/ammoniak
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Abbildung 1

NEC-RL Okosystemmonitoring - Bestehendes Monitoring in Osterreich mit Relevanz fiir die NEC-RL

Luftgiitemessstellen in Osterreich. Die Karte inkludiert auch das WADOS (Wet and dry only sampling)

Depositionsmonitoring der Bundesldnder.
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3.2 CLRTAP Wirkungsmonitoring

Das Ubereinkommen tber weitrdumige grenziiberschreitende Luftverunreini-
gung (Convention on long-range transboundary air pollution, CLRTAP) der UNO-
Wirtschaftskommission fir Europa (UNECE) umfasst ein Wirkungsmonitoring
fir Okosysteme (Abbildung 2).

In Osterreich sind vor allem zwei internationale Kooperationsprogramme (ICP)
far die NEC-RL relevant.

(1) Das Monitoring am osterreichischen ICP Integrated Monitoring Standort
Zobelboden erfasst seit 30 Jahren alle fir die NEC-RL relevanten Para-
meter in einem Waldékosystem in den nérdlichen Kalkalpen®. Die Er-
gebnisse wurden in einem Bericht zusammengefasst
(Umweltbundesamt, 2023a).

Das osterreichische Waldmonitoring im Rahmen von ICP Forests erfasst
ebenfalls den Grof3teil der fur die NEC-RL relevanten Parameter an

8 https://www.umweltbundesamt.at/umweltthemen/oekosystemmonitoring/zoebelboden
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sechs Stationen’. Luftschadstoffkonzentrationen werden an diesen
Standorten nicht gemessen (Abbildung 2).

3.3 EU Wasserrahmenrichtlinie (WRRL, Water
Framework Directive 2000/60/EC)

Referenzstandorte ~ Mit der Gewdasserzustandsuberwachungsverordnung (GZUV, BGBI. I
ohne direkte  Nr. 479/2006, Novellierung mit BGBI. Il Nr. 465/2010) wurden im Jahr 2006 die

Schadstoffeintrige  Vorgaben der WRRL zum Monitoring in Osterreich umgesetzt und die bestehen-
den ésterreichischen Uberwachungsprogramme angepasst®. Die Daten von
neun Hintergrundmessstellen (Referenzmessstellen) werden fir das NEC-RL
Okosystemmonitoring verwendet und umfassen einen GroRteil der geforderten
Parameter. Diese Messstellen sind unbeeinflusst von lokalen Eintragen
wodurch sie fir das Monitoring von Wirkungen von Eintrédgen aus der Luft (z. B.
Eutrophierungseffekte durch Stickstoff) herangezogen werden kénnen
(Abbildung 2).

Abbildung 2:  Monitoring im Rahmen des CLRTAP Wirkungsmonitoring und der Referenzstandorte fiir die EU Wasser-
rahmenrichtlinie.

Ausgewadhlte Standorte der EU Wasserrahmenrichtlinie
und des CLRTAP Wirkungsmonitoring

Monitoringstandorte:

EU Wasserrahmenrichtlinie €
CLRTAP Wirkungsmonitoring A
Biogeografische Regionen:
alpine Region (|
kontinentale Region

Quelle Basisdaten: © BEV, 2019; Statistik Austria - data.statistik.gv.at
Quelle Fachdaten: Umweltbundesamt 2022

Layout & Design der Basiskarte: LFRZ GmbH, 2020 0 50 100 km
Datenauswertung & Design der Fachdaten: Umweltbundesamt 2022 — !

umweltbundesamt®

7 https://bfw.ac.at/lims/level2.daten

& https://www.umweltbundesamt.at/umweltthemen/wasser/wrrl
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3.4 EU Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (FFH-RL, Habitats
Directive 92/43/EEC)

Die Vorgaben der NEC-RL, relevante Okosystemtypen représentativ zu beobach-
ten, verlangt ein Wirkungsmonitoring, das tiber die Wald- und Wasser-Okosys-
temtypen hinausgeht. Dafir bietet sich die Uberwachung des Erhaltungszustan-
des von Lebensraumtypen und Arten von europaischem Interesse nach Arti-

kel 11 der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie an. Die Ergebnisse dieses Monitorings
sind Grundlage fur die Bewertung nach Artikel 17 FFH-RL, die alle sechs Jahre
(zuletzt 2007, 2013 und 2019) an die Europaische Kommission zu Ubermitteln
sind. In Vorbereitung auf den Artikel 17-Bericht der Periode 2013-2018 wurde
fur 31 Lebensraumtypen ein Monitoring durchgefihrt (Umweltbundesamt,
2020). Zum Teil handelt es sich bereits um Folgeerhebungen, die in den Jahren
2010-2012 begonnen worden waren.

Tabelle 3: FFH-Code Anzahl an Einzelflachen Anzahl Probeflachen
Monitoring von Lebens- 2340 pannonische Binnendinen 28
raumtypen fiir die FFH-
. . . 6210 naturnahe Kalk-Trockenrasen 887
RL gemdf3 Artikel 11 in
Osterreich, die fiir die 6240 Steppen-Trockenrasen 232
NEC-RL relevant sind. 6250 Loss-Trockenrasen 152
6260 Sand-Trockenrasen 313
6410 Pfeifengraswiesen 123
7110 lebende Hochmoore 81
7210 Schneidebinsen-Sumpfe 367

Auswahl relevanter Je nachdem, wie haufig ein Lebensraumtyp ist, wird eine Stichproben- oder eine
FFH Probefliichen  Vollerhebung durchgefihrt. Fir das NEC-RL Okosystemmonitoring sind vor al-

lem die Vegetationsaufnahmen in den Probeflachen (in ein bis mehreren Unter-
suchungsflachen pro Probeflache) jener acht Lebensraumtypen von Interesse,
die entsprechend Bobbink, Loran und Tomassen (2022) und einer Expertenein-
schatzung als sensitiv gegenuber Stickstoffeintréage definiert werden (Tabelle 3).
Walder wurden ausgeschlossen, da diese mit dem ICP Forests Monitoring und
der ICP Integrated Monitoring Flache Zobelboden abgedeckt sind. Daraus ergibt
sich eine Anzahl von 990 Untersuchungsflachen in 523 Probeflachen, die fur das
NEC-RL Okosystemmonitoring potenziell zur Verfigung stehen (Abbildung 3).

Umweltbundesamt ® REP-0889, Wien 2024 | 13



NEC-RL Okosystemmonitoring - Bestehendes Monitoring in Osterreich mit Relevanz fiir die NEC-RL

Abbildung 3:  Probefldchen des FFH Monitorings fiir relevante Habitate der NEC-RL in den jeweiligen biogeografi-
schen Regionen (Stand 2023). Siehe Tabelle 3 die FFH-RL Lebensraumcodes.
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NEC-RL Okosystemmonitoring - Design des NEC-RL OkosystemMonitoring

4 DESIGN DES NEC-RL OKOSYSTEMMONITORING

4.1 Auswahl von Probeflachen der FFH-RL

Luftgiitemessstellen  Die Auswahl der Probeflachen, die fur die FFH-RL erhoben werden, erfolgte stu-
und Critical Loads fenweise nach folgenden Prioritaten:

1. Nahe zu Luftglitemessstellen, die die relevanten Parameter der NEC-RL
erfassen. Um ausreichend Probeflachen zu erhalten, wurde ein Abstand
von <20 km herangezogen. Darlber hinaus wurde darauf geachtet, dass
die Luftqualitatsmessungen von keinen lokalen Emittenten bestimmt wer-
den. Neben den Luftgiitemessstellen wurden zusatzlich benachbarte
WADOS-Messstellen auf Basis einer Experteneinschatzung zugewiesen.

2. Die ausgewahlten Probeflachen sollen den vorherrschenden Gradienten
der Stickstoffbelastung abdecken. Dafiir wurde die Uberschreitung
(average accumulated exceedance) der Critical Loads fur Eutrophierung in
drei Stufen (niedrig <=1 kg/ha/Jahr, mittel >1 kg/ha/Jahr und
<=5,6 kg/ha/Jahr, hoch >5,6 kg/ha/Jahr) unterteilt.

3. Pro Uberschreitungsgruppe sollten mindestens zwei Probeflachen pro
biogeografischer Regionen (alpin, kontinental) ausgewahlt werden.

Wiesen und Moore Diese Vorgaben resultierten in zwolf Probeflachen fir Moore (FFH Code 7110),
als Teil des NEC-RL  acht fir Pfeifengraswiesen (FFH Code 6410), elf fUr Kalk-Trockenrasen (FFH
Okosystemmonitorings  Codes 6210) und zehn fir pannonische Steppenrasen und Dunen (FFH Codes

6240, 6250, 6260). Alle Ubrigen Okosystemtypen wurden nicht erfasst, weil
keine Luftmessstation in ausreichender Nahe vorhanden war. Insgesamt wur-
den 26 Luftgltemessstationen in Verbindung mit den FFH-RL Probeflachen ver-
wendet. Von diesen messen 21 Ozon, 17 Stickstoffoxide, 12 Schwefeldioxid und
13 Ammoniak, wobei alle diese Parameter nur an insgesamt sechs der 26 Luft-
gltemessstationen gleichzeitig gemessen werden. AuRerdem konnte eine
WADOS Messstation verwendet werden. Abbildung 4 und Tabelle 7 (siehe An-
hang) liefern einen detaillierten Uberblick aller fir das NEC-RL Okosystemmoni-
toring ausgewahlter Standorte.

4.2 Zusammenschau - Osterreichisches NEC-RL
Okosystemmonitoring

Durch die Kombination von einer Reihe existierender Monitoringsysteme
konnte somit ein Messnetz fur das NEC-RL Okosystemmonitoring erstellt wer-
den, das den Risikogradienten durch Stickstoffeintrage gut abbildet und sensi-
tive Okosystemtypen umfasst (Abbildung 4 und Tabelle 7). Dadurch ergibt sich
eine wesentlich bessere Grundlage fiir die Bewertung von Okosystemeffekten
durch Luftschadstoffe, die bislang auf Walder beschrankt war.
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NEC-RL Okosystemmonitoring - Design des NEC-RL OkosystemMonitoring

Abbildung 4:  Ausgewdhite Standorte fiir das NEC-RL Okosystemmonitoring in Osterreich, Stand 2023.

Okosystemmonitoring fiir die EU NEC-Richtlinie

NEC Monitoring
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5 AUSBLICK

5.1 Parameterabdeckung

unterschiedlicher  FUr die terrestrischen und aquatischen Level Il Standorte konnten mehr als die
Messumfang  Halfte der prioritdren Parameter in den Berichten der Jahre 2019 und 2023 ge-

liefert werden. Demgegenuber sind die Messungen in den Nicht-Wald Monito-
ringstandorten wenig umfassend. Das FFH Artikel 11 Monitoring beinhaltet kei-
nerlei Bodenerhebungen oder chemische Analysen zum Erndhrungszustand
von Pflanzen, wie sie fur das NEC-RL Monitoring benétigt werden. Vor allem bo-
denchemische Erhebungen waren fur die Bewertung der Wirkungen hoher
Stickstoffeintrage wichtig.

Das neue Ammoniak-Monitoring liefert Daten seit dem Jahr 2021, ist aber nicht
an allen fur die NEC-RL ausgewahlten Standorten vorhanden. Eine laufende An-
passung, dort wo es maglich ist, wird angestrebt.

Ozonschaden und Ozonfllisse (POD) werden zurzeit nicht erhoben und wurden
demnach auch nicht berichtet.

5.2 Nicht erfasste Okosystemtypen

nicht alle sensiblen  Fir eine Reihe von Okosystemtypen, die gemaR Bobbink, Loran und Tomassen

Okosysteme erfasst  (2022) Eutrophierungsrisiken ausgesetzt sind, liegen bislang keine detaillierten
Erhebungen im Rahmen der FFH-RL vor. Unter der Annahme, dass aquatische
Okosysteme mit dem WRRL Monitoring und Waldékosysteme mit den Daten
des ICP Integrated Monitoring Standorts Z6belboden und den sechs Standorten
von ICP Forests abgedeckt sind, sind noch zwdlf FFH-Lebensraumtypen Ubrig,
fur die ein zukUnftiges Monitoring sinnvoll ware (Tabelle 4).

Tabelle 4:  Fiir Stickstoffeffekte relevante Lebensraumtypen, fiir die bislang keine FFH-RL
Monitoring-Untersuchungen vorliegen. Die Tabelle beinhaltet nur Lebens-
raumtypen, die in Osterreich vorkommen und gemdf Bobbink, Loran und
Tomassen (2022) als Stickstoff-sensitiv ausgewiesen sind.

FFH-Code Name Name Deutsch

4030 european dry heaths trockene europaische Heiden

4060 alpine and boreal heaths alpine und boreale Heiden

5130 Juniperus communis for- Formation von Juniperus commu-
mations on heaths or calcare- nis auf Kalkheiden und -rasen

ous grasslands

6150 siliceous alpine and boreal boreo-alpines Grasland auf Sili-
grasslands katsubstraten
6170 alpine and subalpine calcare- alpine und subalpine Kalkrasen

ous grasslands
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FFH-Code Name Name Deutsch

6430 Hydrophilous tall herb fringe feuchte Hochstaudenfluren der
communities of plains and of planaren und montanen bis alpi-
the montane to alpine levels nen Stufe

6510 lowland hay meadows (Alo- magere Flachland-Mahwiesen (Al-
pecurus pratensis, San- opecurus pratensis, Sanguisorba
guisorba officinalis) officinalis)

6520 mountain hay meadows Berg-Mahwiesen

7130 blanket bogs (* if active bog) Deckenmoore (* wenn naturnah)

7140 transition mires and quaking Ubergangs- und Schwingrasen-
bogs moore

7230 alkaline fens kalkreiche Niedermoore

8240 limestone pavements Kalk-Felspflaster
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6 ANHANG

NEC-RL Okosystemmonitoring - Anhang

Tabelle 5:  Messparameter des NEC-RL Monitorings nach den Vorgaben der Europdischen Kommission fiir aquatische Okosystemtypen.

GEWASSER
Parametergruppe Level 2 Level 1 Messfrequenz Parameter Einheit
Physical and Site Annual Area of water body (lakes) or distance to spring (rivers) km
Parameters Water body type/hydrological type Code
Elevation Meter ASL
Annual Average depth (lake) or width (river) Meter
Annual Catchment area upstream from site km?
Description regarding the presence of significant pollution Text
sources
Weekly Average precipitation mm/yr
Monthly Average catchment runoff at the monitoring site mm/yr
Continuous Average temperature °C
Chemical Monthly/quarterly/seasonal Alkalinity peg/l
Parameters Monthly/quarterly/seasonal Ntot mg TN/I
Monthly/quarterly/seasonal S (sulphates) Mg SO4/|
Monthly/quarterly/seasonal NOs-N pg N/I
Monthly/quarterly/seasonal cl mg/I

Monthly/quarterly/seasonal

DOC, TOC, Colour or PERM

mg C/l or mg O/I

Monthly/quarterly/seasonal max pH, min pH n.a.
Monthly/quarterly/seasonal pH n.a.
Monthly/quarterly/seasonal Ca mg/I
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GEWASSER

Parametergruppe Level 2 Level 1 Messfrequenz Parameter Einheit
Monthly/quarterly/seasonal Mg mg/I
Monthly/quarterly/seasonal Na mg/|
Monthly/quarterly/seasonal K mg/I
Monthly/quarterly/seasonal NH4-N mg N/I
Monthly/quarterly/seasonal Specific conductivity (25°C) mS/m
Monthly/quarterly/seasonal Ptot pg/l
Monthly/quarterly/seasonal Air temperature at sampling time °C
Monthly/quarterly/seasonal Water temperature at sampling time °C
Monthly/quarterly/seasonal Alinorg (labile) pg/l

Acidification and Seasonal/annual Acidification index Number

eutr(.)phicati.on' Seasonal/annual Eutrophication index Number

species and indica-

tors Seasonal/annual Species diversity (Shannon-Wiener-Index for macroin- Number

vertebrates)

Seasonal/annual Abundance (invertebrates) Number
Seasonal/annual Acidification invertebrates Number
Seasonal/annual Acidification diatoms Number
Seasonal/annual Acidification fish Number
Seasonal/annual Assemblage composition of diatoms Text
Seasonal/annual Relative abundance of diatom taxa %
Seasonal/annual Number of EPT taxa - i.e. Emphemeroptera, Plecoptera Number

and Trichoptera

Seasonal/annual

Relative abundance of Chironomids

%

Seasonal/annual

Relative abundance of Gammarus spp

%

Seasonal/annual

Relative abundance of Gastropods

%
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GEWASSER
Parametergruppe Level 2 Level 1 Messfrequenz Parameter Einheit
Seasonal/annual Relative abundance of Baetis spp %
Seasonal/annual Relative abundance of Daphnia spp %
Seasonal/annual Relative abundance of Apatania spp %
Seasonal/annual Relative abundance of Hydropsyche spp %
Seasonal/annual Relative abundance of small mussels %
Seasonal/annual Relative abundance of Pisidium spp %
Seasonal/annual Relative abundance of Corixa spp %
Seasonal/annual Relative abundance of Odonata %
Seasonal/annual Relative abundance of Coleopterans %
Tabelle 6:  Messparameter des NEC-RL Monitorings nach den Vorgaben der Europdischen Kommission fiir terrestrische Okosystemtypen.
WALDER; WIESEN; MOORE;
Parametergruppe Level 2 Level 1 Messfrequenz Parameter Einheit
Physical and Site Elevation Meter (NN)
Parameters Slope Degree
Orientation/exposition Class or degree
Description regarding the presence of significant Text
pollution sources
weekly Average precipitation mm
Plot/sample size m?2
Soil horizon profile 10 years Soil type/soil group (WRB) Code
and description 10 years Parent material Code
10 years Humus type/Peat type Code
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WALDER; WIESEN; MOORE;

Parametergruppe Level 2 Level 1 Messfrequenz Parameter Einheit
10 years Mean highest and mean lowest groundwater table Code
depth

10 years Groundwater table Code

10 years Effective soil depth c¢m from mineral soil
surface

10 years Horizon number Number

10 years Sampling depth cm

10 years Horizon name Code

10 years Upper and lower limit horizon c¢m from mineral soil
surface

10 years Horizon distinctness and topography Code

10 years Structure Code

10 years Moist and dry colour of the soil matrix Munsell colour
code

10 years Textural class FAO (2006) code

10 years Clay %

10 years Silt %

10 years Sand %

10 years Code coarse fragments Code based on vol%

10 years Coarse fragments Weight%

10 years Code porosity Code

10 years Bulk density kg/m3

10 years Method to determine bulk density Code/text

10 years Abundance classes of very fine, fine, medium and Code

coarse roots
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WALDER; WIESEN; MOORE;

Parametergruppe Level 2 Level 1 Messfrequenz Parameter Einheit
Soil acidity and Eu- 10 years Ctot g/kg
Cropland) 10 years CEC cmol(+)/kg

10 years Acidityex (H+) cmol(+)/kg

10 years Alox mg/kg

10 years Gypsum content g/kg

10 years Cmin (carbonates) g/kg

10 years Corg g/kg

10 years pH (H20) n.a.

10 years pH (CaCl2) n.a.

10 years Base Saturation %

10 years Cationsex cmol(+)/kg

10 years Ca mg/kg

10 years Mg mg/kg

10 years K mg/kg

10 years Na mg/kg

10 years Mn mg/kg

10 years P mg/kg

10 years Feox mg/kg
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WALDER; WIESEN; MOORE;

Parametergruppe Level 2 Level 1 Messfrequenz Parameter Einheit
Soil acidity and 2 weeks preferred, pH n.a.
Eutrophication - 4 weeks min
based on soil 2 weeks preferred, NH4-N mg N/I
porewater .

4 weeks min

2 weeks preferred, NOs-N mg N/I

4 weeks min

2 weeks preferred, SO4-S mg S/I

4 weeks min

2 weeks preferred, cl mg/I

4 weeks min

2 weeks preferred, Alkalinity peq/I

4 weeks min

2 weeks preferred, Ntot mg/I

4 weeks min

2 weeks preferred, DOC mg/I

4 weeks min

2 weeks preferred, Altot mg/I

4 weeks min

2 weeks preferred, Conductivity pS/cm

4 weeks min

2 weeks preferred, Ca mg/I

4 weeks min

2 weeks preferred, Mg mg/I|

4 weeks min

2 weeks preferred, Na mg/I

4 weeks min

2 weeks preferred, K mg/I

4 weeks min
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WALDER; WIESEN; MOORE;

Parametergruppe Level 2 Level 1 Messfrequenz Parameter Einheit
2 weeks preferred, Allabile mg/I
4 weeks min
2 weeks preferred, Fe mg/|
4 weeks min
2 weeks preferred, Mn mg/I
4 weeks min
2 weeks preferred, Ptot mg/I
4 weeks min
Nitrate Leaching 4 weeks NO3 deepest soil layer Kg N ha-1 yr-1
Nitrate leaching calculation description Text
Vegetation Management - current Text
Parameters Management - change since last report Text
5 years Tree top height Meter
5years Shrub top height Meter
5years Grass/forb top height Meter
5years Age class (woodland and forest) Code
5 years Number of tree layers Code
5years Coverage of tree layers 5 % steps
5years Canopy closure 5 % steps
6 months Species richness (tree) Mean species
number/m?
6 months Vascular plant species richness (understorey, grassland, bog)  Number of spe-
ciesper5mx5m
6 months % cover forbs 1 % steps
6 months % cover grasses 1 % steps
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WALDER; WIESEN; MOORE;

Parametergruppe Level 2 Level 1 Messfrequenz Parameter Einheit
6 months % cover legumes 1 % steps
6 months % cover mosses 1 % steps
6 months % cover lichens 1 % steps
6 months Epiphytic lichen diversity Number of spe-
cies per 20 m x
20m
6 months Plant species Latin name
2 years Ctot g/100g
2 years Ntot mg/g
2 years P mg/g
2 years Ca mg/g
2 years Mg mg/g
2 years K mg/g
Ozone foliar Species Latin name
damage Annual Absent or present n.a.
Annual % of leaves injured %
Annual % injury for a specific leaf %
Exceedance flux- Vegetation type Eunis class
:?Ziz::fi:(a)ll)lsvels Species Species (Latin
name)
Annual Exceedance of flux-based critical level of ozone based on mmol/m? pro-
site-specific calculation jected leaf area
Annual Exceedance of flux-based critical level of ozone based on mmol/m? pro-

modelled gridded data

jected leaf area
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WALDER; WIESEN; MOORE;

Parametergruppe Level 2 Level 1 Messfrequenz Parameter Einheit
Annual Calculated ozone flux based on site specific calculation mmol/m? pro-
jected leaf area
Annual Calculated ozone flux based on modelled gridded data mmol/m? pro-
jected leaf area
Atmospheric con- 4 weeks NH3 concentration pg/m3
::::;?:i:;:;ﬁi::?- 4 weeks NO, concentration pg/m3
tion/ acidification) 4 weeks SO, concentration pg/m3
2 weeks O3 concentration pg/m3
Hourly AQOT40 ppm.h
Carbon flux Vegetation type Eunis class
5years Net carbon uptake g C/m2*yr
Atmospheric Weekly to monthly pH n.a.
deposition Weekly to monthly Bulk precipitation mm
Weekly to monthly NHs-N mg N/I
Weekly to monthly NOs-N mg N/I
Weekly to monthly SO4-S mg S/
Weekly to monthly cl mg/I
Weekly to monthly P mg/I
Weekly to monthly Ntot mg/I
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Tabelle 7:  Monitoringstandorte fiir das NEC-RL Okosystemmonitoring in Osterreich (Stand 2023).

Okosystemtyp Biogeografische Standorts-Code Name Monitoring NEC-RL Level Longitude Latitude
(MAES classification) Region Netzwerk

Active raised bogs Alpine E4367N2716 FFH 1 10,62 47,56
Active raised bogs Alpine E4613N2728 FFH 1 13,89 47,60
Active raised bogs Alpine E4320N2708 FFH 1 9,99 47,49
Active raised bogs Alpine E4320N2701 FFH 1 9,99 47,43
Active raised bogs Alpine E4627N2622 FFH 1 14,00 46,64
Active raised bogs Alpine E4700N2756 FFH 1 15,07 47,81
Active raised bogs Alpine E4601N2731 FFH 1 13,73 47,63
Active raised bogs Continental E4671N2839 FFH 1 14,75 48,57
Active raised bogs Continental E4670N2839 FFH 1 14,74 48,57
Active raised bogs Continental E4552N2768 FFH 1 13,10 47,99
Active raised bogs Continental E4540N2775 FFH 1 12,94 48,05
Active raised bogs Continental E4558N2762 FFH 1 13,18 47,93
Molinia meadows on calcareous, Continental E4602N2814 FFH 1 13,80 48,38
peaty or clayey-silt-laden soils

(Molinion caeruleae)

Molinia meadows on calcareous, Continental E4595N2816 FFH 1 13,71 48,40
peaty or clayey-silt-laden soils

(Molinion caeruleae)

Molinia meadows on calcareous, Continental E4540N2769 FFH 1 12,94 48,00
peaty or clayey-silt-laden soils

(Molinion caeruleae)

Molinia meadows on calcareous, Continental E4728N2817 FFH 1 15,50 48,33

peaty or clayey-silt-laden soils
(Molinion caeruleae)
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Okosystemtyp Biogeografische Standorts-Code Name Monitoring NEC-RL Level Longitude Latitude
(MAES classification) Region Netzwerk
Molinia meadows on calcareous, Continental E4832N2781 FFH 1 16,85 47,93

peaty or clayey-silt-laden soils
(Molinion caeruleae)

Molinia meadows on calcareous, Continental E4780N2702 FFH 1 16,08 47,27
peaty or clayey-silt-laden soils
(Molinion caeruleae)

Molinia meadows on calcareous, Continental E4787N2709 FFH 1 16,18 47,32
peaty or clayey-silt-laden soils
(Molinion caeruleae)

Molinia meadows on calcareous, Continental E4739N2649 FFH 1 15,49 46,82
peaty or clayey-silt-laden soils
(Molinion caeruleae)

Pannonic loess steppic grasslands Continental E4760N2864 FFH 1 15,98 48,73
Pannonic sand steppes Continental E4832N2762 FFH 1 16,83 47,76
Pannonic sand steppes Continental E4829N2761 FFH 1 16,79 47,76
Pannonic sand steppes Continental E4828N2767 FFH 1 16,78 47,81
Pannonic sand steppes & Continental E4829N2767 FFH 1 16,80 47,81
Sub-Pannonic steppic grasslands
Rivers and lakes Alpine LTER_EU_AT_003_551 Zbbelgraben ICP 2 14,44 47,84
Integrated
Monitoring;
LTER
Rivers and lakes Alpine FW21553436 Innere Wimitz WEFD 2 14,31 46,84
Rivers and lakes Alpine FW30900167 Vordere Tor- WEFD 2 15,20 47,91
mauer
Rivers and lakes Alpine FW40823016 GroRer Bach oh. WEFD 2 14,46 47,85
Anzenbach
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Okosystemtyp Biogeografische Standorts-Code Name Monitoring NEC-RL Level Longitude Latitude

(MAES classification) Region Netzwerk

Rivers and lakes Alpine FW51121257 Fuscherache bei WEFD 2 12,80 4714
Piffmoos

Rivers and lakes Alpine FW71510307 Innervillgraten WFD 2 12,34 46,83

Rivers and lakes Alpine FW72200807 Scharnitz WEFD 2 11,29 47,38

Rivers and lakes Alpine FW80411046 Frutz, Bad La- WEFD 2 9,79 47,26
terns

Rivers and lakes Alpine FW60800416 Ortsende Rasing WFD 2 15,31 47,76

Rivers and lakes Continental FW40932016 Frauneck WFD 2 14,70 48,52

Semi-natural dry grasslands and Alpine E4763N2706 FFH 1 15,86 47,32

scrubland facies on calcareous sub-

strates (Festuco-Brometalia) (* im-

portant orchid sites)

Semi-natural dry grasslands and Alpine E4369N2703 FFH 1 10,64 47,44

scrubland facies on calcareous sub-

strates (Festuco-Brometalia) (* im-

portant orchid sites)

Semi-natural dry grasslands and Alpine E4369N2704 FFH 1 10,64 47,45

scrubland facies on calcareous sub-

strates (Festuco-Brometalia) (* im-

portant orchid sites)

Semi-natural dry grasslands and Alpine E4760N2742 FFH 1 15,85 47,64

scrubland facies on calcareous sub-

strates (Festuco-Brometalia) (* im-

portant orchid sites)

Semi-natural dry grasslands and Alpine E4752N2792 FFH 1 15,80 48,09

scrubland facies on calcareous sub-
strates (Festuco-Brometalia) (* im-
portant orchid sites)
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Okosystemtyp Biogeografische Standorts-Code Name Monitoring NEC-RL Level Longitude Latitude
(MAES classification) Region Netzwerk
Semi-natural dry grasslands and Alpine E4767N2791 FFH 1 16,00 48,07

scrubland facies on calcareous sub-
strates (Festuco-Brometalia) (* im-
portant orchid sites)

Semi-natural dry grasslands and Alpine E4767N2752 FFH 1 15,96 47,72
scrubland facies on calcareous sub-

strates (Festuco-Brometalia) (* im-

portant orchid sites)

Semi-natural dry grasslands and Alpine E4757N2742 FFH 1 15,81 47,64
scrubland facies on calcareous sub-

strates (Festuco-Brometalia)

(* important orchid sites)

Semi-natural dry grasslands and Alpine E4787N2818 FFH 1 16,29 48,30
scrubland facies on calcareous sub-

strates (Festuco-Brometalia)

(* important orchid sites)

Semi-natural dry grasslands and Continental E4690N2877 FFH 1 15,04 48,90
scrubland facies on calcareous sub-

strates (Festuco-Brometalia)

(* important orchid sites)

Semi-natural dry grasslands and Continental E4773N2641 FFH 1 15,92 46,72
scrubland facies on calcareous sub-

strates (Festuco-Brometalia)

(* important orchid sites)

Sub-Pannonic steppic grasslands Continental E4756N2867 FFH 1 15,93 48,76
Sub-Pannonic steppic grasslands Continental E4755N2865 FFH 1 15,91 48,75
Sub-Pannonic steppic grasslands Continental E4732N2827 FFH 1 15,56 48,42
Sub-Pannonic steppic grasslands Continental E4732N2824 FFH 1 15,56 48,39
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Okosystemtyp Biogeografische Standorts-Code Name Monitoring NEC-RL Level Longitude Latitude

(MAES classification) Region Netzwerk

Woodland and forest Alpine ICP_FO_AUO09 Klausen-Leo- ICP Forests; 2 16,05 48,12

poldsdorf LTER

Woodland and forest Alpine ICP_FO_AU11 Mondsee ICP Forests; 2 13,35 47,88
LTER

Woodland and forest Alpine ICP_FO_AU15 Murzzuschlag ICP Forests; 2 15,66 47,63
LTER

Woodland and forest Alpine ICP_FO_AU16 Murau ICP Forests; 2 14,11 47,06
LTER

Woodland and forest Alpine ICP_FO_AU17 Jochberg ICP Forests; 2 12,41 47,33
LTER

Woodland and forest Alpine LTER_EU_AT_003_IP2 Z6belboden IP2 ICP In- 2 14,44 47,84
tegrated
Monitoring;
LTER

Woodland and forest Alpine LTER_EU_AT_003_IP3 Z6belboden IP3 ICP In- 2 14,44 47,84
tegrated
Monitoring;
LTER

Woodland and forest Continental ICP_FO_AUO02 Unterpullendorf ICP Forests; 2 16,56 47,49
LTER
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Schwefel- und Stickstoffeintrage sowie bodennahes Ozon kdnnen sich
negativ auf Okosysteme auswirken. Diese Effekte sind von den EU-Mit-
gliedsstaaten gemaR NEC-Richtlinie (National Emissions Ceilings Directive,
NEC-RL) zu Gberwachen. In Osterreich kommen dafir mehrere Monitoring-
systeme zum Einsatz, die fir das NEC Monitoring kombiniert wurden.
Erhoben werden Messwerte zu Luftschadstoffen, v. a. Stickstoff, und ihren
Wirkungen auf Boden, Vegetation und Wasser.

Die ausgewahlten Messstellen fir Gewasser, natirliche und naturnahe
Wiesen, Moore sowie Waldokosysteme decken das Risiko negativer Effekte
durch Stickstoffeintrage gut ab. Die Berichte aus 2019 und 2023 zeigen
mebhr als die Halfte der prioritaren Parameter der NEC-RL fur Wald- und
Gewasserstandorte. Das Monitoring an den Messstandorten fur Wiesen
und Moore ist weniger umfassend, der Messumfang fiir Okosystemscha-
den durch Ozon ist gering.
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