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Zusammenfassung
Ammoniak-Immissionsmessungen in der Schweiz von 2000 bis 2020

Ammoniak (NHs) tragt heutzutage in der Schweiz von allen reaktiven Stickstoffverbindun-
gen anteilsmassig am meisten zur Stickstoffbelastung von empfindlichen Okosystemen bei.
Damit ist Ammoniak wesentlich fiir die Uberdiingung (Eutrophierung) und Versauerung sol-
cher Systeme verantwortlich. Zu diesen empfindlichen Okosystemen gehéren u.a. Walder,
Hoch- und Flachmoore, artenreiche Naturwiesen und Heidelandschaften. Ammoniak tragt
aber auch zum sekundéren Feinstaub bei. Feinstaub hat grosse negative Auswirkungen auf
die menschliche Gesundheit. Der Handlungsbedarf zur Minderung der Ammoniakbelastung
in der Schweiz ist gross und deshalb ist die Belastungssituation und deren Entwicklung im-
missionsseitig zu Uberwachen.

Dieser Bericht beschreibt die Resultate der Ammoniakmessungen in der Schweiz, welche im
Auftrag des Bundesamtes fir Umwelt (BAFU), der OSTLUFT, der inNET/in-LUFT und
verschiedener Kantone sowie des Flrstentums Liechtenstein durchgefiihrt werden. Das Ziel
der Messungen ist die Beurteilung der Immissionssituation, um Veranderungen lber einen
langeren Zeitraum beobachten zu kénnen. Dabei werden auch die Entwicklung der Ammo-
niak-Konzentrationen im Jahresverlauf sowie die rdumliche Variation zwischen unterschied-
lichen Standorttypen aufgezeigt.

Das Passivsammler-Messnetz zur Erfassung der Ammoniakbelastung umfasst in der vorlie-
genden Berichtsperiode 2000-2020 insgesamt 89 Standorte in der Schweiz und im Firsten-
tum Liechtenstein. An 13 dieser Standorte wird die NH3-Konzentration seit 2000 durchge-
hend gemessen, an acht weiteren Standorten seit 2004, an elf zusétzlichen Standorten seit
2008 und an 31 weiteren seit 2013. An 26 der 89 Standorte wurden die Messungen nach
2013 aufgenommen oder zwischendurch ausgesetzt. Die Standorte reprasentieren unter-
schiedliche Belastungstypen und reichen von intensiver Tierproduktion bis hin zu extensiv
bewirtschafteten Alpweiden, sowie verkehrsnahen und innerstadtischen Standorten.

Die Passivsammler wurden von der "FUB-Forschungsstelle fiir Umweltbeobachtung AG"
bereitgestellt und analysiert. Die Auswahl und Betreuung der Standorte erfolgte durch die
Standortbetreiber. Ammoniakmessungen kénnen stark von lokalen Quellen oder Senken am
Messstandort beeinflusst sein. Dementsprechend miissen die Standorte so ausgewahlt und
gepflegt werden, dass die freie Anstrombarkeit der Passivsammler jederzeit gewahrleistet ist
und die Messung nicht durch wechselnde Vegetation beeinflusst wird.

Ab 2018 wurde an vielen Standorten von der Radiello- auf die Ferm-Methode umgestellt.
Die Vergleichsmessungen zeigen, dass die beiden Methoden sehr gut tbereinstimmen.

Die hdchsten Ammoniakkonzentrationen und starksten jahreszeitlichen Schwankungen wur-
den in Gebieten mit intensiver Tierproduktion gemessen, wo die Jahresmittel von Ammoniak
Werte von 6-12 pg m= erreichten. In Regionen mit Ackerbau lagen die Jahresmittelwerte
bei 2-5 pug m=3. Die funf landlichen Standorte an Autobahnen oder verkehrsreichen Durch-
gangsstrassen, die Konzentrationen von 3-6 pug m aufwiesen, sind durch den Verkehr und
die Landwirtschaft beeinflusst. In Stadten wurden Konzentrationen von 2—4 ug m= mit ge-
ringem Jahresgang beobachtet. Im Jahr 2020 lag der Median der Jahresmittelwerte aller 89
Standorte bei 4.9 ug m=3. An vielen Standorten gehorten die Jahresmittelwerte 2020 nach
2018 und 2019 zu den hochsten seit Messbeginn im Jahr 2000.
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Die beobachtete Variabilitat von Jahr zu Jahr ist stark durch die Witterung beeinflusst, da
sich diese sowohl auf die Emissionen wie auch auf die atmospharischen Umwandlungs- und
Depositionsprozesse auswirkt. Dies scheint ein wesentlicher Grund zu sein, weshalb die rap-
portierte Abnahme der Emissionen um rund 11 % (FOEN 2021) seit dem Jahr 2000 in den
gemessenen Immissionen nicht erkennbar ist.

Fazit

An den meisten der 13 Standorte, an denen seit 2000 ununterbrochen gemessen wurde,
blieb die Ammoniakkonzentration ahnlich hoch. Eine Reduktion der Ammoniakkon-
zentrationen kann in diesem Zeitraum nicht beobachtet werden. (Abbildung Z 1).

Die konstant hohen Ammoniakkonzentrationen zeigen, dass die umgesetzten Massnah-
men zur Emissionsreduktion in der Landwirtschaft nicht ausreichen, um die Ammoniak-
immissionen flachendeckend zu senken.

Die hohen Konzentrationen 2020 wurden, wie schon 2018 und 2019, durch die spezielle
Witterung begunstigt. 2020 war zusammen mit 2018 das wérmste Jahr seit Beginn der
meteorologischen Messungen 1864, mit vielerorts unterdurchschnittlichen Nieder-
schlagssummen.

Die Ammoniakbelastung ist am hochsten in Gebieten mit intensiver Tierproduktion
(6-12 pg m3).

In Gebieten, in denen mehrheitlich Ackerbau betrieben wird, sind die Ammoniak-Kon-
zentrationen (2-5 pg m) und die saisonalen Schwankungen meist kleiner als in Gebie-
ten mit Tierproduktion.

Die hochsten Konzentrationen werden in Perioden mit Giilleausbringung gemessen.
Im Dezember und Januar sind die Werte im Jahresverlauf in der Regel am niedrigsten.

Mehrere Messstandorte in der gleichen Gelandekammer kdnnen unterschiedlich hohe
Ammoniak-Konzentrationen aufweisen, zeigen aber meistens parallele Verlaufe der Jah-
reswerte.

Die Konzentrationen des gasformigen Ammoniaks tragen wesentlich zum Stickstoff-
eintrag in empfindliche Okosysteme bei. Die kritischen Eintragsraten (Critical Loads)
werden in der Schweiz bei den empfindlichen Okosystemen grossraumig tberschritten.
Auch die in Bezug auf die Direktwirkungen von Ammoniak festgelegten kritischen Kon-
zentrationen (Critical Levels) zum Schutz der Vegetation in naturnahen Okosystemen
werden in der Schweiz vielerorts tberschritten.

Die vorhandenen Messungen werden dazu verwendet, ein auf Emissionserhebungen ba-
sierendes Ausbreitungsmodell zu kalibrieren, welches eine flachendeckende Darstellung
der Ammoniakkonzentrationen erlaubt.
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O Jahresmittelwerte der 13 einzelnen, langjahrigen Standorte === Mittelwert aller 13 Standorte

Mittelwert der Ammoniakkonzentrationen
Mittelwert (durchgezogene Linie) und Einzelwerte (Kreise) der Ammoniak-Jahresmittelkonzentrationen aller 13 Standorte,
an denen seit 2000 durchgehend gemessen wird.

Ausblick

Im Jahr 2021 werden die Messungen an den meisten Standorten weitergefiihrt.

OSTLUFT hat Anfang 2021 ein koordiniertes, zukunftsorientiertes NHs-Passivsammler-
Messnetz gestartet. Dabei liegt der Schwerpunkt auf Messungen in sensiblen Okosystemen.
An 7 Standorten werden zudem weitere Stickstoffkomponenten zur Bestimmung des Stick-
stoffeintrages erhoben. Die Ammoniak-Konzentrationen im OSTLUFT-Gebiet sind seit Jah-
ren stabil und liegen im landlichen Raum deutlich Gber den Critical Levels. Die Masshah-
menpléne einzelner Kantone setzen vor allem auf technische Ldsungen, um die Konzentra-
tionen zu senken, doch der Einfluss der bisher umgesetzten Massnahmen konnte in den Im-
missionsmessungen nicht nachgewiesen werden. Das NHs-Messnetz ab 2021 soll weitere
Informationen und Argumente liefern, um die Dringlichkeit weitergehender Massnahmen zu
unterstreichen. Die neuen Messstandorte liegen daher mehrheitlich in empfindlichen Oko-
systemen und Naturschutzgebieten, weil gerade diese Lebensrdume durch die atmosphéri-
schen Stickstoffeintrage besonders geféhrdet sind.

Eine langfristige Messung der Ammoniakkonzentration ist notwendig, um die Wirksamkeit
von Massnahmen zur Minderung der Ammoniakemissionen immissionsseitig zu Uberprifen.
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1.2

Résumé

Mesures des immissions d’ammoniac en Suisse entre 2000 et 2020

De tous les composés azotés réactifs I’ammoniac (NHs) est le polluant le plus important pour
les écosystemes sensibles et un des principaux responsables de leur surfertilisation (eutro-
phisation) et acidification. Parmi ses écosystéemes sensibles figurent entre autres les foréts,
les hauts-marais et bas-marais, les prairies naturelles riches en espéces ou les landes. L’am-
moniac contribue aux poussiéres fines secondaires : Les poussiéres fines ont des effets ne-
gatifs sur la santé humaine. Il y a fort a faire pour réduire la pollution par ’ammoniac en
Suisse, d’ou I’importance de suivre I’évolution de sa charge polluante, aussi bien sous I’angle
des émissions que des immissions.

Ce rapport décrit les résultats des mesures d’ammoniac en Suisse qui sont réalisées sur man-
dat de I’Office fédéral de I’environnement (OFEV), OSTLUFT, inNET/in-Luft, et plusieurs
autres cantons, ainsi que la Principauté du Liechtenstein. Ces mesures ont pour objectif prin-
cipal de fournir une vue d’ensemble des immissions d’ammoniac sur différents sites en
Suisse et de mettre en évidence 1’évolution des concentrations sur une longue période, ainsi
gue les variations saisonnieres et entre divers types de sites.

Au cours de la période 2000-2020, le réseau de mesure de capteurs passifs pour I'enregistre-
ment de la pollution par I'ammoniac comprend au total 89 sites en Suisse et dans la Princi-
pauté de Liechtenstein. Treize de ces stations sont entrées en fonction en 2000, huit ont été
ajoutées en 2004, onze en 2008 et 31 en 2013. A 26 des 89 stations, les mesures ont débuté
aprés 2013 ou ont été temporairement interrompu. Elles sont représentatives de différents
types d’exposition : de la région d’¢levage intensif jusqu’au paturage alpin extensif, en pas-
sant par des sites urbains ou proches d’axes routiers.

Les capteurs passifs ont été fournis par I’entreprise FUB - Forschungsstelle fiir Umweltbeo-
bachtung AG et les analyses effectuées par son laboratoire. Le choix des emplacements et
leur suivi ont été assurés par les exploitants des réseaux concernés. Les concentrations d’am-
moniac sont parfois fortement influencées par les sources et les puits situés au voisinage
immédiat des stations. Celles-ci doivent donc étre choisies et entretenues de maniere a assu-
rer une ventilation sans entraves dans toutes les directions et a éviter toute influence de la
végétation environnante.

A partir de 2018, de nombreux sites sont passés de la méthode Radiello a la méthode Ferm.
Les mesures comparatives montrent que les deux méthodes s'accordent trés bien.

Les concentrations d’ammoniac les plus élevées et les variations les plus fortes ont été enre-
gistrées dans les régions pratiquant 1’élevage intensif d’animaux. Les concentrations an-
nuelles d’ammoniac y atteignaient entre 6 et 12 pg m. Dans les régions de grandes cultures,
elles se situaient entre 2 et 5 ug m. Sur les cing stations rurales en bordure d’autoroute ou
des routes fréquentées, les concentrations variaient entre 3 et 6 pug m, elles y subissent I’in-
fluence conjuguée du trafic et de 1’agriculture. Dans les villes, les concentrations fluctuent
entre 2 et 4 ug m avec de faibles variations saisonniéres. La médiane des concentrations
annuelles pour les 89 stations s’est élevée a 4.9 ug m23en 2020. En de nombreux endroits,
les concentrations moyennes en 2020 étaient, comme en 2018 et 2019, parmi les plus élevées
depuis le début des mesures en 2000.

Les variations interannuelles observées sont nettement influencées par les conditions météo-
rologiques qui impactent les émissions, ainsi que les processus de transformation dans I’at-
mosphére et de dép6t. Cela semble étre une raison fondamentale pour laquelle la diminution
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des émissions rapportées de 11% depuis 2000 (FOEN 2021) n’est pas reflétée dans les con-
centrations mesurées.

Conclusions

Sur la majorité des 13 stations ayant fait 1’objet d’un suivi ininterrompu depuis 2000,
les concentrations d’ammoniac sont restées a peu prés constantes. Aucune diminution
n’a été constatée pendant cette période. (Fig. R 1)

Les concentrations d'ammoniac constamment élevées montrent que les mesures mises
en ceuvre pour réduire les émissions agricoles de I’ammoniac ne sont pas suffisantes
pour réduire les immissions d'ammoniac de maniére générale.

Comme en 2018 et 2019, les concentrations élevées mesurées en 2020 ont été influen-
cées par des conditions météorologiques particuliéres. 2020 a été avec 2018 I’année la
plus chaude depuis le début des mesures météo en 1864, avec des précipitations infé-
rieures a la moyenne.

Les stations situées en zone de production animale intensive se caractérisent par des
concentrations élevées (6-12 pug m=3).

La ou les grandes cultures dominent, les concentrations sont moins élevées (2-5 pg m=)
et présentent moins de variations saisonnieres que dans les régions d’élevage.

Les concentrations les plus ¢levées sont enregistrées durant les périodes d’épandages
de lisier.

Les concentrations d’ammoniac sont les plus faibles en décembre et en janvier.

Plusieurs stations de mesure dans le méme compartiment de terrain peuvent montrer
des concentrations de différents niveaux, mais souvent avec une évolution paralléle des
valeurs annuelles.

L’ammoniac gazeux contribue substantiellement aux dépots azotés dans les écosys-
témes sensibles. En Suisse, les charges critiques d’azote nutritif sont dépassées sur de
vastes étendues. Quant aux niveaux critiques, fixés en fonction des effets directs de
I’ammoniac sur la végétation, elles sont également dépassées en maints endroits du

pays.
Les valeurs mesurées sont utilisées pour calibrer un modele de dispersion sur la base

des inventaires d’émissions qui permet la présentation des concentrations d’ammoniac
sur I’ensemble de la Suisse.
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Fig. R 1

Concentrations d'ammoniac en moyenne annuelle

Moyennes annuelles (ligne continue) et valeurs individuelles (cercles) des 13 stations qui mesurent 'ammoniac depuis
2000.

Perspectives

Les mesures se poursuivent en 2021 dans la plupart des stations.

OSTLUFT a démarré début 2021 un réseau de mesure de capteurs passifs NHz coordonné et
orienté vers l'avenir. L'accent est mis sur les mesures dans les écosystémes sensibles. De
plus, d'autres composants azotés sont collectés a 7 sites pour déterminer I'apport d'azote. Les
concentrations d'ammoniac dans la région de OSTLUFT sont stables depuis des années et
sont bien supérieures aux niveaux critiques dans les zones rurales. Les plans de mesures des
différents cantons s'appuient principalement sur des solutions techniques pour réduire les
concentrations, mais I'influence des mesures mises en ceuvre jusqu'a présent ne se refléte pas
dans les mesures d'immission. Le réseau de surveillance de ’ammoniac a partir de 2021
devrait fournir des informations et des arguments supplémentaires pour souligner la nécessité
de nouvelles mesures. La majorité des nouveaux sites de surveillance seront donc situés dans
des écosystemes sensibles et des réserves naturelles, car ces habitats sont particuliérement
menacés par les apports d'azote atmosphérique en quantités excessives.

L’observation permanente des concentrations d’ammoniac en Suisse est nécessaire pour vé-
rifier si les mesures prises pour diminuer les émissions se refletent au niveau des immissions.
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Summary

Monitoring ambient ammonia concentrations in Switzerland between 2000 and 2020

Of all reactive nitrogen compounds ammonia (NHs) is the major contributor to nitrogen pol-
lution of sensitive ecosystems, resulting in over-fertilisation (eutrophication) and acidifica-
tion of such systems. These sensitive ecosystems include, among others, forests, raised bogs,
fens, species-rich meadows, and heathlands. Ammonia also contributes to secondary partic-
ulate matter. Particulate matter has severe negative impacts on human health. There is a
strong need for action to reduce ammonia emissions in Switzerland and monitoring of ambi-
ent ammonia concentrations is essential for evaluating their development.

This report describes the results of the ambient ammonia measurements in Switzerland con-
ducted on behalf of the Federal Office for the Environment (FOEN), OSTLUFT (air quality
monitoring of cantons in eastern Switzerland and Liechtenstein), the inNET/in-LUFT (air
quality monitoring of cantons in central Switzerland), several cantons and the Principality of
Liechtenstein. The main goal of these measurements is to record ambient ammonia concen-
trations at various sites in Switzerland and to monitor long-term changes. They also aim at
monitoring the development of ambient concentrations of ammonia throughout the year, as
well as the differences between various types of sites.

The passive sampler measuring network for recording ammonia pollution comprises a total
of 89 locations in Switzerland and the Principality of Liechtenstein in the 2000-2020 report-
ing period. A total of 13 sites have been operational since 2000, 8 were added in 2004, 11 in
2008 and 31 in 2013. At the remaining 26 locations, monitoring started after 2013 or was
temporarily interrupted. The sites represent various exposure situations: from intensive ani-
mal production to extensive alpine pastures, as well as near roads and in urban areas.

The passive samplers were provided and analysed by FUB — Forschungsstelle fir Umwelt-
beobachtung AG. The selection of the locations and the operation of each site were ensured
by the various network operators. Local sources or sinks have a strong influence on the am-
bient ammonia concentrations. Thus, the sites have to be selected and maintained so as to
ensure a freely circulating airflow at all times and to avoid the influence of changes in the
surrounding vegetation on the measurements.

From 2018, the measurements have been changed from Radiello to the Ferm samplers at
many sites. Comparative measurements show that the two methods are in very good agree-
ment.

The highest ammonia concentrations and greatest seasonal fluctuations were found in regions
with intensive livestock farming, where annual concentrations reached 6 to 12 pg m. Val-
ues in cultivated crop areas ranged from 2 to 5 pg m. The five rural sites near motorways
or busy roads with annual averages of 3 to 6 pug m= are influenced by both traffic and agri-
culture. At urban sites concentrations of 2 to 4 ug m- with small annual cycle were measured.
In 2020, the median of all 89 sites amounted to 4.9 pg m=. For many sites the annual averages
in 2020 were as 2018 and 2019 among the highest since the beginning of the measurements
in 2000.

The year-to-year variability is strongly influenced by meteorological conditions as they af-
fect emissions and at the same time atmospheric transformation and deposition processes.
This appears to be a fundamental reason why the reported decrease of ammonia emissions
by 11 % compared to 2000 (FOEN 2021) is not reflected in the measured concentrations.
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Conclusions

Very little change was observed at the 13 locations where ammonia concentrations were
monitored since the year 2000. No reduction in ammonia concentrations has been ob-
served during this period. (Fig. S 1)

The constantly high ammonia concentrations show that the measures implemented to
reduce agricultural ammonia emissions are not sufficient to effectively reduce ammonia
levels throughout Switzerland.

As in 2018 and 2019, the high concentrations measured in 2020 were influenced by the
particular meteorological conditions. 2020 was together with 2018 the warmest year
since meteorological recordings started in 1864, with low precipitation sums in spring.

Values were generally highest in areas with intensive animal production (610 pg m=).

In areas with predominant crop farming, both concentrations (2-5 pug m=) and fluctua-
tions were lower compared to areas with livestock farming.

The highest ammonia concentrations are measured during periods with slurry applica-
tion.

Ammonia concentrations were at most sites lowest during December and January.

Sites located in similar terrains may show different levels of ammonia concentrations,
yet the development of the annual mean values is usually very similar.

The concentrations of gaseous ammonia contribute substantially to the deposition of ni-
trogen into sensitive ecosystems. The critical loads for nutrient nitrogen are exceeded in
most parts of Switzerland. The ammonia concentrations also exceed the critical levels
set to protect vegetation from direct exposure in many regions of Switzerland.

The measured ammonia concentrations are used for calibrating a dispersion model based
on emission inventories, providing a nationwide presentation of the ammonia concentra-
tions.



Zusammenfassung, Résumé, Summary

NH,
Hg m

Fig. S 1

12

10

o -0

o 80

©)
o 8 o § © 8 g
o 0 8
o o 8@@888@0@ §8§80

S 0 g Q o) C] QO
g 8 & 329.0°o.0

S - O 3 - > O Q A 8
O — AN MO < 10 © M~ 0O O O —— AN O - 10 O M~ o o o
S 2838888885538 5z3¢& 8
AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN N N NN

O Yearly average values of 13 individual long term sites === Yearly average values of all 13 sites
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Average (solid line) and single values (circles) of the annual mean ammonia concentrations from all 13 sites with continu-
ous measurements since 2000.

Outlook

In 2021 measurements are continued at most of the sites.

At the beginning of 2021, OSTLUFT started a coordinated, future-oriented passive sampler
measuring network for NHs. The focus is on measurements in sensitive ecosystems. In addi-
tion, further nitrogen components are collected at 7 locations to determine the deposition of
nitrogen. Ammonia concentrations in the OSTLUFT area have been stable for years and are
well above critical levels in rural areas. The action plans of individual cantons rely primarily
on technical solutions to reduce concentrations, but the influence of the measures imple-
mented to date are not reflected in ambient concentrations. The ammonia monitoring network
from 2021 should provide further information and arguments to underline the necessity of
further measures. Therefore, the majority of the new monitoring sites are located at sensitive
ecosystems and nature reserves because these habitats are particularly threatened by atmos-
pheric nitrogen inputs.

Monitoring the long-term development of ambient ammonia concentrations is essential to
document the efficiency of measures aimed at reducing ammonia emissions.
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Einleitung

Ausgangslage

Ammoniakemissionen fiihren zu bedeutenden Stickstoffeintragen in empfindliche Okosys-
teme wie Wélder, Moore und oligotrophe Stillgewésser, was langfristig zur Bodenversaue-
rung, Uberdiingung und einer Verschiebung der Artenzusammensetzung filhrt. Emittiertes
Ammoniak wird teilweise in der ndheren Umgebung der Emissionsquellen deponiert, es bil-
det jedoch auch mit S&uren — vor allem mit Salpeter- und Schwefelséure aus Verbrennungs-
prozessen — Aerosole, die Uber weite Strecken transportiert werden kénnen (EKL 2013). In
Bezug auf die Masse ist Ammonium das weitaus wichtigste beteiligte Kation im Feinstaub.
An NABEL-Standorten wurden im Jahresdurchschnitt 4 bis 9 % Ammonium-Anteil in PM10
gemessen (Empa 2021). Wahrend winterlicher Inversionen konnte gezeigt werden, dass etwa
die Halfte des PM10 (Empa 2006) und bis zu zwei Drittel des PM1 aus Ammoniumnitrat
und -sulfat bestehen (PSl/uwe 2007).

In der Schweiz betrugen die Ammoniakemissionen im Jahr 2019 rund 54’000 Tonnen NH3
(FOEN 2021). Die Landwirtschaft verursachte davon 94 % (50'000 Tonnen NHs) und ist
damit die grosste Quelle von reduzierten Stickstoffverbindungen in der Schweiz. Weitere
Ammoniak-Emittenten sind der "Verkehr", "Industrie und Gewerbe" und "Haushalte" mit je
2 % Anteil (BAFU 2021). Die NHs-Emissionen aus der Landwirtschaft in der Schweiz san-
ken zwar zwischen 1990 und 2000 — vor allem wegen der Reduzierung der Tierbestande —
von rund 65'000 auf 53’000 Tonnen Ammoniak pro Jahr, stagnierten nach dem Jahr 2000
auf diesem Niveau und nahmen zuletzt leicht auf 50'000 Tonnen NHs pro Jahr ab (FOEN
2021). Somit liegen die Ammoniakemissionen aus der Landwirtschaft nach wie vor deutlich
Uber der Zielsetzung von 25'000 Tonnen Ammoniak-Stickstoff pro Jahr, was rund 30'000
Tonnen NHjs entspricht (BAFU 2013, BAFU & BLW 2016).

Landwirtschaftsland ist nach Gulleausbringung eine starke Ammoniakquelle. In Zeitrdumen,
in denen keine Giille ausgebracht wird, sind landwirtschaftliche Flachen, abhdngig von der
Art und dem Zustand der Vegetation, jedoch eine mehr oder weniger starke Senke fir Am-
moniak. Im Gegensatz dazu bietet Uberbautes Gebiet wenig Senken.

Sowohl die direkte Belastung der Vegetation mit gasférmigem Ammoniak als auch die durch
Ammoniak und Ammoniumsalze zusammen mit oxidierten Stickstoffverbindungen (NOy)
verursachten Stickstoffeintrage, haben schadliche Auswirkungen auf empfindliche Okosys-
teme. Um den Langzeitwirkungen erhéhter Ammoniak-Konzentrationen Rechnung zu tra-
gen (UNECE 2007, Cape et al. 2009, Mills et al. 2010), wurden im Rahmen des UNECE
Workshops on Atmospheric Ammonia vom Dezember 2006 die Critical Levels fir Ammo-
niak folgendermassen festgelegt::

e  NHs-Konzentration von 1 pug m™fir empfindliche Moose und Flechten und Okosysteme,
wo diese niederen Pflanzen fiir das Okosystem von Bedeutung sind

1 Gemass Cape et al. (2009) gibt es fiir die NHz-Messungen zur Ermittlung der Critical Levels keine standardi-
sierte Hohe liber der VVegetation. Es wird auf die Bedeutung einer geniigenden Héhe Uber der Vegetation hinge-
wiesen (Uiblicherweise 1.5 m bei kurzer Vegetation), um Unsicherheiten in Bezug auf den Einfluss der VVegetation
und den damit im Zusammenhang stehenden vertikalen Gradienten moglichst auszuschalten.



2.2

Einleitung

e NHs;-Konzentration von 3 pg m fir hohere Pflanzen. Auf Grund der Schétz-Unsicher-
heit wird jedoch ein Bereich von 2-4 g m angegeben.

Der Gesamteintrag von Stickstoff setzt sich aus der Nass- und Trockendeposition von oxi-
dierten und reduzierten stickstoffhaltigen Verbindungen zusammen. Dieser Stickstoff-Ein-
trag liegt weitrdumig tber den im Rahmen der UNECE Konvention Gber weitrdumige grenz-
Uberschreitende Luftverunreinigung (Genfer Luftreinhaltekonvention, CLRTAP) festgeleg-
ten Critical Loads fur Stickstoffeintrage in empfindliche Okosysteme (CLRTAP 2017, Ka-
pitel V; Bobbink & Hettelingh 2011; EKL 2005; EKL 2014, Thimonier et al. 2005; Waldner
etal., 2007). In der Schweiz werden die Critical Loads fiir Stickstoff auf fast 90 % der Wald-
flachen, einem Dirittel aller Trockenwiesen und -weiden, fast allen Hochmooren und drei
Viertel der Flachmoore Uberschritten (BAFU 2018). Die grossflachige und teilweise massive
Uberdiingung mit Stickstoff fiihrt u.a. zu einer Reduktion der Artenvielfalt (BAFU 2011,
Roth et al. 2013, Roth et al. 2015). Der Anteil des hauptsachlich von der Landwirtschaft
stammenden Ammoniaks und Ammoniums macht dabei je nach Standort 50-90 % des ge-
samten Stickstoffeintrags aus (Seitler et al. 2021 A).

Fir Ammoniak gibt es im Anhang 7 der Luftreinhalteverordnung (LRV) keinen Immissions-
grenzwert. Critical Loads und Critical Levels sind jedoch von der Bedeutung her mit Immis-
sionsgrenzwerten der LRV gleichwertig (BAFU 2020)2. Bei deren Uberschreitung missen
die Immissionen demnach als Ubermaéssig bezeichnet werden. Damit sind die Behorden ge-
méass LRV verbindlich aufgefordert, Massnahmen zur Minderung der massgeblich durch
Ammoniak verursachten tberméssigen Stickstofffrachten zu treffen. Zur Beurteilung der
Ubermissigkeit von Stickstoffeintragen und Ammoniak-Immissionen anhand von Critical
Loads und Levels steht den kantonalen Fachstellen eine VVollzugshilfe zur Verfligung (BAFU
2020). Folgende Massnahmen zur Minderung der Ammoniakverluste in der Landwirtschaft
sind Stand der Technik und daher gemdss Art. 4 LRV grundsatzlich anzuwenden: emissions-
arme Gillelagerung, Gulleaufbereitung und Gulleausbringung, Optimierung der Stallhal-
tungssysteme und Tierhaltungsformen (Stall- und Laufhofreinigung, Abluftreinigung etc.),
Stickstoff optimierte Fitterung und bedarfsgerechte Dungung (BAFU & BLW 2011, BAFU
& BLW 2012, UNECE 2014, Cercl’Air 2002, KOLAS 2006, KVU 2006, Agridea 2006,
Landwirtschaftsamt Thurgau 2006, Kanton Luzern uwe 2007, Kanton Appenzell Ausserrho-
den 2008).

Zielsetzung

Das zentrale Ziel der Messungen ist die gesamtschweizerische, langfristige Erfassung und
Darstellung der Ammoniak-Immissionssituation. Dabei soll die Entwicklung der Ammo-
niak-Konzentrationen im Jahresverlauf, die rdumliche Variation sowie die unterschiedlichen
Belastungen an verschiedenen Standorttypen aufgezeigt werden. Die Messungen sollen auch
zur Validierung der modellierten Ammoniakkonzentrationen dienen.

Ein wesentliches Ziel des langfristig angelegten Ammoniak-Monitorings an verschiedenen
Standorten in der Schweiz ist die Erfolgskontrolle von Massnahmen zur Reduktion von Am-
moniakemissionen in der Landwirtschaft (Ressourcenprojekte, Massnahmenplane, Umset-
zung der Vollzugshilfen Landwirtschaft des BAFU und des BLW). Die Reduktion der Am-

2 Gemass EKL (2014) soll Ammoniak in erster Linie aufgrund seines hohen Anteils an den Stickstoffeintragen
beurteilt werden, da die Critical Loads die prioritér zu berlicksichtigenden Belastungsgrenzen sind.
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moniakemissionen ist nétig zum Schutz der Okosysteme vor Eutrophierung und Versaue-
rung sowie zur Minderung der Feinstaubbelastung (BAFU 2020, Cercl’ Air 2002, EKL 2005,
KOLAS 2006, BBI 2009, EKL 2013, EKL 2014).

Projektrahmen

In diesem Bericht werden die Resultate der Ammoniakmessungen in der Aussenluft im Zeit-
raum von 2000 bis 2020 prasentiert, wobei nur die Standorte beriicksichtigt wurden, an de-
nen 2020 seit mindestens zwei Jahren gemessen wurde. Werden raumlich verdichtete Mess-
netze betrieben, wurde jeweils ein reprasentativer Standort ausgewéhlt. Die Messungen er-
folgen im Auftrag des BAFU, der OSTLUFT, des Furstentums Liechtenstein (seit 2008) so-
wie der Kantone Luzern und Freiburg (seit 2006), Zug (seit 2007), Bern (seit April 2008),
Thurgau (seit August 2008), Graubiinden (seit 2009), Aargau, Appenzell Innerrhoden, Ob-
und Nidwalden, Schwyz, St. Gallen und Uri (seit 2010), Solothurn (seit 2011), Neuenburg
(seit 2012), Zurich, Schaffhausen und Basel-Land (seit Friihling 2012), Glarus (seit 2015)
Appenzell Ausserrhoden (seit 2019) und werden durch die FUB — Forschungsstelle fir Um-
weltbeobachtung AG an unterschiedlich belasteten Standorten in der Schweiz durchgefthrt.
Einige Daten stammen aus regionalen Projekten, wie z.B. der Umsetzung des Ressourcen-
programms des BLW durch die Kantone.?

Die Beschreibungen der Standorte, die gemessenen NHs-Konzentrationen sowie die model-
lierten Emissionen und Konzentrationen werden in den Standortdatenblattern 2020 darge-
stellt (Seitler et al. 2021 B).

3 Art. 77 LwG, https://www.blw.admin.ch/blw/de/home/instrumente/ressourcen--und-gewaesserschutzpro-
gramm/ressourcenprogramm.html, Stand 16.04.2020
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Messsystem

Die Messungen wurden mit Passivsammlern nach VDI 3869 Blatt 4 durchgefuhrt. Bis 2003
wurden Zircher-Passivsammler eingesetzt, anfangs 2004 wurde auf Radiello-Passivsammler
und ab Anfang 2018 auf die Ferm-Passivsammler umgestellt. Die Vergleichbarkeit der Er-
gebnisse der drei Messmethoden wurde durch Parallelmessungen an verschiedenen Standor-
ten untersucht. Die Ziurcher Passivsammler wurden auf die Radiello-Passivsammler kalib-
riert. Die Ubereinstimmung zwischen Radiello und Ferm ist sehr gut (Abb. 54).

Die Richtigkeit der Passivsammlermessungen wurde mit einer unabhangigen aktiven Mess-
methode (Denuder, VDI 3869 Blatt 3) sowie durch weitere Vergleichsmessungen und regel-
méssige Qualitatskontrollen laufend tberprift. An wechselnden NABEL-Stationen werden
die Passivsammler seit 2008 mit NABEL-Minidenudern (Abb. 53) und seit 2011 mit Spekt-
rometern zur kontinuierlichen Messung von Ammoniak (Cavity Ring Down Spectroscopy)
kontinuierlich verglichen.

Sammel- und Messmethoden, Vergleichsresultate und Aspekte zur Qualitatssicherung sind
in einem separaten Methodenbericht (Seitler & Thdéni 2009) sowie in Ddmmgen et al. (2010)
beschrieben.

Vergleichsmessungen haben gezeigt, dass die Expositionsdauer der Radiello-Sammler (1, 2,
4 oder 6 Wochen) keinen Einfluss auf die gemessenen Ammoniakkonzentrationen hat (Seit-
ler 2015).

Empfehlung fiir Messstandorte

Die Standorte fiir Ammoniakmessungen sollen so gewahlt werden, dass so weit wie moglich
die regionale Immissionsbelastung erfasst werden kann. Dazu sollen folgende Kriterien be-
achtet werden:

e Platzierung auf einem offenen Feld mit freier Anstrombarkeit.

e Die Sammler sollen an einem Mast oder Kandelaber befestigt werden. In keinem Fall in
einer Baumkrone oder in einer Hecke!

¢  WMO/GAW und das EMEP empfehlen fur Schadstoffe, die mit der Vegetation reagieren
kdnnen (wie z. B. Ozon) eine Expositionshdhe von 3 bis 5 m tber Boden. (WMO 2017,
EMEP)

e Von Béaumen, Bischen, Hecken oder hochwachsenden Kulturen (z.B. Mais) soll geni-
gend Abstand (horizontal ein Mehrfaches der Vegetationshohe) gewahlt werden.

o Die Passivsammler miissen jederzeit und langfristig frei anstrémbar bleiben, d.h. nach-
wachsende Vegetation (Gras, Biische) muss regelméssig zurtickgeschnitten werden.

o Der Standort soll regelméssig (mindestens vierteljahrlich) fotografiert werden, von Vor-
teil werden die Bilder in vier Himmelsrichtungen jeweils mit der Messstelle im Vorder-
grund aufgenommen.

o Jegliche Veranderungen in der Umgebung, wie z.B. neue Bauten, Strassen sowie ge-
troffene Massnahmen zur Emissionsminderung von NHs sollen ebenfalls rapportiert und
dokumentiert werden.
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Weichen die Messstandorte von diesen Empfehlungen ab, wird dies in den Standortdaten-
blattern begriindet. Beispielsweise wurden niedrigere Expositionshéhen von Standorten mit
vorangegangenen Messungen nicht den Empfehlungen angepasst, um die Vergleichbarkeit
der Daten beizubehalten. Hohere Expositionshéhen werden bewusst gewéhlt, um z.B. die
Immissionen eines grossraumigeren Bereiches oder die Situation iber den Baumkronen zu
erfassen.

Erganzend konnen fir Fallstudien, wie z.B. die Uberprifung der Wirksamkeit von kantona-
len Massnahmen, Standorte in unmittelbarer N&dhe von Emissionsquellen gewéhlt werden.

Standorteinteilung in Belastungstypen und Immissionstypen

Angelehnt an die Belastungstypen der NABEL-Stationen werden die Standorte auf Grund
ihrer geografischen Lage und der unterschiedlichen Emittenten in deren Umgebung in acht
lufthygienische Belastungstypen eingeteilt:

Alp, oberhalb 1800 m 0. M. Landlich, verkehrsbelastet
Landlich, oberhalb 900 m 0. M. Vorstadtisch

Landlich, unterhalb 900 m 4. M. Stadtisch

Landlich, Autobahn Stadtisch, verkehrsbelastet

Auf Grund der Hohe der Ammoniak-Jahresmittelwerte (2015 bis 2018) wurden die Standorte
zusatzlich in Immissionstypen eingeteilt. Diese Einteilung ist an die Critical Levels fur Am-
moniak geméss UNECE 2007 angelehnt:

<lpgm? 1-3 pugm? 35ugm?3 58 ugm? >8pugm?3
Zeitraum und Umfang der Messungen

Seit 2000 werden in der Schweiz NHs-Konzentrationen in der Luft erfasst. An 13 Standorten
wird durchgehend seit 2000, an 21 Standorten durchgehend seit 2004 und an 32 Standorten
durchgehend seit 2008 gemessen, seit 2013 sind es 63 Standorte. In einigen Kantonen wurde
Ammoniak im Zusammenhang mit der Erfolgskontrolle der Ressourcenprojekte gemass Ar-
tikel 77a und 77b des Landwirtschaftsgesetzes (nachhaltige Nutzung natirlicher Ressourcen)
gemessen. Eine Auswahl dieser Standorte — z.B. jeweils ein Standort aus einem regional
verdichteten Messnetz — wurde in diese Auswertung miteinbezogen. Anfang 2019 wurden
(vor allem im OSTLUFT-Gebiet) neue Standorte in empfindlichen Okosystemen aufgestellt.
Bei mehreren Standorten in einem kleinrdumigen Gebiet wurde fiir die Auswertung in die-
sem Bericht jeweils ein mdglichst abseits von starken Quellen liegender Standort ausge-
wahlt. Insgesamt werden 89 Standorte in diesem Bericht berlcksichtigt, die alle mindestens
zwei Jahre betrieben wurden. Die Anzahl vollstandiger Messjahre jedes Standortes ist in Ta-
belle 1 aufgefiihrt. In Kapitel 7.3, Tabelle 14 ist detailliert ersichtlich, welche Standorte wann
beprobt wurden.

Messstandorte im Uberblick

In Abbildung 1 werden die Messstandorte dargestellt und in Tabelle 1 kurz beschrieben (aus-
fihrlicher in Kapitel 7.2, Tabelle 13 sowie in den Standortdatenbléttern: Seitler et al. 2021
B).



Tab. 1

Standorte der Messungen 2020
Einteilung der Standorte nach Belastungs- und Immissionstypen. Das mehrjéhrige Jahresmittel ist (wo vorhanden) aus
den Jahren 2016-2020 berechnet worden. Die schwarzen Linien trennen Belastungstypen, die grauen Immissionstypen

innerhalb eines Belastungstyps.

Nr. Code Standort Name Kt. | Hohe Belastungstyp Immis- Mehridhriges Anzahl Messreihe Boxplots
(Karte Land sionstyp Jahresmittel vollst. (Kap. 4.5)
Abb.1) m M. pgm?®  ugm?  Jahre Abb. Nr.
1 CHA Chaumont NE 1137 Léndiich, 1-3 12 21 2000 - 2020
2 RAN Merishausen SH 900 oberhalb 900 m ii. M. 15 2 2019 - 2020 1
3 RIG Rigi-Seebodenalp SZ 1031 1.7 21 2000 - 2020
47B01 Zugerberg 1 ZG 990 20 21 2000 - 2020
5 FRUE Frilebiiel ZG 980 21 14 2007 - 2020
6 BA Bachtel ZH 930 26 21 2000 - 2020 12
7 ZIGE Zigerhittli ZG 989 2.7 14 2007 - 2020
8 A0 Oberegg Al 1071 Landl, oberhalb 900 m . M. 3-5 &l 11 2010-2020 13
9 SARE Sagno Reservoir Tl 820 Léandlich, 1-3 1.6 7 2014 - 2020
10 TAB Turbenthal ZH 641 unterhalb 900 m {i. M. 2.0 2 2019 - 2020 14
11 RAF Hiintwangen ZH 399 21 8 2013 -2020
12 ROB Wetzikon Robenhuserriet ~ ZH 539 21 2 2019 - 2020
13 SCH Schénis SG 630 22 20 2000, 2002 - 2020
14 WBM Mollis GL 831 23 3 2018 - 2020
15 AEG Knonau ZH 449 23 2 2019 - 2020 15
16 LEN 1 Lengwiler Weiher 1 TG 502 23 3 2014, 2019 - 2020
17 BRIS Brislach BL 450 3.0 8 2013 -2020
18 HUD3  Hudelmoos 3 TG 521 3.0 20 2001 - 2020
19 VTG Gwatt BE 558 3.0 12 2009-2020 16
20 GMO Génsemoos BE 797 Léndich, 3-5 3.0 2 2019-2020 17
21 PAY Payeme VD 489 unterhalb 900 m {. M. 3.1 21 2000 - 2020
22 |EB Bérau BE 725 32 12 2009 - 2020
23 OBI Ottenbach ZH 386 34 2 2019 - 2020
24 RO Root Michaelskreuz LU 791 3.5 20 2001 - 2020 18
25 WTG1 Gimmiz Dach BE 444 35 12 2009 - 2020
26 HEMO Hessigkofen Moosgasse SO 605 37 10 2011 - 2020
27 ILNO1  llinau-Effretikon 1 ZH 540 4.0 6 2015 - 2020
28 VUO1 Vuistemens-en-Ogoz FR 850 41 15 2006 - 2020
29 DEB Néfels GL 436 4.1 6 2015 - 2020
30 BENN Bennwil BL 540 4.2 8 2013 - 2020 19
31 BIR1 Birrfeld 1 AG 393 4.2 10 2011 - 2020
32 Mio1 Misery FR 607 42 13 2008 - 2020
33 N14 Domat/Ems GR 570 4.2 12 2009 - 2020
34 FRAU Kloster Frauental ZG 3% 43 14 2007 - 2020
35 HBL Lotzwil BE 509 4.5 12 2009 - 2020
36 INWI Inwil G 437 4.6 14 2007 - 2020 20
37 TAE Ténikon TG 539 4.7 21 2000 - 2020
38 WAEN Waéngi TG 641 4.8 10 2009 - 2015, 2018 - 2020
39 NEHU Neuendorf Hurtmatten SO 435 48 10 2011 -2020
40 MAEM Matzendorf Emet SO 594 4.9 10 2011 -2020 21
41 AIHA Schlatt-Haslen Al 768 Landlich, 5-8 5.0 11 2010 - 2020 22
42 AIG Gonten Al 896 unterhalb 900 m @. M. 5.0 " 2010 - 2020
43 NMS Malans GR 529 5.2 12 2009 - 2020
44 BSZ Ziegelbriicke GL 424 5.2 6 2015-2020 23
45 SSH Stein AR 722 5.2 2 2019 - 2020
46 KAP Kappel am Albis ZH 527 53 8 2013 - 2020
47 KIT Kirchberg SG 740 5.4 2 2019 - 2020
48 BRM Berom{inster NABEL LU 7% 55 4 2017 - 2020 24
49 RRI Rugell 431 55 2 2019 - 2020
50 SHKI Neunkirch SH 420 5.5 8 2013 - 2020
51 GEF Gelfingen LU 572 5.6 5 2016 - 2020
52 SAM2 Suhretal 2 AG 493 5.7 1 2010 - 2020 25
53 NZI 01 Zizers 1 GR 527 5.7 12 2009 - 2020
54 NE 03 Le Landeron NE 431 5.9 9 2012 - 2020
55 NGS Grilsch Schwellenen GR 607 6.1 10 2011 -2020
56 WAU 16.4 Wauwil 16 LU 499 6.1 15 2006-2020 26
57 MAU 01 Mauren 1 TG 439 6.3 21 2000 - 2020
58 MAG Magadino-Cadenazzo Tl 204 6.4 21 2000 - 2020
59 7G-02 Niederwil 2 ZG 420 6.5 1 2010 - 2020
60 NEU 02  Neudorf 2 LU 735 6.6 15 2006 - 2020 27
61 EST Eschen 441 6.7 13 2008 - 2020
62 BAV Balzers 473 6.9 13 2008 - 2020
63 NW-02  Stans Galgenried Stid NW 440 7.0 1" 2010 - 2020
64 OW-02 Obwalden 2 oW 560 7.0 1" 2010 - 2020 28
65 URI 01 Uri1 UR 455 71 1 2010 - 2020
66 FRFE Frauenfeld TG 384 71 10 2009 - 2015, 2017 — 2020 29
67 SCHU 00 Schiipfheim 0 LU 735 7.2 21 2000 - 2020 28
68 NRB Bilten GL 411 76 2 2019 - 2020
69 HAG Haggenschwil SG 555 7.6 18 2003-2020 29
70 LANG Langrickenbach TG 515 7.8 10 2009 - 2015, 2018 — 2020
71 HOL01  Holderhus 1 LU 590 Landiich, >8 8.2 21 2000 - 2020
72 ALB Altstatten SG 420 unterhalb 900 m {. M. 8.7 3 2018-2020 30
73 ESCH 01  Eschlikon 1 TG 583 8.8 10 2009 - 2015, 2018 - 2020
74 SIN3 Freiamt 3 AG 519 9.5 1 2010 - 2020
75 APS Steinegg Al 820 9.6 18 2003 - 2020 31
76 ESC 08  Eschenbach 8 LU 495 9.9 17 2004 - 2020
77 WAU 13 Wauwil 13 LU 501 10.7 17 2004 - 2020
78 WEIN Weinfelden TG 422 10.8 112009 - 2015, 2017 - 2020 32
79 WAEL  Waldi TG 572 11.5 10 2009 — 2015, 2018 — 2020
80 WIG Netstal GL 455 Landlich, verkehrsbelastet 3-5 3.4 6 2015-2020 33
81 SLI 01 Schaan 1 450 5-8 5.4 9 2012 - 2020 34
82 Nv4 San Vittore GR 270 Landlich, an Autobahn 3-5 32 12 2009 - 2020 35
83 SIO Sion-Aeroport VS 483 3.9 21 2000 - 2020
84 HAE Harkingen SO 431 Landlich, an Autobahn 5-8 5.0 16 2005 - 2020 36
85 BAS Basel-Binningen BL 317 Vorstadtisch 1-3 2.7 21 2000-2020 37
86 LUG Lugano Tl 281 Stadtisch 1-3 2.5 21 2000-2020 38
87 SOAL Solothurn Altwyberhiisli SO 453 Stadtisch, verkehrsbelastet 1-3 2.4 10 2011 - 2020 39
88 RAP Rapperswil SG 430 Stadtisch, verkehrsbelastet 3-5 36 17 2004-2020 40
89 WIE Schimmelstrasse ZH 415 4.4 12 2008, 2010 — 2020

Methodisches
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Abb. 1 Messnetz 2020, ganze Schweiz und vergrésserter Ausschnitt des dicht beprobten Mittellandes

Die Nummerierung entspricht den Standortnummern in Tabelle 1.
Programm: QGIS; Quelle Hintergrundkarte: Bundesamt fiir Landestopografie swisstopo



3.6
3.6.1

3.6.2

Methodisches

Auswertung

Jahres-, Saison- und Monatsmittelwerte

Fir die Jahresmittelwerte wurden die Messwerte auf das Kalenderjahr umgerechnet, indem
die Messperioden tber den Jahreswechsel zeitgewichtet aufgeteilt wurden.

Die Messperiode 1999/2000, im Bericht als 2000 beschrieben, stimmt nicht mit einem Ka-
lenderjahr Uberein. Fur die Berechnung dieser Jahresmittelwerte wurde als Ende der Mess-
periode der Messbeginn plus ein Jahr festgelegt.

Als Saisonmittelwerte wurden die Messwerte aus den folgenden Monaten zeitgewichtet be-
rechnet:

Winter Dezember des Vorjahrs, Januar, Februar
Frihling  Marz, April, Mai

Sommer  Juni, Juli, August

Herbst September, Oktober, November

Die Jahreswerte werden nur beriicksichtigt, wenn mindestens 11 Monate vorhanden sind (ca.
85 %). Die Saisonmittelwerte werden verwendet, wenn mindestens 80 % und die Monats-
mittel, wenn mindestens 50 % der Zeit gemessen wurde.

Monatsmittelwerte wurden als Grundlage fur Boxplots und Verlaufsgrafiken genommen.
Boxplots

Die einzelnen Standorte sind als Boxplots dargestellt, darin sind die 10er, 25er, 50er (Me-
dian), 75er und 90er Perzentile beriicksichtigt. Werte oberhalb des 90er Perzentils respektive
unterhalb des 10er Perzentils sind als Einzelpunkte eingezeichnet (siehe unten). Bei den
Boxplots aus mehreren, seit 2000, 2004, 2008 und 2013 durchgehend gemessenen Standor-

ten, sind auch die Mittelwerte eingezeichnet (gelber Punkt). Die Monatsmittelwerte eines
Jahres bilden jeweils einen Boxplot.

Werte > 90er Perzentil
90er Perzentil
75er Perzentil

Mittelwert
50er Perzentil = Median

25er Perzentil

—O— -

10er Perzentil

Werte < 10er Perzentil
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4 Resultate

Die Resultate werden in diesem Bericht zusammengefasst dargestellt. Die Verl4ufe der Kon-
zentrationen werden in den Standortdatenblattern (Seitler et al. 2021 B) dargestellt.

4.1 Langjahrige Entwicklung der Ammoniak-Konzentrationen
411 Messungen an 13 Standorten seit 2000

An dreizehn Standorten wird bereits seit 2000 durchgehend gemessen (Tabelle 2). An eini-
gen Sandorten mussten die Passivsammler verschoben werden. Zum Teil wurden Parallel-
messungen durchgefiihrt und wenn notig die fritheren Werte angepasst. In Kapitel 7.1 sind
die Anderungen detailliert aufgefthrt.

Tab. 2 Standorte seit 2000, Standortcharakteristik
Belastungs- und Immissionstypen der 13 Standorte, an denen schon seit 2000 gemessen wird.

4 Standorte Landlich, oberhalb 900 m . M. Immissionstyp 1-3 CHA, RIG, ZB 01, BA

2 Standorte Landlich, unterhalb 900 m 4. M. Immissionstyp 3-5 PAY, TAE i}

4 Standorte Landlich, unterhalb 900 m (. M. Immissionstyp 5-8 MAG, MAU 01, HOL 01, SCHU 00
1 Standort Landlich, Autobahn Immissionstyp 3-5 SIO

1 Standort Vorstadtisch Immissionstyp 1-3 BAS

1 Standort Stadtisch Immissionstyp 1-3 LUG

Tab. 3 Standorte seit 2000, Perzentile und Mittelwerte

Die Perzentile und Mittelwerte der Ammoniak-Konzentrationen (in ug m) aller 13 Standorte an denen seit 2000 gemessen
wird. Datengrundlage sind Monatsmittelwerte.

Jahr 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Anzahl Monatsmittelwerte 156 154 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156
kleinster Monatsmittelwert 03 02 02 01 01 01 01 01 02 02 01 02 01 01 02 01 01 01 00 04 03

10er Perzentl 08 07 08 07 09 08 08 10 10 10 09 14 09 08 09 12 09 11 11 15 13
25er Perzentil 19 14 13 19 17 19 20 18 18 20 18 22 18 16 16 21 18 19 22 21 23
Median 30 28 27 36 32 32 32 30 30 35 33 35 31 29 31 33 28 32 38 38 36
Mittelwert 33 30 31 40 35 34 36 35 33 37 35 41 35 32 34 38 34 36 45 45 43
75er Perzentil 41 40 39 51 49 48 49 48 46 50 47 57 49 46 49 51 47 46 63 56 55
90er Perzenti 55 54 56 77 62 63 68 65 60 70 63 77 63 64 61 74 67 61 84 86 78

grosster Monatsmittelwert 149 156 165 173 96 99 119 117 158 126 144 135 135 92 132 127 125 220 19.7 231 178

In Tabelle 3 und Abbildung 2 sind die Perzentile und Mittelwerte der Monatsmittelwerte
zusammengefasst. In den Jahren 2018, 2020 (warmste Jahre seit Messbeginn) und 2019
(sechstwarmstes Jahr, drittwarmster Sommer) wurden die hochsten Werte gemessen. Eben-
falls hoch sind die Perzentile in den Jahren 2011 (viertwérmstes Jahr seit Messbeginn) und
2003 (warmster Sommer). Die Messwerte der Jahre 2000 bis 2002 sowie 2013 sind eher tief
(MeteoSchweiz 2021).
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Standorte seit 2000
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Abb. 2 Monatliche Konzentrationen der Standorte seit 2000, Boxplots
Die Ammoniak-Konzentrationen der 13 Standorte, an denen seit Messbeginn wéhrend 21 Jahren durchgehend gemessen
wurde. Datengrundlage sind Monatsmittelwerte.

Abbildung 3 zeigt die Jahresmittelwerte der einzelnen Standorte, an denen seit 2000 jedes
Jahr gemessen wurde. Bei vielen Verlaufen fallen 2003, 2011 und 2018 bis 2020 mit den
hdchsten Werten auf. 20 Jahre Ammoniakmessung an verschieden belasteten Standorten in
der Schweiz zeigen, dass die Immissionen im gemessenen Zeitraum an den meisten Stand-
orten keine Tendenz zur Zu- oder Abnahme zeigen.
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Abb. 3

41.2

Tab. 4
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Standorte seit 2000, Jahresmittelwerte im Verlauf
Jahresmittelwerte der Ammoniakkonzentrationen aller 13 Standorte an denen seit 2000 gemessen wird. Einheit; ug m-3

Messungen an 21 Standorten seit 2004

An 21 Standorten wird mindestens seit 2004 durchgehend gemessen (Tabelle 4)

Standorte mindestens seit 2004, Perzentile und Mittelwerte
Belastungs- und Immissionstypen der 21 Standorte, an denen seit 2004 gemessen wird.

4 Standorte

2 Standorte
3 Standorte
4 Standorte
4 Standorte

1 Standort
1 Standort

1 Standort
1 Standort

Landlich, oberhalb 900 m 4. M.

Landlich, unterhalb 900 m (. M.
Landlich, unterhalb 900 m (. M.
Landlich, unterhalb 900 m 0. M.
Landlich, unterhalb 900 m {. M.

Landlich, Autobahn
Vorstadtisch

Stadtisch
Stadtisch, verkehrsbelastet

Immissionstyp 1-3

Immissionstyp 1-3
Immissionstyp 3-5
Immissionstyp 5-8
Immissionstyp > 8

Immissionstyp 3-5
Immissionstyp 1-3

Immissionstyp 1-3
Immissionstyp 3-5

CHA, RIG, ZB 01, BA

SCH, HUD 03
PAY, RO, TAE
MAU 01, MAG, SCHU 00, HAG
HOL 01, APS, ESC 08, WAU 13

SIO
BAS

LUG
RAP

In Tabelle 5 und Abbildung 4 sind die Perzentile und Mittelwerte der Monatsmittelwerte
zusammengefasst. Die Monatsmittelwerte der 21 Standorte, an denen wéahrend 17 Jahren
gemessen wurde, sind als Boxplots dargestellt (Abb. 4). Die Jahresmittel der Jahre 2011 und
2018 bis 2020 zeigen die hochsten Werte.



Resultate

Tab. 5 Standorte mindestens seit 2004, Perzentile und Mittelwerte
Die Perzentile und Mittelwerte der Ammoniak-Konzentrationen (in g m3) aller 21 Standorte an denen mindestens seit
2004 gemessen wird. Datengrundlage sind Monatsmittelwerte.

Jahr 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Anzahl Monatsmittelwerte 252 252 252 252 252 252 251 252 252 252 252 252 252 251 252 252 251
kleinster Monatsmittelwert 61 01 01 01 02 02 01 02 01 01 02 01 01 01 00 04 03

10er Perzentil 12 10 12 13 12 13 11 16 10 10 11 12 12 13 13 17 16
25er Perzentil 21 20 22 19 19 21 20 23 19 18 19 23 21 22 28 25 25
Median 38 36 35 33 33 39 37 39 35 32 34 36 31 36 44 41 40
Mittelwert 43 43 47 42 41 45 42 49 42 38 41 46 41 44 54 53 52
75er Perzentil 57 57 59 57 55 63 56 66 57 54 56 57 55 56 75 71 67
90er Perzentil 84 88 96 82 80 85 83 93 83 74 74 93 87 89 111 108 104

grésster Monatsmittelwert 175 200 19.7 151 158 184 205 202 216 131 191 223 17.7 228 197 231 274
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Abb. 4 Monatliche Konzentrationen der Standorte mindestens seit 2004, Boxplots
Die Ammoniak-Konzentrationen der 21 Standorte, an denen wéhrend 17 Jahren gemessen wurde. Datengrundlage sind
Monatsmittelwerte.
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Abbildung 5 zeigt die Jahresmittelwerte der einzelnen Standorte, an denen mindestens seit
2004 durchgehend gemessen wird. Bei den Standorten mit hohen Konzentrationen sind die
Schwankungen von Jahr zu Jahr meist grésser als bei Standorten mit niedrigen Konzentrati-

onen.
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Abb. 5 Standorte mindestens seit 2004, Jahresmittelwerte im Verlauf
Jahresmittelwerte der Ammoniakkonzentrationen aller 21 Standorte an denen seit 2004 gemessen wird. Einheit; ug m-3
413 Messungen an 32 Standorten seit 2008
An 32 Standorten wird mindestens seit 2008 durchgehend gemessen (Tabelle 6).
Tab. 6 Standorte mindestens seit 2008, Standortcharakteristik

Die Perzentile und Mittelwerte der Ammoniak-Konzentrationen (in ug m-) aller 32 Standorte an denen mindestens seit

2008 gemessen. Datengrundlage sind Monatsmittelwerte.

6 Standorte Landlich, oberhalb 900 m G. M. Immissionstyp 1 -3
2 Standorte Landlich, unterhalb 900 m (. M. Immissionstyp 1 -3
7 Standorte Landlich, unterhalb 900 m G. M. Immissionstyp 3 - 5
8 Standorte Landlich, unterhalb 900 m G. M. Immissionstyp 5 -8
4 Standorte Landlich, unterhalb 900 m . M. Immissionstyp > 8

1 Standort Landlich, Autobahn Immissionstyp 3 -5
1 Standort Landlich, Autobahn Immissionstyp 5 -8
1 Standort Vorstadtisch Immissionstyp 1 -3
1 Standort Stadtisch Immissionstyp 1-3
1 Standort Stadtisch, verkehrsbelastet Immissionstyp 3 -5
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Resultate

Tab. 7

Abb. 6

Standorte seit 2008, Perzentile und Mittelwerte
Die Perzentile und Mittelwerte der Ammoniak-Konzentrationen aller 32 Standorte an denen mindestens seit 2008 gemes-
sen wird, in ug m3, Datengrundlage sind Monatsmittelwerte.

Jahr 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Anzahl Monatsmittelwerte

kleinster Monatsmittelwert 02 02

10er Perzentil 13 14
25er Perzentl 22 23
Median 35 441
Mittelwert 40 44
75er Perzentil 50 57
90er Perzentil 72 79

grosster Monatsmittelwert 15.8
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Monatliche Konzentrationen der Standorte mindestens seit 2008, Boxplots
Die Ammoniak-Konzentrationen der 32 Standorte, an denen seit Messbeginn wéhrend 13 Jahren durchgehend gemessen

wurde. Datengrundlage sind Monatsmittelwerte.
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In Tabelle 7 sind die Perzentile und Mittelwerte der Monatsmittelwerte zusammengefasst.

Die Monatsmittelwerte der 32 Standorte, an denen mindestens seit 2008 gemessen wurde,
sind als Boxplots dargestellt (Abb.6). Abbildung 7 zeigt den Verlauf der Jahresmittelwerte
dieser Standorte. Wiederum fallen die Jahre 2011 und 2018 bis 2020 auf.
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Abb. 7 Standorte seit 2008, Jahresmittelwerte im Verlauf
Jahresmittelwerte der Ammoniakkonzentrationen aller 32 Standorte an denen seit 2008 gemessen wird. Einheit; ug m-3
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41.4

Tab. 8

Tab. 9

Messungen an 63 Standorten seit 2013

Resultate

An 63 Standorten wird mindestens seit 2013 durchgehend gemessen (Tabelle 8).

Standorte mindestens seit 2013, Standortcharakteristik
Die Perzentile und Mittelwerte der Ammoniak-Konzentrationen (in g m) aller 63 Standorte an denen mindestens seit
2013 gemessen wird. Datengrundlage sind Monatsmittelwerte.

6 Standorte Landlich, oberhalb 900 m G. M.
1 Standort Landlich, oberhalb 900 m 4. M.
5 Standorte Landlich, unterhalb 900 m (. M.
16 Standorte  Landlich, unterhalb 900 m (. M.

21 Standorte

Landlich, unterhalb 900 m (. M.

5 Standort Landlich, unterhalb 900 m (. M.
1 Standort Landlich, verkehrsbelastet

2 Standorte Landlich, Autobahn

1 Standorte Landlich, Autobahn

1 Standort Vorstadtisch

1 Standort Stadtisch

1 Standort Stadtisch, verkehrsbelastet

2 Standorte Stadtisch, verkehrsbelastet

Immissionstyp 1-3
Immissionstyp 3-5

Immissionstyp 1-3
Immissionstyp 3-5

Immissionstyp 5-8

Immissionstyp > 8
Immissionstyp 5-8

Immissionstyp 3-5
Immissionstyp 5-8

Immissionstyp 1-3
Immissionstyp 1-3

Immissionstyp 1-3
Immissionstyp 3-5

CHA, RIG, FRUE, ZB 01, BA, ZIGE,
AIO

RAF, SCH, BRIS, HUD 03, VTG

PAY, IEB, RO, WTG1, HEMO,

VU1, BENN, BIR1, MI01, N14,
FRAU, HBL INWI, TAE, NEHU, MAEM
AIHA, AIG, NMS, KAP, SHKI, SAM2,
NZI01, NE03, NGS, WAU16.4,

MAU 01, MAG, ZG-02, NEU 02, EST,
BAV, NW-02, OW-02, URO1,

SCHU 00, HAG

HOL 01, SIN3, APS, ESC08, WAU 13

SLIO1

NV4, SIO
HAE

BAS
LUG

SOAL
RAP, WIE

In Tabelle 9 und Abbildung 9 sind die Perzentile und Mittelwerte der Monatsmittelwerte
zusammengefasst. Abbildung 8 zeigt den Verlauf der Jahresmittelwerte dieser 63 Standorte,
sie sind nach Landesteilen geordnet.

Standorte mindestens seit 2013, Perzentile und Mittelwerte
Die Perzentile und Mittelwerte der Ammoniak-Konzentrationen (in ug m=) aller 63 Standorte an denen mindestens seit
2013 gemessen wird. Datengrundlage sind Monatsmittelwerte.

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Anzahl Monatsmittelwerte

kleinster Monatsmittelwert 01 02
10er Perzentil 14 15
25er Perzentil 23 24
Median 35 36
Mittelwert 39 42
75er Perzentil 51 54
90er Perzentil 72 170
grésster Monatsmittelwert

0.1
1.6
26
3.9
4.6
58
84

0.1
1.6
24
3.7
41
5.3
72

753 755 753 756 754

0.1
1.6
26
4.0
4.4
56
76

755

0.0
2.0
31
4.9
5.4
7.0
9.3

752 751

04 03
21 21
32 30
47 44
53 51
64 6.3
91 91

131 314 223 17.7 228 197 274 180
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Abb. 8 Standorte seit 2013, Jahresmittelwerte im Verlauf

Jahresmittelwerte der Ammoniakkonzentrationen aller 63 Standorte an denen seit 2013 gemessen wird, aufgeteilt nach
geografischen Regionen. Einheit: g m-
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Standorte seit 2013
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Abb. 9 Standorte mindestens seit 2013, monatliche Konzentrationen als Boxplots
Die Ammoniak-Konzentrationen der 63 Standorte, bei denen wéhrend 8 Jahren gemessen wurde. Die jéhrlichen Boxplots
fassen die Monatsmittelwerte zusammen. 3

4.2 Vergleich mit Critical Levels

Die Critical Levels fiir Ammoniak betragen (CLRTAP 2017, Kapitel I11):

e NHz-Konzentration von 1 pug mfiir empfindliche Moose und Flechten sowie Okosys-
teme, wo diese niederen Pflanzen fiir das Okosystem von Bedeutung sind

e NHs-Konzentration von 3 pg m? fiir hohere Pflanzen. Auf Grund der Schétz-Unsicher-
heit wird jedoch ein Bereich von 2-4 ug m angegeben.

Sechs Standorte des Messnetzes befinden sich nahe bei Hochmooren (Tabelle 10). Mit Mehr-
jahresmittelwerten von 2.1 bis 5.0 ug m=3wird an allen Standorten der Critical Level fir
Ammoniak fur dieses empfindliche Okosystem deutlich Uberschritten. An Flachmooren liegt
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die gemessene Ammoniakkonzentration bei vier Standorten im Unsicherheitsbereich des
Critical Levels fir hohere Pflanzen, bei den anderen finf Standorten deutlich Uber diesem
Bereich. Von acht waldnahen Standorten (innerhalb 40 m vom Waldrand) bleiben zwei
Standorte unter dem Critical Level fir hohere Pflanzen, vier Standorte erreichen den Unsi-
cherheitsbereich des Critical Levels fur hohere Pflanzen von 2-4 pg m3, an zwei Standorten
wird der Critical Level deutlich Gberschritten. Grosse Teile der landwirtschaftlichen Flachen
in der Schweiz grenzen an empfindliche Okosysteme, vor allem an Wald.

Tab. 10 Ammoniak-Konzentrationen bei empfindlichen Okosystemen
Mehrjahresmittelwerte von nahe bei Hochmooren, Flachmooren oder an Wéldern gelegenen Standorten, verglichen mit den
Critical Levels fiir empfindliche Okosysteme. Konzentrationen an Standorten im Bereich der Critical Levels sind orange,
diejenigen oberhalb der Critical Levels sind rot dargestellt. Absténde der Messstellen zu den Okosystemen und Landwirt-
schaftsbetrieben sind angegeben.
NH3-Konzentration Abstand zu
Nr. Code Standort Name Kt/ Mittelwert ~ Critical Level| Hochmoor Flachmoor Wald LW- direkte Umgebung
(Karte Land| 2016*- 2020 betrieb
Abb.1) pg m® pgm® m m m m
Hochmoor HM
15 AEG  Knonau ZH 23 0 0 50 180 Hochmoor
20 GMO Génsemoos BE 3.0 0 0 214 Hochmoor
5 FRUE Friebuel ZG 21 1 50 80 Wiesen, Hoch- & Flachmoorrand
4 7ZBO01 Zugerberg1 G 2.0 80 50 Weide, Hochmoorrand
42 AIG Gonten Al 5.0 90 0 100 Hoch- und Flachmoor, Goliplatz
12 ROB  Wetzikon Robenhuserriet ZH 241 100 0 Flachmoor, Hochmoor, Siedlung
Flachmoor FM
16 LEN1 Lengwiler Weiher 1 TG 23 0 20 landlich, Naturschutzgebiet
19 VTG Gwat BE 3.0 0 Flachmoor, auf Turmim Schilf, Seeufer
23 OBl Ottenbach ZH 34 2-4 0 Flachmoor, Fluss
47 KIT Kirchberg SG 5.4 0 330 Flachmoor
49 RRI Rugell FL 5.5 0 Flachmoor
7 ZIGE  Zigerhitti 2G 27 5 190 Flachmoor, Naturschutzgebiet
56  WAU 16 Wauwil 16 LU 6.1 10 Flachmoor, extensives Wiesland
68 NRB  Bilen GL 7.6 20 Wiesen, Flachmoor, ARA
72 _ALB  Alistiten SG 8.7 60 Flachmoor, Wiesen, Acker
Waldrand
18 HUD 3 Hudelmoos 3 TG 3.0 0 Wald, Wiesen, Acker
9 SARE Sagno Reservoir Tl 16 7 Trinkwasserfassung, Waldlichtung
2 RAN  Merishausen SH 15 10 Waldlichtung, Magerwiesen, Hagenturm
10 TAB  Turbenthal ZH 2.0 2-4 15 Mischwald, Trockenwiese
51 GEF  Geffingen LU 5.6 18 Wiesen, Wald
13 SCH  Schanis SG 22 25 Waldlichtung, Weide
71 HOL 01 Holderhus 1 LU 8.2 30 85 Obstkultur, Wiese, Wald, Graswirischatft
14 WBM  Molis GL 23 35 Weiden, Wald
* wo vorhanden
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Zu beachten ist, dass die Critical Loads fiir Stickstoff fiir empfindliche Okosysteme Uiber-
schritten sein kénnen, auch wenn die Ammoniakkonzentrationen unterhalb des Critical Le-
vels fir Ammoniak bleiben. Dies aufgrund des zusétzlichen Stickstoffeintrags durch oxi-
dierte Verbindungen, durch den Eintrag via Niederschlage sowie durch den Ferntransport
von sekunddren Stickstoffverbindungen.
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4.3 Vergleich mit Emissionsentwicklung
Die Schweiz rapportiert jahrliche Emissionszahlen von u.a. PM2.5, SO, NOx, NMVOC und
NH; im Rahmen der Genfer Luftreinhaltekonvention und als Mitglied der Européischen Um-
weltagentur (EUA). Die Luftverunreinigungen werden geméss dem Guidebook zur Emissi-
onsberichterstattung von EMEP und EUA rapportiert (FOEN 2021) 4. Aufgrund von Mo-
dellanderungen bei der Emissionsberechnung werden heute niedrigere Ammoniakemissio-
nen ausgewiesen als mit friiheren Berechnungen. Dies hat auf die relative zeitliche Entwick-
lung allerdings keinen Einfluss (Kupper et al. 2018). Bei Ammoniak ist die Landwirtschaft
der Hauptemittent (Tabelle 11).
Tab. 11 NHs-Emissionen der Schweiz zwischen 2000 und 2019
Fir die Quellengruppe Landwirtschaft und die Summe aller Quellengruppen (FOEN 2021)
In blau gekennzeichnet: Bezugsjahr fir Vergleich Emission und Immission.
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Landwirtschaft ktNH, 534 534 524 517 517 528 535 544 546 536 54.0 531 526 520 525 518 51.7 516 51.1 50.3
total ktNH; 60.5 60.4 59.2 58.2 58.0 59.2 60.0 59.9 58.7 588 57.7 57.0 56.1 56.4 555 553 552 54.6 53.7
Anteil Landwirtschaft % 883 884 885 888 89.1 89.8 90.4 90.7 91.2 91.3 91.8 920 923 92.7 93.1 933 935 935 936 937
15
10 -
=@ mmission normiert 13 Standorte
Immission normiert 21 Standorte
=@ Emission normiert Landwirtschaft
05 =@ Emission normiert total (alle Quellen)
S s a3 = 8 8 s s 2o o e e e
SR R R S R K KKK KR KL KK KK K R &
Abb. 10 Vergleich der Entwicklung von Emissionen und Immissionen, alle normiert auf das Jahr 2005.

Die Emissionen (Summe aller Quellengruppen sowie Quelle Landwirtschaft) und die Mittelwerte der Immissionen der 13
bzw. 21 Standorte wurden auf das Bezugsjahr 2005 normiert.

Die Mittelwerte der Immissionen der 13 seit 2000 resp. der 21 seit 2004 gemessenen Stand-
orte werden mit den Ammoniakemissionen verglichen. Dazu wird 2005 als Bezugsjahr fest-
gelegt und alle Werte relativ zum Wert dieses Jahres angegeben (Abb. 10).

4 "Emissionsdaten basieren auf Erhebungen, Annahmen und komplexen Modellrechnungen. Diese sind naturge-
mass mit zum Teil grossen Unsicherheiten verbunden, was bei der Verwendung der Daten und bei deren Inter-
pretation zu beriicksichtigen ist. Viele Bereiche werden bei Methodenanderungen auch riickwirkend aktualisiert,
sodass auch Daten aus friheren Jahren nicht als definitiv betrachtet werden kénnen."
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/luft/zustand/emissionsinformationssystem-der-schweiz-
emis.html

29



Ammoniak-Immissionsmessungen in der Schweiz — 2000 bis 2020

Die landwirtschaftlichen Ammoniakemissionen haben zwischen 2000 und 2019 um 6 %, die
gesamten schweizerischen NHs-Emissionen 11 % abgenommen. Bei den Immissionen ist ein
steigender Trend sichtbar. Die Schwankungen von Jahr zu Jahr bei den Immissionen werden
zum Teil durch die meteorologischen Bedingungen in den jeweiligen Jahren beeinflusst, so
ist z.B. der Mittelwert 2003 (wéarmster Sommer seit Messbeginn), 2011 (viertwérmstes Jahr),
2015 (drittwarmstes Jahr), 2018 (warmstes Jahr) und 2019 (sechstwérmstes Jahr, drittwéarms-
ter Sommer) und 2020 (zweitwarmstes Jahr) (MeteoSchweiz 2021) erhoht. Bei den Emissi-
onsberechnungen wird die Witterung eines spezifischen Jahres nicht berticksichtigt.

4.4 Berechnung von Konzentrationskarten
Jahr 2000 v =0.9% hr 2 y =0.93x
Entfernung zwischen 15 =3 R*=0.93 15 5 Jahr 2005 R2=0.95
Messsstandort und Stall § §
S S
150 m  Trendini 0 s °oe 0 s )
o> m rendlinie °
3 % HOL 01 2 K oo
e<150m oderStall nichtauf 3 ° 2 ° .
Standard gemass 518 iy o TAE 5 & - R TAE
Betriebszahlung © g > o o FRAU
o7 0 OO P o
0 3 modelliert (2000) modelliert (2005)
0 5 10 15 0 5 10 15
Jahr 2010 y =1.08x Jahr 2015 y =0.98x
15 1 R2=0.91 151 R2=0.93
S 3
2 ... .
05 o © 0 s
~ o
d:) 9 ° J cpOO OO
2 %% ° H
£, s e
5 %Q@m °
I FRAU ©
OOO
0 modelliert (2010) 0 & modelliert (2015)
0 5 10 15 0 5 10 15

Abb. 11

2007, 2010 resp. 2008-2012 und 2015 resp. 2013-2017
Die Trendlinien beziehen sich nur auf Standorte > 150 m entfernt von landwirtschaftlichen Betrieben (blaue Punkte).

Einheit: ug m3

Vergleich modellierter mit gemessen NHs-Konzentrationen, Jahre 2000 resp. 2000-2004, 2005 resp. 2003-
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Meteotest hat im Auftrag des BAFU die Ammoniakemissionen und -konzentrationen fl&-
chendeckend fiir die Schweiz modelliert (Thoni et al. 2004, Rihm und Achermann 2016,
Rihm & Kiinzle 2019). Dazu wurden die Emissionen in den Jahren 1990, 2000, 2005, 2010
und 2015 auf dem Hektarraster berechnet und daraus mithilfe eines statistischen Ausbrei-
tungsmodelles Konzentrationskarten erstellt. Die Modellierung basiert auf gesamtschweize-
risch vorhandenen Datensétzen wie der landwirtschaftlichen Betriebszéhlung und der Areal-
statistik des BFS, Gemeindegebiete und Topografie von swisstopo sowie Hofdungerfliisse
und Sémmerungsbetriebe des BLW. Anschliessend wurde durch Vergleich der modellierten
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Konzentrationen mit den gemessenen Konzentrationen eine hthenabhéngige Kalibrierungs-
funktion ermittelt und zur Anpassung der Konzentrationskarten an die gemessenen Werte
verwendet (Rihm & Kiinzle 2019).

Abbildung 11 zeigt einen Vergleich der so modellierten Ammoniakkonzentrationen mit den
gemessenen Mittelwerten der Jahre 2000-2004, 2003-2007, 2008-2012 und 2013-2017.
Dank der verwendeten Kalibrierungsfunktion stimmen die modellierten Werte gut mit den
gemessenen Konzentrationen Gberein (R?=0.84, 0.77, 0.48 resp. 0.68). Messstandorte wur-
den nicht in die Regression einbezogen, wenn ihr Abstand zu Stéllen weniger als 150 m
betrégt oder wenn der Stallstandort aus der Betriebszéhlung des BFS offensichtlich stark
vom tatsdchlichen Stallstandort abweicht (Abb. 11, rote Punkte).

Die Streuung zwischen den mit Passivsammlern fiir einen bestimmten Punkt ermittelten
Konzentrationen und den Modellresultaten kénnen hauptsachlich mit eingeschrénkten rdum-
lichen Informationen zu den stationdren landwirtschaftlichen Quellen (Stélle, Hofdlingerla-
ger) und Vereinfachungen bei der Ausbreitungsberechnung erklart werden. Die hohe Anzahl
von Messstandorten (besonders in der Periode 2013-2017) ermdglicht aber eine zuverlassige
Schéatzung der raumlichen Konzentrationsverteilung.
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4.5 Zeitreihen der einzelnen Standorte

In den folgenden Abbildungen werden die Ammoniakkonzentrationen der einzelnen Stand-
orte als jahrliche Boxplots dargestellt (je aus den 12 Monatsmittelwerten berechnet), einer-
seits um den Vergleich unter den Standorten besser sichtbar zu machen, andererseits um die
Entwicklung Uber diese 20 Jahre aufzuzeigen. Berlcksichtigt wurden die Standorte an denen
(auch) im Jahr 2020 und mindestens zwei ganze Jahre gemessen wurde. Die Reihenfolge
entspricht weitgehend jener der Tabelle 1. Eine Erklarung der Symbole in den Boxplots fin-
det sich in Abschnitt 3.6.2 auf Seite 17.

Belastungstyp: Léndlich, oberhalb 900 m ii. M.; Immissionstyp: NHs;-Konzentration 1-3 pg m3

Abbildungen 12 und 13 zeigen die 7 hoher gelegenen Standorte in Wiesen- und Weidege-
bieten mit Jahresmittelwerten zwischen 1 und 3 pg m=.

—_— T e o T e — o
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Abb. 12 Ammoniakkonzentration von CHA, RAN, RIG, ZB 01
Monatsmittelwerte von Chaumont (NE), Merishausen (SH), Rigi-Seebodenalp (SZ), Zugerberg 1 (ZG) als Boxplots darge-
stellt.
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Friiebiiel ZG Bachtel ZH
g m-3 pg m-3
15 15
10 10
[e]
[¢]
[¢] o [e]
o ) ? °
5 5 5 oo
o) o © o
o 90,0 ©4 oiii ii o *loi f ol
g * s0§700008
[e]
0 o éoliggig!!o Io. 01%,0,0, .?.E.O.o.o. 88§ 0o ) ‘o
BECE8EEBEEEREEEREEREE BECE2EC8E8EEEREE885ERE
Zigerhiittli ZG
g m-3
15
10
© o
5 o . ©° .
60 ¢ 0 o Abb. 13 Ammoniakkonzentration von FRUE, BA,
;o 5 ! ZIGE, AIO
! : I97 Monatsmittelwerte von Friiebiel (ZG), Bachtel
o — Lo s e sl (ZH), Zigerhiittli (ZG), Oberegg (Al) als Boxplots
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Belastungstyp: Léndlich, oberhalb 900 m ii. M.; Immissionstyp: NHs;-Konzentration 3-5 pg m3

Oberegg Al Abbildung 14 zeigt einen hoéher gelegenen
Hg m-3 Standort mit Jahresmittelwerten zwischen 3 und
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o
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o5 ° Monatsmittelwerte von Oberegg (Al) als
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Belastungstyp: Landlich, unterhalb 900 m ii. M.; Immissionstyp: NHs;-Konzentration 1-3 pg m-3

Abbildungen 15 bis 17 zeigen die 11 landlich gelegenen Standorte unterhalb 900 m i. M.
mit niedrigen Immissionen.
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Abb. 15 Ammoniakkonzentration von SARE, TAB, RAF, ROB
Monatsmittelwerte von Sagno Reservoir (Tl), Turbenthal (ZH), Hiintwangen (ZH), Wetzikon Robenhuserriet (ZH) als
Boxplots dargestellt.
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Monatsmittelwerte von Schénis (SG), Mollis (GL), Knonau (ZH), Lengwiler Weiher 1 (TG), Brislach (BL), Hudelmoos 3 (TG)

Ammoniakkonzentration von SCH, WBM, AEG, LEN 1, BRIS, HUD 3
Is Boxplots dargestellt.

Abb. 16
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Abb.17 Ammoniakkonzentration von VTG
Monatsmittelwerte von Gwatt (BE) als Boxplots dargestellt.

Belastungstyp: Léandlich, unterhalb 900 m ii. M.; Immissionstyp: NHs-Konzentration 3-5 pg m-?

Abbildungen 18 bis 22 zeigen die 21 unter 900 m gelegenen landlichen Standorte mit einem
Jahresmittelwert im Bereich von 3 bis 5 pug m=,
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Abb.18 Ammoniakkonzentration von GMO und PAY
Monatsmittelwerte von Gansemoos (BE), Payerne (VD) als Boxplots dargestellt.
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Monatsmittelwerte von Bérau (BE), Ottenbach (ZH), Root Michaelskreuz (LU), Gimmiz Dach (BE), Hessigkofen Moosgasse

Ammoniakkonzentration von IEB, OBI, RO, WTG1, HEMO, ILN 01
(SO), llinau-Effretikon 1 (ZH) als Boxplots dargestellt.

Abb. 19
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(GR) als Boxplots dargestellt.

Abb. 20
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Ammoniakkonzentration von FRAU, HBL, INWI, TAE, WAEN, NEHU

Abb. 21

Monatsmittelwerte von Kloster Frauental (ZG), Lotzwil (BE), Inwil (ZG), Ténikon (TG), Wéngi (TG), Neuendorf Hurtmatten

(SO) als Boxplots dargestellt.
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Belastungstyp: Léandlich, unterhalb 900 m ii. M.; Immissionstyp: NH3-Konzentration 5-8 pug m-

Abbildungen 23 bis 30 zeigen die 30 landwirtschaftlich gepragten Standorte mit héheren
Immissionen von 5 — 8ug m=.
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Abb. 23 Ammoniakkonzentration von AIHA, AIG
Monatsmittelwerte von Schiatt-Haslen und Gonten (Al), als Boxplots dargestellt.
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Monatsmittelwerte von Malans (GR), Ziegelbriicke (GL), Stein (AR), Kappel am Albis (ZH) als Boxplots dargestellt.

Ammoniakkonzentration von NMS, BSZ, SSH, KAP

Abb. 24
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Monatsmittelwerte von Kirchberg (SG), Beromiinster NABEL (LU), Rugell (FL), Neunkirch (SH) als Boxplots dargestell.

Ammoniakkonzentration von KIT, BRM, RRI, SHkI

Abb. 25
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Monatsmittelwerte von Gelfingen (LU), Suhretal 2 (AG), Zizers 1 (GR), Le Landeron (NE) als Boxplots dargestellt.

Ammoniakkonzentration von GEF, SAM2, NZI 01, NE 03

Abb. 26
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Monatsmittelwerte von Le Landeron (NE), Griisch Schwellenen (GR), Wauwil 16 (LU), Mauren 1 (TG), Magadino-Ca-

Ammoniakkonzentration von NGS, WAU 16.4, MAU 01, MAG
denazzo (Tl) als Boxplots dargestellt.

Abb. 27
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Monatsmittelwerte von Niederwil 2 (ZG), Neudorf 2 (LU), Eschen und Balzers (FL) als Boxplots dargestell.

Ammoniakkonzentration von ZG-02, NEU 02, EST, BAV

Abb. 28

45



Ammoniak-Immissionsmessungen in der Schweiz — 2000 bis 2020

Uri1UR

Stans Galgenried Siid NW

pg m-3

pg m-3

15

10

15

10

| 0z0e

6L0C

I sioz

L10¢

Taroz

Sloc

Tvioz
]sroz
ez

Loz

Toroz
| s00z
1800z
| 2002

9002

] so0z
] ooz

€002

] 200z
| vooz

000¢

| 0z0e

6L0C

I sioz

2102

Toroz

Sloc

Tvioz
]sroz
ez

Loz

Toroz
| s00z
1800z
| 200z

9002

] so0z
] ooz

€002

] 200z
| vooz

0002

Schiipfheim 0 LU

Obwalden 2 OW

pg m-3

pg m-3

30

25

20

30

25

20

15

10

| 0202

6L0C

] sroz

L10¢

| oroz
Slog
] 1oz
£€loe
Jeroz

Loz

Jovoz
| 600z

8002

L002
] 200z
] 500z
] voaz

€002

] z00z

1002

1 oooz

| 0202

6L0C

] sroz

2102

oroz

Sloc

] 1oz
| etz
2oz

Loz

Jovoz
] 600z

8002

L00z
] 200z
] 500z
] vooz

€002

] z00z

1002

| oooz

Ammoniakkonzentration von NW-02, OW-02, URI 01, SCHU 00

Monatsmittelwerte von Stans Galgenried Siid (NW), Obwalden 2 (OW), Uri 1 (UR), Schiipfheim 0 (LU) als Boxplots darge-

stellt.

Abb. 29
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Abb. 30 Ammoniakkonzentration von FRFE, NRB, HAG, LANG
Monatsmittelwerte von Frauenfeld (TG), Bilten (GL), Haggenschwil (SG), Langrickenbach (TG) als Boxplots dargestellt.

Belastungstyp: Landlich, unterhalb 900 m ii. M.; Immissionstyp: NHs-Konzentration > 8 ug m-

Abbildungen 31 bis 33 zeigen die neun landlich gelegenen stark landwirtschaftlich beein-
flussten Standorte unterhalb 900 m . M. mit hohen Immissionen — Jahresmittel hoher als 8

ug m.
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Altstétten (SG), Eschlikon 1 (TG) als Boxplots

Ammoniakkonzentration von HOL 01, ALB,
dargestellt.

ESCH 01
Monatsmittelwerte von Holderhus 1 (LU),

Abb. 31
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Steinegg (Al), Eschenbach 8 (LU) als Boxplots

Ammoniakkonzentration von SIN3, APS,
dargestellt.
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Abb. 32
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Ammoniakkonzentration von WAU 13,
Monatsmittelwerte von Wauwil 13 (LU), Weinfel-
den (TG), Waldi (TG) als Boxplots dargestellt.
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Resultate

Belastungstyp: Landlich, verkehrsbelastet; Immissionstyp: NHs;-Konzentration 3-5 pg m-3

Abbildung 34 zeigt die Werte des Standorts Netstal, die direkt an einer stark befahrenen
Durchgangsstrasse in der Siedlung liegt, aber auch von Landwirtschaft beeinflusst ist

Netstal GL

=
o
o
o~

Abb. 34 Ammoniakkonzentration von WIG
Monatsmittelwerte von Netstal (GL) als Boxplots dargestellt.
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Belastungstyp: Landlich, verkehrsbelastet; Immissionstyp: NHs;-Konzentration 5-8 pug m-3

Abbildung 35 zeigt die Werte des Standorts Schaan 1, der direkt an einer stark befahrenen
Strassenkreuzung in der Siedlung liegt, aber auch von Landwirtschaft beeinflusst ist.
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Abb. 35 Ammoniakkonzentration von SLI 01
Monatsmittelwerte von Schaan 1 (FL) als Boxplots dargestellt.
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Belastungstyp: Landlich, an Autobahn; Immissionstyp: NHs-Konzentration 3-5 pg m-3

Die Standorte San Vittore und Sion-Aeroport sind sowohl an der Autobahn gelegen, wie
auch von landwirtschaftlicher Flache umgeben (Abb. 36).
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Abb. 36 Ammoniakkonzentration von NV4 und SIO
Monatsmittelwerte von San Vittore (GR) und Sion-Aeroport (VS) als Boxplots dargestellt.
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Belastungstyp: Landlich, an Autobahn; Immissionstyp: NHs-Konzentration 5-8 ug m3

Auch der Standort Harkingen ist sowohl an der Autobahn gelegen, wie auch von landwirt-
schaftlicher Flache umgeben (Abb. 37).
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Abb. 37 Ammoniakkonzentration von HAE
Monatsmittelwerte von Hérkingen (SO) als Boxplots dargestellt.
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Resultate

Belastungstyp: Vorstadtisch; Immissionstyp: NH3:-Konzentration 1-3 pg m-

Abbildung 38 zeigt den Standort Basel-Binningen, der siedlungsnah aber nicht verkehrsex-
poniert liegt.
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Abb. 38 Ammoniakkonzentration von BAS
Monatsmittelwerte von Basel-Binningen (BL) als Boxplots dargestellt.

Belastungstyp: Stadtisch; Immissionstyp: NHs-Konzentration 1-3 pg m-3

Der Standort Lugano (Abb. 39) ist durch Gebaude von den umliegenden Strassen abge-
schirmt.
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Abb. 39 Ammoniakkonzentration von LUG
Monatsmittelwerte von Lugano (TI) als Boxplots dargestellt.
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Mg m-3

Belastungstyp: Stéadtisch, verkehrsbelastet; Inmissionstyp: NHs-Konzentration 1-3 pg m-

Der Standort Solothurn Altwyberhisli ist auf zwei Seiten von Ackerbau, auf zwei Seiten von
einer Strasse mit daran angrenzenden Wohngebieten umgeben (Abb. 40).
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Ammoniakkonzentration von SOAL
Monatsmittelwerte von Solothurn Altwyberhiisli (SO) als Boxplots dargestellt.

Belastungstyp: Landlich, an Autobahn; Immissionstyp: NHs-Konzentration 3-5 pg m-3

Der Standort Rapperswil in kleinstadtischer Umgebung sowie die stadtische Station Schim-
melstrasse liegen an stark befahrenen Durchgangsstrassen (Abb. 41).
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Abb. 41
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Ammoniakkonzentration von RAP und WIE
Monatsmittelwerte von Rapperswil (SG) und Schimmelstrasse (ZH) als Boxplots dargestellt.



4.6

Resultate

Jahresverlaufe der Konzentrationen

Die folgenden Graphiken zeigen Jahresverlaufe der Ammoniak Konzentrationen an charak-
teristischen Standorten. Um die gemittelten Jahresverlaufe darzustellen, wurden die Mediane
der Monatsmittelwerte der letzten 17 Jahren berechnet.

Ackerbau und Tierproduktion

In landlichen Gebieten sind Jahresgénge mit tiefen Winterwerten und héheren Sommerwer-
ten zu beobachten. In Ackerbaugebieten, wie z.B. Payerne (PAY) sind die Schwankungen
geringer und die Werte insgesamt tiefer als in Gebieten mit intensiver Tierproduktion, wie
z.B. Wauwil 13 (WAU 13) und Ap.-Steinegg (APS). Auffallend sind die Spitzenwerte im
Mérz und November sowie etwas weniger im Sommer, welche mit Gulleausbringung erklart
werden kénnen (Abb. 42).
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= Abb. 42 Jahresverlaufe der NHs-Konzentration an landwirtschaft-
S lich bewirtschafteten Standorten
Mediane der Monatsmittel 2004-2020
Ackerbau: Beispiel Payerne (PAY), typischer Jahresgang mit
wenig hohen Spitzenwerten
Ackerbau Tierproduktion: Beispiel Wauwil 13 (WAU 13) und Ap.-Steinegg
(APS), typischer Jahresgang (iberlagert mit Konzentrationsspit-
zen bei landwirtschaftlicher Tatigkeit wie Glilleausbringung
0
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Naturschutzgebiete

Der Ammoniakeintrag in Naturschutzgebiete ist stark beeinflusst von der direkten Umge-
bung. Am hoher gelegenen Zugerberg (ZB 01), mit nur wenig umliegender Tierproduktion
und am Hochmoorrand gelegen, sind die Werte tiefer als im Flachmoor Wauwilermoos
(WAU 16.4), welches von intensiver Landwirtschaft umgeben ist (Bsp. WAU 13). Bei
Standort ZB 01 zeigen sich kaum Monate mit Spitzenwerten, hingegen bildet sich im Moor
(WAU 16.4) der in der Umgebung herrschende Jahresgang (WAU 13) auf tieferem Niveau
ab (Abb. 43).
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Stadtische Gebiete

Jahresgénge der NHs-Konzentration bei Mooren

Mediane der Monatsmittel 2004-2020 (ZB 01, WAU 13), 2006-
2020 (WAU 16.4).

ZB 1 bei extensiver LW, WAU 16.4 bei intensiver LW. Zum Ver-
gleich WAU 13 inmitten intensiver LW in der Néhe des Moores

(LW = Landwirtschaft)

Stadtische und verkehrsreiche Standorte zeigen vergleichbare NH3-Konzentrationen und sai-
sonale Variationen (Abb. 44) wie die Ackerbauregionen (Abb. 42). Massgebliche Ammoni-
akemittenten in Stadten sind Fahrzeuge, Kanalisation und Kehricht. Auch die landwirtschaft-
liche Tatigkeit in der Umgebung der Stadt bildet sich im jahrlichen Verlauf ab (RAP).
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Jahresverlaufe der NHs-Konzentration an stadtischen
Standorten

Mediane der Monatsmittel 2004-2020

Rapperswil: Messung auf ca. 12 m oberhalb Strassenkreuzung
(DTV = 24'000)

Lugano: Messung ca. 50 m entfernt von Strassen (Innenhofsitua-
tion)
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»Untypische“ Verlaufe

Die Werte an den Stationen Sion Aeroport (SIO) und Magadino (MAG) und — noch ausge-
pragter — San Vittore (NV4) laufen dem allgemeinen Jahreszeitmuster entgegen: Im Winter
wurden regelmadssig hohere Werte gemessen als im Sommer (Abb. 45). Bei San Vittore ist
eine mdogliche Erklarung, dass sich im unteren Misox in der kalten Jahreszeit regelméssig
ein Kaltluftsee ausbildet. Zwischen Mitte Dezember und Ende Januar kommt keine Sonne
zur Messstelle. Bekannt ist die Messstelle auch wegen hoher PM10-Belastung im Winter.
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Abb. 45 Jahresgange der NHs-Konzentration an Standorten mit
,untypischem® Verlauf
Mediane der Monatsmittel 2004-2020 (SIO, MAG), 2009-
2020 (Nv4)
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Beispiele Regionaler Messnetze
Die Standorte der regionalen Messnetze sind in Kapitel 7.4, Tabellen 15 & 16 beschrieben.

Kanton Bern

Der Standort WTG1 befindet sich auf 30 m Hohe ber Boden auf dem Wasserturm von
Gimmiz im Berner Seeland. Die Messungen in Gimmiz wurden durch drei Standorte nord-
lich, stidlich und westlich des Turms (WTGN, WTGS, WTGW) erweitert (Abb. 46 links,
westlicher Standort nur 2011-2018 betrieben), je mit auf 3.3 m Hohe installierten Aufhéng-
vorrichtungen. 250 m nordnorddstlich des Turms liegt ein grosserer Landwirtschaftsbetrieb,
ansonsten ist der Wasserturm von intensiv bewirtschafteten Acker-, Gemuse- und Futterbau-
flachen sowie einer Obstanlage umgeben.
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Luftbild (links) und NHs-Konzentrationen (rechts) der Standorte bei Gimmiz (BE)

Verlauf der Jahresmittelwerte, Einheit: ug m3

Der Standort WTG 1 befindet sich auf dem Wasserturm in 30 m Hohe, bei den anderen Standorten sind die Aufhdngevor-
richtungen auf 3.3 m Héhe montiert. Luftbild: geodata © swisstopo

Die Jahresmittelwerte der vier Standorte verlaufen parallel. Der Unterschied zwischen den
niedrigsten Werten der Station auf dem Wasserturm (WTG1) und den hdchsten Werten des
in der N&he des erwéhnten Landwirtschaftsbetriebs gelegenen, nérdlichen Standorts
(WTGN) betragt ca. 2.2 ug m (Abb. 46 rechts). 2011 bis 2016 sind die Werte tendenziell
gesunken. 2010 startete ein Projekt zur Reduktion der Nitratbelastungen aus der Landwirt-
schaft, das sich inzwischen positiv auf die Nitratwerte im Trinkwasser ausgewirkt hat und
unterdessen um sechs weitere Jahre verldngert wurde. Im Rahmen dieses Projekt wurde im
Zustrombereich des Wasserturms auf einer Flache von ca. 160 ha die Bewirtschaftung mehr-
heitlich extensiviert (bodenschonende Anbausysteme, Ackerland zu Wiesland u.a.). Zusatz-
lich sind im Zusammenhang mit dem kantonalen Ressourcenprogramm, das von 2009 bis
2015 dauerte, verschiedene ammoniakreduzierende Massnahmen umgesetzt worden. Unter
anderem wird nun ein grosser Teil der Gille mit Schleppschlauchverteiler ausgebracht. Die
erneute Erhéhung der Werte 2018 bis 2020 wurde in der ganzen Schweiz beobachtet.



Resultate

4.7.2

Kanton Solothurn

In drei Gelandekammern im Kanton Solothurn wurden je drei bis vier Messpunkte platziert.

In der Gegend von Hessikofen im Solothurner Mittelland (Abb. 47) verlaufen die Jahresmit-
telwerte der Ammoniakkonzentrationen mehrheitlich parallel, mit einem Unterschied von
ca. 1.2 ug m= NHs vom hochsten zum tiefsten Wert. 2011 und 2018/2019 zeigten sich (wohl
witterungsbedingt) bei allen Standorten héhere Werte.
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Luftbild (links) und NHs-Konzentrationen (rechts) der Standorte bei Hessikofen (SO)
Verlauf der Jahresmittelwerte, Einheit: g m3
Alle 4 Standorte befinden sich in Gebieten mit Feld und Ackerwirtschaft. Luftbild: geodata © swisstopo

In der Region Matzendorf im Solothurner Jura unterscheiden sich die Jahresmittelwerte um
ca. 1.3 ug m* (Abb. 48). Die Konzentration haben sich tiber die acht Jahre nicht stark ver-
andert, nur MAEM zeigt 2018 einen deutlich héheren Jahresmittelwert.

Ebenfalls ahnliche Verlaufe aber grossere Unterschiede in den Ammoniakkonzentrationen
finden sich in der Region Egerkingen (Abb. 49). Der Unterschied zwischen der niedrigsten
Konzentration am Standort HAGN am Jurahang und den Standorten EGWA im Industriege-
biet von Egerkingen und NEHU im Landwirtschaftsgebiet betragt ca. 3.6 pg m=. Der Stand-
ort GUWI, ebenfalls im Landwirtschaftsgebiet gelegen, zeigt eine mittlere Konzentration.
Es ist kein Trend zu Zu- oder Abnahme zu sehen.
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Abb. 48 Luftbild (links) und NHs-Konzentrationen (rechts) der Standorte bei Matzendorf (SO)
Verlauf der Jahresmittelwerte, Einheit: ug m3
Alle 3 Standorte befinden sich in Gebieten mit Feld und Ackerwirtschaft. Luftbild: geodata © swisstopo
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Abb. 49 Luftbild (links) und NHs-Konzentrationen (rechts) der Standorte bei Egerkingen (SO)
Verlauf der Jahresmittelwerte, Einheit: ug m
EGWA liegt direkt zwischen Strasse und Einkaufszentrum; GUWI und NEHU inmitten von Feldern, HAGN am Jurahang in
der Néhe des Waldes. Luftbild: geodata © swisstopo
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4.7.3 Kanton Graubiinden

Stdostlich vom Dorf Griisch in der Region Prattigau/Davos sind zwei Standorte im Abstand
von 470 Metern platziert. Nahe von Grusch Dorf befinden sich mehrere Landwirtschaftsbe-
triebe. In diesem Gebiet kommen im Winter hdufig Kaltluftseen vor.

Die Jahreswerte unterscheiden sich um ca. 3 pg m= (Abb. 50).
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Abb. 50 Luftbild (links) und NHs-Konzentrationen (rechts) der Standorte bei Griisch (GR)
Verlauf der Jahresmittelwerte, Einheit: ug m3
Die zwei Standorte befinden sich in einem Ackerbaugebiet, nahe bei Griisch Dorf befinden sich mehrere Landwirtschafts-
betriebe. Luftbild: geodata © swisstopo

In Grusch verlaufen die Werte der zwei Standorte mehrheitlich parallel mit Unterschied von
ca. 3 ug m? NHs. Die Konzentrationen haben sich seit 2012 nur wenig verandert.

474 Kanton Basel-Landschaft

Im Kanton Basel-Landschaft werden drei Standorte durchgehend, sechs weitere alle drei
Jahre beprobt.

An acht von neun Standorten waren die die Jahresmittelwerte (Friihling bis Friihling) der
Ammoniakkonzentrationen 2012/13 am tiefsten, an allen Standorten waren sie 2019/20 am
hdchsten (Abb. 51 & 52). Sie verlaufen mehrheitlich parallel und Uber die Jahre steigend, im
Osten mit einem Unterschied von ca. 2 pg m= NH; vom hochsten zum tiefsten Standort, an
den drei westlichen Standorten fast auf gleicher Hohe.
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Abb. 51 Luftbild (links) und NHs-Konzentrationen (rechts) der Standorte in Basel Land Ost
Verlauf der Jahresmittelwerte, Einheit: ug m. Luftbild: geodata © swisstopo
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Abb. 52 Luftbild (links) und NHs-Konzentrationen (rechts) der Standorte in Basel Land West
Verlauf der Jahresmittelwerte, Einheit: ug m-3. Luftbild: geodata © swisstopo

475 Zentralschweizer Kantone und Ostluft

Regionale Messnetze in den Zentralschweizer Kantonen LU, NW, OW, SZ, UR und ZG sind
in Wey et al. (2021) beschrieben. Jene der Kantone Appenzell-Innerrhoden, Appenzell-Aus-
serrhoden, Glarus, Graubiinden, St. Gallen, Schaffhausen, Thurgau und Zirich und des Furs-
tentums Liechtenstein im Ostluft-Jahresbericht (Ostluft 2019)
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Abb.53

FUB Resultate

Qualitétssicherung

Qualitatssicherung

Die FUB nimmt seit 2015 am EMEP-Ringversuch der analytischen Methoden® teil. Ammo-
niak auf Filtern sowie Ammonium im synthetischen Regen erfiillten die EMEP-Qualitats-
norm (Abb. 53).

NH,-N auf Filtern NH,*-N in synth. Regen
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Ringversuchsresultate der FUB, verglichen mit den erwarteten Konzentrationen.
Links: Ammoniak auf imprégnierten Filtern, Einheit: ug N pro Filter
Rechts: Ammonium in Niederschlag, Einheit: ug N I

Passivsammler werden laufend mit einem Referenzverfahren (Denuder, VDI 3869 Blatt 3
2010, BAFU & Empa 2018) tberpruft. Abbildung 54 links zeigt den Vergleich zwischen
Minidenudern der Empa (Quelle: NABEL, BAFU und Empa) und Radiello Passivsammlern.
In Abbildung 54 rechts sind die Ferm Passivsammlerwerte mit Empa-Minidenudern des NA-
BEL-Messnetzes verglichen. Vergleiche mit Radiello Passivsammlern erfolgten von 2011
bis 2017, mit Ferm Passivsammlern von 2018 bis 2020. Die Ubereinstimmung ist gut.

Ferm-Passivsammler werden ebenfalls laufend mit Radiello-Sammlern verglichen, (Abb. 55,
links, 2009 bis 2017). Die Probenahme von der 2- & 4-Wochen-Werte erfolgte an 12 Stand-
orten (extensive und intensive Landwirtschaft, Stadt, Verkehr, Hintergrund). Abbildung 55
rechts, zeigt die Vergleichswerte von 11 Standorten im Jahr 2018, sowie Rapperswil und
Bachtel 2019. Die Ubereinstimmung ist sehr gut.

Die Messwerte des Jahres 2018 waren an vielen Orten hoher als in friiheren Jahren. Dies ist
jedoch nicht auf die Umstellung von Radiello auf Ferm im Jahr 2018 zurlickzufiihren wie
der Vergleich in Abbildung 55 rechts zeigt.

5 EMEP - 33rd — 38rd intercomparison of analytical methods, organisiert und durchgefiihrt von NILU — Norwe-
gian Institute for Air Research
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Abb. 54 NHs-Konzentration von Passivsammlern im Vergleich mit Minidenudern
Oben links: Radiello Sammler und Minidenuder (Referenzverfahren, Quelle: NABEL), 526 Datenpaare
Oben rechts: Ferm Sammler und Minidenuder (Quelle: NABEL), 309 Datenpaare, Einheit: ug m3
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Abb. 55 Radiello- und Ferm-Passivsammler fir Ammoniak im Vergleich
2 Passivsammlertypen der FUB: links 2009 bis 2017 (427 Datenpaare), rechts 2018 bis 2020 (205 Datenpaare)

Einheit: ug m3
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71 Standort-Umplatzierungen
In den ersten Jahren wurden die Sammler nicht nach einheitlichen Kriterien platziert. 2008
wurden Kriterien definiert und Empfehlungen fur Messstandorte formuliert (Kapitel 3.2). An
manchen Standorten wurden daraufhin die Passivsammler hoher gehdngt, um den Messemp-
fehlungen zu entsprechen. Wenn maglich wurde jeweils Uber ein Jahr an der alten und der
neuen Position gemessen, die alten Werte wurden, wenn nétig, mit den durch die Vergleichs-
messungen ermittelten Faktoren umgerechnet, um die langjéhrigen Messreihen zu erhalten.
Andere Standorte mussten im Lauf der Jahre, meist wegen Bauarbeiten, verschoben werden.
In Tabelle 12 sind die Standorte mit Anderungen aufgefuihrt.
Tab. 12 bedeutender Wechsel am Standort
Standorte die umplatziert werden (mussten) aber weitergefiihrt wurden.
Nr. Code Standort Name Kt/ Staoder bedeutender Wechsel Vergleichsmessungen,
(Karte Land langj. Entw. Umrechnung der alten Werte
Abb.1) (Kap. 4.1)
75 APS Steinegg Al seit 2004 2008 ca. 10 m verschoben nein
76 ESC 08 Eschenbach 8 LU  seit2004 2006 4 Monate lang versetzt nein
ESC 14 Eschenbach 14 LU - 2014 verschoben nein
73 ESCH 01 Eschlikon 1 TG - 2012 verschoben nein
61 EST Eschen FL seit 2008 2013 um 570 m verschoben nein
66 FRFE Frauenfeld TG - 2017 40 m verschoben nein
69 HAG Haggenschwil SG  seit 2004 2018 120 m verschoben, von 1.7 auf 3.5 m hoher gehdngt nein
71 HOLO01 Holderhus 1 LU  seit2000 2007 von 1.2 auf 4 m hoher gehangt ja, HOL 01=HOL 00 *0.98 + 0.90 (R* = 0.95)
86 LUG Lugano Tl seit 2000 1999 - 2005 grosse Umbauten, mehrmals verschoben nein
57 MAUO01 Mauren 1 TG  seit2000 2009 von 1.7 auf 3 m hoher gehangt ja, MAU 01=MAU 00 (R2 =0.92)
33 N14 Domat/Ems GR  seit2013 2012 von 2 auf 3 m hdher gehangt nein
NGD 01 GrischDof1  GR - 2012 von 2 auf 3 m hoher gehangt ja, NGD 01=NGD 00 *1.02 (R? = 1.00)
53 NzI01  Zizers1 GR  seit2013 2012 von 2 auf 3 m hdher gehangt ja, NZI01=NZzI00*0.96 (R2 =0.98)
67 SCHU 00 Schiipfheim 0 LU  seit2000 2007 10 m verschoben, von 1 auf 3 m héher gehéngt nein
77 WAU 13 Wauwil 13 LU  seit2004 2006 hoher gehangt nein
89 WIE Schimmelstrasse  ZH  seit 2013 um 2010 Messwagen wenig verschoben nein
4 7ZB01  Zugerberg 1 ZG  seit2000 2007 von 1.3 auf 2.2 m héher gehangt ja, ZB01=2B00*1.05 (R2 =0.97)
7.2 Beschreibung der Standorte
Tab. 13 Standortbeschreibung tabellarisch
Beschreibung der Standorte, sortiert nach Belastungs- und Immissionstypen.
Seiten 70 & 71
7.3 Jahres- und saisonale Mittelwerte der Standorte
Tab. 14 Ammoniakkonzentrationen

Die Werte sind aufgefiihrt, wenn mindestens tiber 85 % (Jahr) oder 80 % (Saison) der Zeitspanne exponiert wurde.

Seiten 72 bis 74
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Hohe
Nr. Code Standort Name Standort Gebiet Kt. | Stationsbetreiber Koordinaten Hohe Relief Expo- Neigung Sammler
(Karte Land E N sion >5% {. Boden
Abb.1) m m m .M. % m
1 CHA Chaumont Neuenburg NE NABEL 565090 211'040 1137 H SE 7 35
2 RAN Merishausen Hagenturm SH OSTLUFT 684'769 292087 900 H SE 73
3RIG Rigi-Seebodenalp SZ NABEL 677'845 213462 1031 H NW 30 2
47ZB01 Zugerberg 1 Zug ZG |IAP 682'992 220'489 990 K — 22
5 FRUE Frilebiiel Zugerberg ZG InNET 683416 218'902 980 E — 24
6 BA Bachtel hinterer Sennenberg ZH OSTLUFT, FUB 710'340 239'607 930 H E 18 14
7 ZIGE Zigerhittli Oberageri ZG InNET 691'689 220'849 989 H w 14 23
8 AlO Obere&; St. Anton Al Kt. Al 758'570 253406 1071 H NW 12 2.5
9 SARE Sagno Reservoir T IAP 724286 80024 820 T 1.65
10 TAB Turbenthal Tablat Risihdlzli ZH OSTLUFT 707'669 252229 641 H sw 23 3
11 RAF Hiintwangen Rafzerfeld ZH Kt.ZH 678908 271'880 399 E — 4
12 ROB Wetzikon Robenhuserriet ZH OSTLUFT 701987 243514 539 E - 3
13 SCH Schénis Wellriti SG  OSTLUFT, WSL 722'923 223521 630 H w 59 2
14 WBM Moliis Welschenbiihl GL Kt GL 725'392 219122 831 H NwW 10
15 AEG Knonau Agelsee ZH OSTLUFT 675'521 232695 49 E — 3
16 LEN 1 Lengwiler Weinher 1 TG OSTLUFT 7301492 277'044 502 E = 3
17 BRIS Brislach Feberech BL Kt BL 608'865 252037 450 E — 4
18 HUD 3 Hudelmoos 3 Amriswil im Wald TG OSTLUFT 739124 265522 521 E = 15
19 VTG Gwatt Thun BE Kt BE 614'540 174'585 558 E — 7
20 GMO Génsemoos BE Kt BE 593658 186957 797 E -
21 PAY Payeme VD NABEL 562285 184'775 489 E — 35
22 IEB Bérau BE Kt BE 628'595 197'847 725 T NwW 9 7
23 OBI Ottenbach Bibelaas ZH Kt.ZH 672489 236903 386 E — 3
24RO Root Michaelskreuz LU InNET 673847 218489 791 H NwW 17 17
25 WTG1 Gimmiz Dach Walperswil BE Kt BE 585511 211'410 444 E — 30
26 HEMO  Hessigkofen Moosgasse SO Kt SO 601471 220742 605 E — 4
27 ILNO1 linau-Effretikon 1 Chriitzegg ZH Kt.ZH 696'314 251183 540 E — 4
28 VUO1 Vuistemens-en-Ogoz Au Lieu dit Le Chapy FR Kt FR 569708 173324 850 K — 3
29 DEB Néfels Schwarzistrasse GL Kt GL 723928 218'452 436 E — 95
30 BENN Bennwil Sunnenblick BL Kt BL 625'684 250'596 540 K — 4
31 BIR1 Birrfeld 1 Lupfig AG Kt. AG 658'980 254'775 393 E — 3
32 MI01 Misery Le Haut du Mont FR Kt.FR 571'915 189'478 607 K — 26
33 N14 Domat/Ems Plarenga GR Kt.GR 755100 189730 510 E — 2
34 FRAU Kloster Frauental Cham ZG InNET 674'546 229'562 3% E — 23
35 HBL Lotzwil BE Kt BE 625'558 226'796 509 E — 3
36 INWI Inwil Baar ZG InNET 682'567 226'900 437 E — 23
37 TAE Tanikon Aadorf TG NABEL 710'500 259'810 539 E — 35
38 WAEN Wangi Weiertal TG Kt.TG 713920 259'410 641 H NE 7 &
39 NEHU Neuendorf Hurtmatten SO Kt SO 627257 239'509 435 E — 4
40 MAEM Matzendorf Emet SO Kt SO 614279 240205 594 K — 4
41 AHA Schlatt-Haslen Ebnet Al Kt Al 745'830 248340 768 H w 15 25
42 AIG Gonten Gontenbad Al Kt Al 745'314 243700 896 E — 25
43 NMS Malans Riitenen GR Kt.GR 761785 204'850 529 E — 2
44 BSZ GL Kt GL 722744 221825 424 E — 5
45 SSH Stein Sagehiisli AR OSTLUFT 744'888 247'230 72 H E 77
46 KAP Kappel am Albis Uerzlikon ZH Kt.ZH 680'066 230'326 521 E 4
47 KIT Kirchberg Turpenriet SG OSTLUFT 720314 251'605 740 E — 3
48 BRM Beromiinster NABEL LU  NABEL 655'840 226'780 79 K —
49 RRI Rugell Riet FL FL 760'091 235'669 431 E —
50 SHKI Neunkirch Erspel SH Kt SH 678190 283124 420 E — 4
51 GEF Gelfingen LU 1AP 663'397 230'005 5712 H sw 35
52 SAM2 Suhretal 2 Staffelbach AG Kt. AG 646'488 236'250 493 H sw 7 &)
53 NZI 01 Zizers 1 Neuldser GR Kt.GR 761250 201'200 521 E — 3
54 NE 03 Le Landeron Station MétéoSuisse, Entre-deuxNE  Kt. NE 571165 210798 431 E —
55 NGS Griisch Schwellenen Griisch GR Kt.GR 768760 205'060 607 E — 2
56 WAU 16.4 Wauwil 16 LU InNET 643707 224'651 49 E - 4
57 MAU 01 Mauren 1 Piint TG OSTLUFT 7291182 269'404 439 E — 3
58 MAG Magadino-Cadenazzo Tl NABEL 715'500 113200 204 E - 35
59 ZG-02 Niederwil 2 ZG InNET 676164 229277 420 E — 3
60 NEUO2  Neudorf 2 LU InNET 659706 224'499 735 H NE 6 3
61 EST Eschen Schwarze Strasse FL FL 757'866 228'970 441 E — 2
62 BAV Balzers Aviols FL FL 756'662 215'349 473 E = 18
63 NW-02 Stans Galgenried Siid NW InNET 669272 201761 440 E — 36
64 OW-02  Obwalden 2 Kemns OW InNET 664'518 195'592 560 E = 4
65 URI 01 Uri1 Erstfeld UR InNET 691'655 188171 455 E — 3
66 FRFE Frauenfeld Sand TG Kt TG 707'555 269'988 384 E = 3
67 SCHU 00  Schiipfheim 0 LU InNET 644727 201'091 735 H SE 9 3
68 NRB Bilten Niederriet GL Kt GL 719002 225'156 41 E =
69 HAG Héaggenschwil Buo SG  OSTLUFT 743’590 261'675 555 E — 3
70 LANG Langrickenbach Grabewis TG Kt.TG 736'325 272535 515 E = 3
71 HOLO1  Holderhus 1 Neuenkitch LU InNET 657129 216962 590 H N 7 4
72 ALB Altstatten Bannriet SG OSTLUFT 761'030 247'635 420 E - 35
73 ESCH 01 Eschlikon 1 Riethof TG Kt. TG 715299 257'014 583 E — 3
74 SIN3 Freiamt 3 Sins. AG Kt. AG 670061 227'561 519 E = 3
75 APS Steinegg Rodelbach Al OSTLUFT 750'830 243700 820 E — 17
76 ESC 08  Eschenbach 8 LU InNET 665208 221'946 495 E = 3
77 WAU 13 Wauwil 13 LU InNET 644'669 224'165 501 E — 3
78 WEIN Weinfelden Weid TG OSTLUFT 723547 270162 422 E = 3
79 WAEL Waldi Waldhof TG Kt TG 723'863 276'672 572 E — 3
80 WIG Netstal Wiggisparkzentrum GL Kt GL 723045 214203 455 E — 12.5
81 SLI 01 Schaan 1 Lindenkreuzung FL FL 757'046 226'080 450 E — 2.2
82 Nv4 San Vittore San Vittore GR Kt.GR 727760 121'500 210 E = 2
83 SI0 Sion-Aeroport VS NABEL 592'540 118'755 483 E — 3.5
84 HAE Harkingen SO NABEL 628875 240185 431 E = 3.5
85 BAS BasekBinningen BL NABEL 610890 265605 317 E  — 35
86 LUG Lugano Tl NABEL 717615 96'645 281 E — 2
87 SOAL Solothum Altwyberhiisli SO Kt. SO 607'067 229'174 453 E — 3
88 RAP Rapperswil unt. Bahnhofstrasse 30 SG FUB 704'520 231'541 430 E — 12
89 WIE Schimmelstrasse Ziirich, Wiedikon ZH OSTLUFT 681'950 247'250 415 E — 2.9
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Nr. Code Belastungstyp Immis- landwirtschaftliche Nutzung Strassen- Verkehr DTV Siedlungs- Abstand
(Karte sionstyp abstand (% LKW) grosse LW-Betrieb
Abb.1) ugm*®
1 CHA Landlich, oberhalb 900 m &i.  1-3 Wiesen, Weiden, Graswirtschaft — — Einzelhofe
2 RAN Landlich, oberhalb 900 m &i. 1-3 ? — — 1350
3RIG Landlich, oberhalb 900 m &i. 1-3 Wiesen, Weiden — — Einzelhofe
47801 Landlich, oberhalb 900 m . 1-3 Wiesen, Weiden — — Einzelhof
5 FRUE Landlich, oberhalb 900 m Gi. 1-3 Wiesen, Weiden — — Einzelhofe
6 BA Landlich, oberhalb 900 m &i. 1-3 Wiesen, Weiden, Graswirtschaft — — Einzelhdfe 140
7 ZIGE Landlich, oberhalb 900 m &i. 1-3 Wiesen, Weiden — — Einzelhofe
8 AIO Landlich, oberhalb 900 m &i. 1-3 Landwirtschaft — Einzelhofe 90
9 SARE Landlich, unterhalb 900 m 4. 1-3 — — — Weiler
10 TAB Landlich, unterhalb 900 m . 1-3 Wiesen, Weiden 430
11 RAF Landlich, unterhalb 900 m . 1-3 Obstgarten, Ackerbau — — Kleines Dorf, Einzelhof 35
12 ROB Landlich, unterhalb 900m 4. 1-3 — Kleinstadt 1060
13 SCH Landlich, unterhalb 900 m G. 1-3 Weide, Schafe, seit 2013 Rinder — — Einzelgebaude
14 WBM Landlich, unterhalb 900 m . 1-3 Wiesen, Weiden = = Einzelhtfe
15 AEG Léndlich, unterhalb 900 m . 1 -3 Schweinezuchtbetrieb — — Einzelhofe 180
16 LEN 1 Léndlich, unterhalb 900 m G. 1-3 50 m w Ackerbau — — Einzelhof
17 BRIS Landlich, unterhalb 900 m G. 1-3 Wiese, Landwirtschaft — — Einzelhofe
18 HUD 3 Léndiich, unterhalb 900 m . 1-3 Landwirtschaft, Naturschutzgebiet — — —
19 VTG Léndlich, unterhalb 900 m . 1-3 extensive Bewirtschaftung — — Kleinstadt
20 GMO Landiich, unterhalb 900 m i. 3-5 Wiesen, Ackerbau, Reitstall 180 m NE = = Weiler 214
21 PAY Léndlich, unterhalb 900 m . 3-5 Grasland, Ackerbau — — grosses Dorf
22 IEB Landlich, unterhalb 900 m . 3-5 Wiesen, Weiden, wenig Ackerbau — — Kleines Dorf
23 OBl Landiich, unterhalb 900 m i. 3 -5 Ackerbau, Graswirtschaft kleines Dorf 740
24 RO Landiich, unterhalb 900 m i. 3 -5 Obst-, Graswirtschaft = = Weiler 150
25 WTG1 Léndlich, unterhalb 900 m . 3-5 Acker-, Gemiise-, Futter- und Obstbau — — Einzelhof
26 HEMO  Léndiich, unterhalb 900 m ii. 3-5 Ackerbau, Tierwirtschaft, Wald — — Weiler, Einzelhof
27 ILNO1 Léndlich, unterhalb 900 m . 3-5 Ackerbau, Graswirtschaft — — Kleines Dorf
28 VUO1 Léndlich, unterhalb 900 m . 3-5 Gras-/Weidewirtschaft, Ackerbau — — Einzelhéfe, Industrie
29 DEB Landlich, unterhalb 900 m 4. 3-5 10 ? Industrie, grosses Dorf
30 BENN Landlich, unterhalb 900 m G. 3-5 Wiese, Landwirtschaft — — Weiler, Einzelh6fe
31 BIR1 Landlich, unterhalb 900 m 4. 3-5 Wiesen, Weiden — — Industrie, Einzelhof
32 MI01 Landlich, unterhalb 900 m . 3-5 Ackerbau, Gras-, Weidewirtschaft — — Weiler
33 N14 Léndlich, unterhalb 900 m i. 3-5 Wiese, Landwirtschaft 150 27'500 (6%) Kleines Dorf
34 FRAU Landlich, unterhalb 900 m G. 3-5 Wiesen, Weiden — — Weiler
35 HBL Landlich, unterhalb 900 m G. 3 -5 intensive Landwirtschaft — — —
36 INWI Landlich, unterhalb 900 m G. 3-5 Wiesen, Weiden — — Kleinstadt
37 TAE Landlich, unterhalb 900 m G. 3 -5 intensive Landwirtschaft — — grosses Dorf, Einzelhofe 125
38 WAEN Landlich, unterhalb 900 m G. 3-5 Wiesen, Weiden — — Weiler, Einzelhtfe 60
39 NEHU Landlich, unterhalb 900 m G. 3-5 Ackerbau, Tierwirtschaft 2 200 kleines Dorf, Einzelhof 70
40 MAEM Landlich, unterhalb 900 m G. 3-5 Ackerbau, Tierwirtschaft — — Einzelhofe 145
41 AIHA Landlich, unterhalb 900 m 4. 3-5 — Weiler, Einzelhof
42 AIG Léndiich, unterhalb 900 m . 3-5 Landwirtschaft, Naturschutzgebiet — Einzelhéfe 100
43 NMS Landlich, unterhalb 900 m G. 3-5 Wiese, Landwirtschaft — — kleines Dorf
44 BSZ Landlich, unterhalb 900 m . 5-8 Landwirtschaft — — Kleines Dorf, Einzelhofe
45 SSH Landlich, unterhalb 900 m . 5-8 Graswirtschaft Einzelhofe 260
46 KAP Landlich, unterhalb 900 m . 5-8 Ackerbau, Wiesen, Weiden — — Weiler 150
47 KIT Landlich, unterhalb 900 m . 5-8 Ackerbau, Wiesen, Weiden 50 ? grosses Dorf
48 BRM Landlich, unterhalb 900 m G. 5-8 Wiesen, Ackerbau — — Einzelhofe
49 RRI Landlich, unterhalb 900 m G. 5-8 Wiesen, Weiden — — —
50 SHkI Landlich, unterhalb 900 m . 5-8 Ackerbau, Obstbaume — — —
51 GEF Landlich, unterhalb 900 m G. 5-8 Wiesen, Weiden — kleines Dorf
52 SAM2 Landlich, unterhalb 900 m . 5-8 Wiesen, Weiden — — Weiler
53 NzI 01 Landlich, unterhalb 900 m G. 5-8 Wiese, Landwirtschaft — — Einzelhofe
54 NE 03 Landlich, unterhalb 900 m G. 5-8 Ackerbau — — grosses Dorf
55 NGS Landlich, unterhalb 900 m G. 5-8 Wiese, Landwirtschaft 280 10'980 (6%) kleines Dorf
56 WAU 16.4 Landlich, unterhalb 900 m . 5-8 Naturschutzgebiet, Wiesen — — —
57 MAU 01  Léndlich, unterhalb 900 m i. 5-8 int. Landwirtschaft, Acker, Obstbau 150 6'700 (<5%) Weiler
58 MAG Léndlich, unterhalb 900 m . 5-8 Obst- u. Gemiiseanbau — — Einzelgebaude (Hof)? 80
59 72G-02 Landlich, unterhalb 900 m G. 5-8 Wiesen, Weiden, Ackerbau — — kleines Dorf, Einzelhofe
60 NEU 02  Landlich, unterhalb 900 m G. 5-8 Weide, Acker — — Einzelhdfe
61 EST Léndlich, unterhalb 900 m . 5-8 Wiesen, Ried — — Einzelhof (ab 2013) 40
62 BAV Landlich, unterhalb 900 m G. 5-8 Wiesen, Kuhweide ca. 60 zur Hauptstrasse ca. 7100 grosses Dorf, Einzelhofe
63 NW-02 Landlich, unterhalb 900 m G. 5-8 Wiesen, Weiden — — Industrie, grosses Dorf
64 OW-02 Landlich, unterhalb 900 m G. 5-8 Wiesen, Weiden — — Weiler, Industrie
65 URIO1  Léndlich, unterhalb 900 m . 5-8 offenes Wiesland, Futterbau, Weide — = Einzelhfe 120
66 FRFE Léndlich, unterhalb 900 m . 5-8 Ackerbau, Tierwirtschaft = = Einzelhéfe 140
67 SCHU 00 Landlich, unterhalb 900 m . 5-8 Wiesen, Weiden — — grosses Dorf
68 NRB Léndlich, unterhalb 900 m . 5-8 Wiesen, Weiden 300 ? Klaranlage 300 m
69 HAG Léndlich, unterhalb 900 m 4. >8 intensive Tierwirtschaft — — Weiler, Einzelhof 100
70 LANG Landiich, unterhalb 900 m . 5-8 Wiesen, Ackerbau 100 ? kleines Dorf
71 HOLO1  Landlich, unterhalb 900 m G. 5-8 Obstbau, Wiese — — grosses Dorf, Einzelhof 85
72 ALB Landlich, unterhalb 900 m G. > 8  Wiesen, Ackerbau — — Einzelhof 500
73 ESCH 01  Léndiich, unterhalb 900 m ii. >8 intensive Landwirtschaft — — Einzelhtfe 135
74 SIN3 Landlich, unterhalb 900 m G.  >8  Wiesen, Weiden — — Weiler, Einzelhofe 120
75 APS Landlich, unterhalb 900 m G. > 8 intensive Tierwirtschaft — — Weiler, Einzehofe 190
76 ESC 08  Landlich, unterhalb 900 m G. > 8 intensive Landwirtschaft — — Einzelhéfe 150
77 WAU 13 Léndlich, unterhalb 900 m i. >8  sehr intensive Landwirtschaft — = —
78 WEIN Léndlich, unterhalb 900 m 4. >8  Wiesen, Ackerbau = = Einzelhof
79 WAEL Landlich, unterhalb 900 m i. > 8  Grasland, Ackerbau — = Weiler, Einzelhdfe 90
80 WIG Landlich, verkehrsbelastet ~ 3-5 65 18500 grosses Dorf, bei Industrie
81 SLI 01 Landlich, verkehrsbelastet ~ 5-8 keine ca. 4 ? grosses Dorf
82 Nv4 Landlich, an Autobahn 3-5 Wiese, Landwirtschaft 200 11'500, 6% Industrie
83 SI0 Landlich, an Autobahn 3-5 Obstbau 30 30000 (5%) Industrie
84 HAE Léndlich, an Autobahn 5-8 intensive Landwirtschaft 20 75'000 (13.5%) Kleines Dorf
85 BAS Vorstadtisch 13 _Parkanlage, Schrebergérten 200 Stadtverkehr Stadt
86 LUG Stadtisch =8 = 50 Stadtverkehr Stadt
87 SOAL Stadtisch, verkehrsbelastet 1 -3 Ackerbau, Graswirtschaft 25 10000 Kleinstadt
88 RAP Stadtisch, verkehrsbelastet 3-5 — 15 24'000 (6%) Kleinstadt
89 WIE Stédtisch, verkehrsbelastet 3-5 — 5 27'000 (5.5%) (Stand 2012) Stadt

Strassenabstand: —=>200 m

Verkehr DTV: — = < 2000 Fahrzeuge

Anhang
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Ammoniak-Immissionsmessungen in der Schweiz — 2000 bis 2020

Ammoniakkonzentration in Luft

Nr. Code Standort Name Belastungstyp Immis- Jahresmittelwerte
(Karte sionstyp pgm*®
Abb.1) pgm® 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
1 CHA Chaumont Landiich, oberhalb 900 m &.  1-3 09 09 08 12 08 08 08 09 08 11 12 17 10 09 09 13 10 10 13 15 14
2 RAN Merishausen Léndlich, oberhalb 900 m 4. 1-3 13 1.8
3RIG Rigi-Seebodenalp Landiich, oberhalb 900 m &.  1-3 13 11 10 16 13 13 14 13 13 15 13 15 13 13 13 16 12 15 19 18 19
4 7B 01 Zugerberg 1 Landich, oberhab 900 m d. 1-3 25 17 16 23 14 16 18 19 18 18 16 18 16 12 14 19 18 19 23 22 20
5 FRUE Friiebiiel Landiich, oberhalb 900 m &. 1-3 14 15 16 16 18 16 13 13 17 14 17 24 25 25
6 BA Bachtel Landich, oberhab 900 m d. 1-3 22 25 23 25 17 17 25 21 17 23 20 24 20 18 24 22 20 22 32 30 25
7 ZIGE Zigerhiittli Landliich, oberhalb 900 m &.  1-3 21 19 21 20 23 22 20 23 21 23 22 31 31 29
8 AIO Obereﬂ Landiich, oberhalb 900 m i. 1-3 26 26 24 19 27 25 27 27 37 32 32
9 SARE Sagno Reservoir Landlich, unterhalb 900 m . 1-3 11 13 12 15 16 19 16
10 TAB Turbenthal Landiich, unterhalb 900 m i. 1-3 19 22
11 RAF Hiintwangen Landlich, unterhalb 900 m . 1-3 14 19 22 16 22 26 19 22
12 ROB Wetzikon Robenhuserriet - Landlich, unterhalb 900 m 4. 1-3 21 22
13 SCH Schénis Landiich, unterhalb 900 m i. 1-3 16 21 33 22 18 19 19 18 21 19 22 19 16 17 20 17 19 27 25 24
14 WBM Moliis Landiich, unterhalb 900 m i. 1-3 25 21 23
15 AEG Knonau Léandiich, unterhalb 900 m 4. 1-3 21 25
16 LEN 1 Lengwiler Weiher 1 Landlich, unterhalb 900 m . 1-3 20 24 23
17 BRIS Brislach Landiich, unterhalb 900 m i. 1-3 20 23 25 23 24 34 34 33
18 HUD3  Hudelmoos 3 Landiich, unterhalb 900 m i. 1-3 34 23 25 20 22 26 21 21 21 21 24 18 19 23 26 23 28 33 32 31
19 VTG Gwatt Landiich, unterhalb 900 m i. 1-3 30 31 34 26 26 26 27 25 27 31 31 33
20 GMO Géansemoos Landlich, unterhalb 900 m 4. 3-5 32 29
21 PAY Payeme Landiich, unterhalb 900 m i. 3-5 34 26 22 33 35 34 33 30 29 35 33 38 32 25 24 31 25 29 33 36 34
22 |EB Bérau Landiich, unterhalb 900 m i. 3-5 33 29 35 25 25 25 29 27 31 34 35 33
23 OBl Ottenbach Léandiich, unterhalb 900 m 4. 3-5 37 31
24 RO Root Michaelskreuz Landiich, unterhalb 900 m i. 3-5 32 29 35 35 40 38 33 31 37 32 36 30 27 28 30 27 32 43 39 34
25 WTG1 Gimmiz Dach Landiich, unterhalb 900 m i. 3-5 40 39 46 37 32 32 33 29 32 39 40 37
26 HEMO  Hessigkofen Moosgasse  Landiich, unterhalb 900 m . 3 -5 46 31 24 30 37 30 31 42 39 43
27 ILN 01 llinau-Effretikon 1 Landiich, unterhalb 900 m i. 3-5 39 32 40 42 40 44
28 VUO1 Vuistemnens-en-Ogoz Landiich, unterhalb 900 m i. 3-5 31 30 30 39 33 42 33 33 38 41 31 31 43 46 52
29 DEB Naéfels Landiich, unterhalb 900 m i. 3-5 45 40 38 46 42 41
30 BENN Bennwil Landlich, unterhalb 900 m ii. 3-5 28 35 37 36 40 46 45 41
31 BIR1 Birrfeld 1 Landiich, unterhalb 900 m ii. 3-5 39 35 31 37 35 27 41 652 39 51
32 MIo1 Misery Landiich, unterhalb 900 m i. 3-5 37 46 38 48 37 34 41 44 34 45 43 46 41
33 N14 Domat/Ems Landiich, unterhalb 900 m i. 3-5 37 41 56 39 40 39 38 38 45 45 42 40
34 FRAU Kioster Frauental Landiich, unterhalb 900 m ii. 3-5 36 35 35 33 43 37 37 41 45 38 40 49 47 43
35 HBL Lotzwil Landiich, unterhalb 900 m ii. 3-5 51 42 58 39 43 36 40 37 48 49 48 42
36 INWI Inwil Landiich, unterhalb 900 m ii. 3-5 40 39 47 41 46 41 38 34 42 37 42 54 51 48
37 TAE Téanikon Landiich, unterhalb 900 m ii. 3-5 39 44 41 65 56 57 53 62 52 60 55 69 54 52 52 52 45 39 54 49 49
38 WAEN  Wangi Landiich, unterhalb 900 m ii. 3-5 61 51 64 53 35 36 40 52 47 44
39 NEHU Neuendorf Hurtmatten  Landlich, unterhalb 900 m i. 3-5 67 53 39 50 50 40 42 59 50 49
40 MAEM  Matzendorf Emet Landiich, unterhalb 900 m ii. 3 -5 44 38 35 43 39 38 44 62 53 49
41 AHA Schlatt-Haslen Landiich, unterhalb 900 m i. 3-5 55 61 57 50 46 47 41 44 58 53 54
42 AIG Gonten Landiich, unterhalb 900 m ii. 3-5 48 47 42 37 38 42 39 47 60 55 51
43 NMS Malans Landiich, unterhalb 900 m i. 3-5 53 39 51 69 43 34 47 49 51 55 49 56
44 BSZ Ziegelbriicke Landiich, unterhalb 900 m i. 5-8 54 47 46 59 56 53
45 SSH Stein Landlich, unterhalb 900 m i. 5-8 53 5.1
46 KAP Kappel am Albis Landiich, unterhalb 900 m ii. 5-8 51 44 55 42 52 60 59 51
47 KIT Kirchberg Landlich, unterhalb 900 m . 5-8 56 53
48 BRM Berominster NABEL Landiich, unterhalb 900 m 4. 5-8 47 59 56 56
49 RRI Rugell Landiich, unterhalb 900 m i. 5-8 59 50
50 SHkI Neunkirch Landiich, unterhalb 900 m ii. 5-8 38 41 50 43 47 64 62 59
51 GEF Gelffingen Landlich, unterhalb 900 m . 5-8 52 54 62 61 53
52 SAM2  Suhretal 2 Landiich, unterhalb 900 m ii. 5-8 52 60 51 45 48 51 48 54 62 60 62
53 NZI01  Zizers 1 Landiich, unterhalb 900 m i. 5-8 58 50 56 59 45 40 62 59 53 64 54 58
54 NEO3  Le Landeron Landiich, unterhalb 900 m ii. 5-8 89 53 92 64 51 32 57 77 78
55 NGS Griisch Schwellenen Landiich, unterhalb 900 m ii. 5-8 95 58 48 56 53 60 58 64 60 62
56 WAU 16.4 Wauwil 16 Landiich, unterhalb 900 m ii. 5-8 55 50 47 64 66 74 62 51 55 60 55 56 67 69 60
57 MAU 01 Mauren 1 Landiich, unterhalb 900 m i. 5-8 41 43 34 50 54 55 63 58 57 62 58 63 58 50 59 67 59 53 69 67 65
58 MAG Magadino-Cadenazzo Landlich, unterhalb 900 m . 5-8 35 33 37 43 42 43 47 42 37 40 35 56 54 47 43 56 48 55 76 71 68
59 2G-02 Niederwil 2 Landiich, unterhalb 900 m ii. 5-8 73 81 65 54 68 63 59 62 70 67 66
60 NEU 02  Neudorf 2 Landiich, unterhalb 900 m ii. 5-8 64 42 42 47 52 61 55 55 56 62 59 58 71 73 68
61 EST Eschen Landlich, unterhalb 900 m . 5-8 47 49 48 66 51 57 56 62 58 59 74 71 72
62 BAV Balzers Landiich, unterhalb 900 m i. 5-8 63 55 55 64 53 65 56 60 53 57 80 86 69
63 NW-02  Stans Galgenried Siid Landlich, unterhalb 900 m . 5-8 71 82 69 66 63 69 63 64 74 76 73
64 OW-02  Obwalden 2 Landlich, unterhalb 900 m . 5-8 71 81 64 64 60 69 66 64 75 79 68
65 URIO1  Uri1 Landlich, unterhalb 900 m . 5-8 57 67 56 57 54 62 58 64 71 82 81
66 FRFE Frauenfeld Landlich, unterhalb 900 m . 5-8 66 81 67 53 61 65 65 83 74 64
67 SCHU 00 Schiipfheim 0 Léndlich, unterhalb 900 m . 5-8 49 41 53 69 61 57 56 56 54 66 67 72 55 57 61 68 64 59 82 89 67
68 NRB Bilten Landlich, unterhalb 900 m . 5-8 78 14
69 HAG Haggenschwil Landiich, unterhalb 900 m . > 8 94 80 75 86 71 69 75 70 79 70 55 65 94 72 74 83 717 74
70 LANG Langrickenbach Léndlich, unterhalb 900 m . 5-8 72 66 81 73 56 67 717 81 82 7.0
71 HOL01  Holderhus 1 Landiich, unterhab 900 m i. 5-8 69 54 65 87 60 56 657 57 58 65 58 66 58 58 62 62 55 74 81 101 101
72 ALB Altstatten Landiich, unterhalb 900 m i. > 8 91 86 84
73 ESCH 01 Eschlikon 1 Landiich, unterhalb 900 m i. > 8 86 75 95 73 62 84 83 90 88 86
74 SIN3 Freiamt 3 Landiich, unterhalb 900 m i. > 8 68 86 77 76 75 89 83 94 101 100 99
75 APS Steinegg Landiich, unterhalb 900 m i. > 8 19 88 96 109 95 87 94 81 95 87 73 75 84 75 83 105 105 11.2
76 ESC08  Eschenbach 8 Landiich, unterhalb 900 m i. > 8 70 76 87 77 73 75 76 89 72 66 89 87 82 99 113 103 98
77 WAU 13 Wauwil 13 Landiich, unterhalb 900 m i. > 8 101 96 104 82 90 102 99 109 103 92 90 100 95 98 106 111 123
78 WEIN Weinfelden Landiich, unterhalb 900 m i. > 8 80 82 93 73 70 93 84 90 117 11.9 105
79 WAEL Waldi Landlich, unterhalb 900 m i. > 8 72 62 75 64 59 71 102 10.3 11.9 123
80 WIG Netstal Landiich, verkehrsbelastet 3 -5 35 31 30 39 36 37
81 SLI 01 Schaan 1 Landlich, verkehrsbelastet 58 54 55 52 57 53 51 58 55 54
82 Nv4 San Vittore Landiich, an Autobahn 3-5 54 39 44 44 27 26 34 25 29 34 34 34
83 SI0 Sion-Aeroport Landliich, an Autobahn 3-5 48 42 46 48 44 42 43 40 40 45 39 46 39 39 39 42 38 38 38 39 40
84 HAE Harkingen Landich, an Autobahn 5-8 49 49 45 45 51 49 52 41 38 44 50 44 47 55 55 50
85 BAS Basel-Binningen Vorstédtisch 1-3 16 15 13 22 20 19 23 19 20 22 23 25 21 19 22 25 20 24 35 27 30
86 LUG Lugano Stédtisch 1-3 25 27 30 32 25 28 29 27 25 23 22 26 24 24 21 26 23 25 25 26 28
87 SOAL Solothumn Aftwyberhiisli  Stédtisch, verkehrsbelastet  1-3 29 25 21 20 23 24 19 28 25 26
88 RAP Rapperswil Stadtisch, verkehrsbelastet 3 -5 40 38 38 33 35 38 35 40 35 32 33 37 32 34 40 37 36
89 WIE Schimmelstrasse Stadtisch, verkehrsbelastet 3 -5 5.6 42 51 43 40 39 41 39 40 51 47 43
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Ammoniakkonzentration in Luft

Ammoniakkonzentration in Luft

Anhang

Code Wintermittelwerte (Dez des Vorjahres, Jan, Feb) Friihlingsmittelwerte (Mar, Apr, Mai)
pg m* pgm*

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
CHA 03 03 08 01 03 01 01 05 05 02 03 10 02 03 03 02 03 04 01 05 05/ 13 12 10 15 11 09 07 14 09 17 12 24 19 10 15 17 10 14 15 21 21
RAN 0.6 18 3.0
RIG 04 05 03 02 03 03 02 06 07 03 03 07 06 03 07 05 04 06 02 06 05 15 11 13 21 15 18 12 20 16 22 16 22 17 13 20 20 14 18 21 18 29
ZB 01 0.6 07 03 07 06 05 09 11 05 04 08 05 04 06 05 06 10 05 15 09 27 15 18 28 11 21 12 29 27 27 24 25 23 17 22 24 21 25 22 21 31
FRUE 14 06 07 1.0 06 06 06 07 09 12 14 15 23 14 25 19 24 21 19 21 20 15 20 29 24 31
BA 06 15 12 04 05 08 05 13 12 06 07 11 06 05 07 07 10 11 09 14 13| 28 22 29 39 17 24 26 40 20 33 24 35 31 22 33 26 22 28 34 42 41
ZIGE 13 06 08 13 07 08 11 1.0 14 14 11 15 12 33 21 27 25 29 31 26 35 24 26 29 36 29 41
AlO 15 08 09 14 09 13 16 09 21 14 30 35 35 25 42 30 48 34 43 39 45
SARE 03 02 05 05 02 07 09 12 12 14 13 18 15 14 21
TAB 15 22 30
RAF 07 10 08 09 10 12 12 09 17 28 26 22 31 36 24 36
ROB 1.6 24 30
SCH 0.7 11 10 10 07 15 16 11 08 16 12 08 08 07 09 07 15 15 24 26 33 27 24 19 28 20 27 27 27 28 20 26 27 20 24 27 30 33
WBM 11 09 32 24 42
AEG 17 28 34
LEN 1 1.7/ 32 27 31
BRIS 08 16 12 13 13 12 21 18 18 28 27 21 27 37 35 441
HUD 3 15 12 08 13 13 19 21 13 12 16 10 10 21 13 15 21 13 31 24 26 35 36 24 34 28 34 23 34 28 37 35 24 36 32 30 33 42 32 49
VTG 21 19 29 17 15 28 17 20 31 20 23 28 37 34 43 32 25 32 30 26 29 33 33 41
GMO 24 34 42
PAY 24 22 19 13 27 21 21 27 27 19 15 38 21 18 19 14 17 23 11 24 24| 42 28 30 38 43 43 31 43 31 51 39 52 43 26 33 39 27 33 37 33 43
IEB 17 16 25 15 16 23 17 20 28 19 23 24 47 32 49 36 30 37 32 28 36 33 35 41
OBI 30 25 42 43
RO 13 08 12 16 17 23 22 16 14 23 13 13 16 12 10 19 15 26 22 38 39 48 40 59 42 49 31 54 43 53 40 32 40 39 34 41 51 41 48
WTG1 20 20 35 19 19 23 20 17 22 15 25 22 54 43 61 46 32 42 38 31 37 43 43 47
HEMO 14 13 15 10 13 14 15 33 32 56 49 27 39 45 34 33 53 33 53
ILN 01 15 20 20 14 25 21 38 33 48 52 45 72
Vuo1 22 26 27 19 13 30 16 15 22 14 17 33 17 30 23 22 39 28 48 38 52 45 32 55 63 36 37 53 54 76
DEB 28 42 24 36 31 58 50 55 57 41 58
BENN 16 24 20 27 32 21 35 33 31 37 41 33 40 50 44 49
BIR1 28 23 14 20 17 10 18 09 33 29 40 55 49 39 56 53 36 75 54 38 108
MI01 33 39 19 37 24 22 28 19 21 32 20 38 28 36 6.1 46 63 53 34 44 47 31 38 47 41 62
N14 31 58 25 27 34 26 30 41 19 34 27 54 46 98 55 45 59 45 40 53 50 38 54
FRAU 30 23 21 28 19 22 30 26 28 31 23 35 28 48 37 45 39 55 47 37 51 52 40 45 52 48 56
HBL 22 19 36 24 21 39 19 21 33 24 37 32 71 53 71 58 41 48 45 41 49 60 49 57
INWI 37 26 28 34 22 19 30 21 24 34 25 37 34 52 36 60 44 54 50 40 42 50 37 46 59 51 6.1
TAE 26 40 31 39 42 41 30 47 53 42 39 60 37 28 49 29 27 36 19 35 33| 45 54 56 76 69 65 47 90 59 79 66 97 75 55 70 71 61 49 64 56 6.1
WAEN 25 28 42 22 23 29 14 43 24 77 55 78 69 36 41 48 52 44 57
NEHU 29 27 35 26 26 33 33 44 34 94 85 46 62 72 44 46 67 52 68
MAEM 21 22 37 25 28 37 29 654 37 65 52 37 49 52 38 55 63 47 55
AlHA 49 29 33 34 24 27 31 30 33 34 66 76 7.6 64 53 50 42 47 76 53 7.7
AlG 31 17 22 32 17 20 27 24 36 28 56 57 49 38 50 46 36 62 68 64 76
NMS 30 40 21 19 35 23 34 57 45 31 91 45 62 152 67 43 7.3 49 66 61 42 86
BSZ 37 57 34 56 49 59 51 56 65 51 73
SSH 34 52 62
KAP 36 57 37 34 37 28 45 35 55 53 68 43 51 61 65 62
KIT 3.2 58 7.1
BRM 28 44 42 50 75 49 67
RRI 34 69 8.1
SHkI 26 33 27 40 23 37 37 43 57 54 36 55 9.0
GEF 32 16 42 32 41 59 68 51 63
SAM2 47 29 23 48 28 30 35 23 45 33 60 79 67 50 64 64 55 53 78 60 73
NZI 01 29 57 60 20 30 28 40 51 36 38 31 88 72 67 66 67 51103 82 69 95 74 77
NE 03 16 22 21 16 25 31 32 39 79 182 41 101 87 45 31 59 84 70
NGS 69 52 30 48 53 77 55 28 45 124 80 76 63 64 75 74 84 65 89
WAU 16.4 46 53 45 45 69 35 36 56 34 45 51 31 53 46 42 64 41 80 74 89 81 51 70 69 54 60 77 64 7.0
MAU 01 27 44 29 27 43 32 32 44 76 34 40 55 27 29 50 34 50 45 28 64 50 53 49 39 71 60 67 69 83 48 84 75 87 82 57 66 77 62 64 83 61 86
MAG 37 30 55 37 34 43 54 55 50 34 35 47 60 43 42 50 70 83 82 97 99| 30 25 29 46 31 36 39 44 27 30 27 42 54 33 47 41 34 44 57 56 57
2G-02 67 48 44 70 47 45 55 38 6.6 52 78 11.0 92 58 84 79 77 77 89 64 100
NEU 02 34 39 23 25 43 22 23 44 25 33 38 26 46 36 6.7 56 47 64 59 78 68 60 72 80 64 69 74 65 79
EST 42 43 67 44 65 36 52 66 29 7.8 54 40 58 53 82 6.7 66 57 58 61 63 60 94
BAV 65 42 51 39 34 56 30 40 49 34 81 62 64 62 64 79 67 79 69 70 44 63 83 86 85
NW-02 63 40 39 60 43 55 54 43 67 59 80 98 84 65 74 73 68 72 85 82 92
OW-02 85 41 46 92 45 64 63 44 6.7 10.7 107 92 76 96 75 79 81 101 84 78
URI 01 50 39 40 59 44 73 65 47 86 75 67 75 73 56 57 56 45 64 7.0 9.3
FRFE 44 57 34 40 53 38 32 69 56 71 112 87 49 78 83 7.7 103 82 93
SCHUO00 34 34 31 23 37 44 38 40 52 42 44 51 30 36 48 34 40 58 36 55 44/ 7.8 42 88 92 74 72 49 87 52 87 95101 80 67 7.7 84 86 80 93 132 10.1
NRB 73 58 73 63 85
HAG 46 62 26 54 6.0 34 37 45 27 27 46 29 56 46 44 49 45 107 72 82 77 103 61 92 65117 88 50 79 85 78 72 99 7.9 101
LANG 33 33 64 26 29 59 3.0 63 4.7 94 74 95120 60 76 95 105 86 9.2
HOL 01 44 52 38 33 52 47 37 59 60 41 43 57 41 43 62 42 45 52 44 64 58 61 47 52 96 64 63 48 63 49 93 60 76 71 53 69 72 50 56 81 11.2 120
ALB 93 6.8 92 82 11
ESCH 01 46 40 58 35 29 57 4.0 68 4.9 10.8 84 13.0 10.7 6.4 10.1 10.6 102 84 111
SIN3 68 46 43 74 49 58 59 46 72 56 64 98 104 83 95 106 81 100 121 9.7 114
APS 60 52 62 69 65 56 55 59 55 42 62 42 51 63 39 64 45 156 89 105 9.1 136 8.1 119 10.0 109 122 80 102 86 51 10.7 128 12.8 13.9
ESC 08 48 34 66 57 43 46 62 43 47 65 44 54 66 47 88 66 76 93 60 94 73 94 84 116 101 6.6 106 103 9.3 10.7 13.0 102 115
WAU 13 70 61 79 77 65 90 51 60 7.7 53 54 86 59 7.8 184 114 122 85 122 89 142 123 143 126 10.1 11.6 126 9.9 104 139 11.4 131
WEIN 33 44 57 31 34 77 38 39 84 77 109 108 147 11.7 7.5 11.0 10.8 11.1 142 104 13.0
WAEL 27 28 47 24 34 54 6.0 11.6 10.3 104 8.0 11.0 105 7.5 10.8 124 95 8.9 202
WIG 30 39 21 34 29 40 33 37 42 36 49
SLI 01 36 44 56 44 49 58 40 53 46 60 57 57 59 49 56 59 48 63
NV4 65 63 72 48 20 36 45 40 26 47 45 52 39 43 47 20 36 25 18 30 30 29 35
SI0 64 54 73 51 48 60 50 56 57 51 42 55 39 36 55 37 43 55 32 37 39| 41 34 39 49 39 40 31 41 33 43 36 45 38 33 40 39 31 34 33 30 36
HAE 31 41 40 36 36 50 30 26 38 35 35 39 30 40 41 46 69 42 55 56 62 50 43 54 60 45 45 68 57 57
BAS 07 09 06 05 10 10 10 14 16 10 09 14 13 09 14 09 11 14 09 15 14| 20 14 14 28 21 19 27 28 22 30 26 33 30 20 28 29 19 29 46 27 40
LUG 22 21 24 19 21 21 22 25 21 16 14 17 19 15 16 14 23 19 13 17 20/ 25 30 29 35 21 29 25 33 25 23 20 28 24 20 23 26 23 28 24 23 28
SOAL 13 11 15 11 13 12 13 19 18 39 30 24 27 29 21 24 30 26 34
RAP 17 28 33 22 33 35 25 21 34 23 20 30 21 27 29 20 28 29 39 44 29 39 34 45 36 47 43 31 37 38 29 36 41 37 39
WIE 42 29 28 37 29 31 35 29 41 34 5.3 40 6.0 50 38 44 43 38 44 49 45 48
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Ammoniak-Immissionsmessungen in der Schweiz — 2000 bis 2020

Ammoniakkonzentration in Luft Ammoniakkonzentration in Luft
Code Sommermittelwerte (Jun, Jul, Aug) Herbstmittelwerte (Sep, Okt, Nov)
ugm* pgm*

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
CHA 10 15 10 21 12 12 14 09 11 14 15 12 13 15 10 18 14 14 21 20 16/ 08 07 04 09 07 08 09 10 06 10 19 21 08 06 07 13 12 10 15 13 13
RAN 1.7 21 09 13
RIG 20 21 17 31 21 19 26 18 18 22 22 18 20 23 16 26 20 25 31 33 23 13 08 06 10 13 12 15 09 11 13 12 13 10 12 10 13 12 11 20 16 19
ZB 01 36 27 25 45 23 23 36 22 23 23 20 19 24 19 16 28 26 27 33 34 23/ 31 16 16 16 17 15 18 16 13 19 14 18 13 09 13 19 15 15 27 20 19
FRUE 14 21 20 25 17 21 18 10 22 18 23 31 38 31 11 11 13 15 20 14 08 13 20 15 18 23 21 22
BA 27 44 40 40 25 21 43 20 21 32 32 24 26 30 30 30 26 26 51 39 28 18 26 10 15 17 18 23 14 16 18 17 23 18 15 23 24 21 24 31 21 21
ZIGE 19 25 27 27 22 28 28 23 27 27 28 44 49 35 18 18 23 20 25 20 18 23 18 25 23 31 33 27
AlO 35 31 3.0 27 30 33 24 31 45 44 36 25 23 22 15 23 23 21 3.0 46 26 32
SARE 29 16 26 20 25 27 36 25 09 13 09 12 12 19 1712
TAB 21 21 16 1.8
RAF 21 20 18 35 20 28 30 26 25 14 12 20 18 14 16 26 1515
ROB 23 22 17 20
SCH 19 24 56 28 20 29 17 22 21 22 17 20 24 17 25 20 25 39 33 24| 15 16 32 19 21 18 16 16 24 18 23 16 13 16 20 17 15 31 20 22
WBM 32 33 26 25 18 15
AEG 26 33 13 16
LEN 1 19 22 23 i) 23 22
BRIS 27 36 28 29 29 25 44 42 44 23 17 23 29 27 31 42 36 33
HUD 3 63 32 36 27 25 34 17 23 20 22 20 18 22 23 30 23 40 42 37 30 29 12 17 17 17 27 14 16 16 20 22 11 15 16 28 22 24 32 26 26
VTG 26 28 32 25 29 29 24 31 24 32 34 3.1 24 32 39 39 27 25 27 29 26 27 36 34 33
GMO 37 30 27 22
PAY 36 35 28 48 39 41 41 28 33 37 43 33 39 36 22 40 31 36 43 53 37/ 34 23 15 24 34 31 37 26 24 33 30 34 26 21 23 29 24 27 37 30 32
IEB 32 33 36 25 28 21 32 29 36 45 45 33 23 34 31 38 21 23 23 32 25 31 37 37 36
OBI 45 28 33 28
RO 45 41 58 48 54 52 29 42 44 41 33 43 40 29 39 33 46 56 55 38 25 20 26 37 34 39 31 29 33 30 34 27 22 25 32 26 25 45 34 32
WTG1 39 45 50 44 47 47 37 43 35 40 48 54 45 30 38 40 46 36 28 27 32 31 34 47 35 36
HEMO 50 34 32 41 49 38 43 51 47 6.0 43 29 23 28 42 31 38 43 33 37
ILN 01 58 47 56 52 55 46 28 43 31 40 48 34 36
Vvuo1 41 30 38 54 45 36 45 48 38 47 33 34 49 57 68 36 28 25 37 35 49 31 28 39 35 29 37 52 41 39
DEB 51 341 41 30 48 42 41 50 50 34 45 33 29 49 38 39
BENN 35 37 33 42 40 43 48 51 46 36 27 46 39 46 50 60 48 40
BIR1 39 40 37 53 42 30 48 70 44 44 32 35 32 25 21 29 28 29 67 40 24
MI01 43 54 47 48 43 45 33 68 45 62 55 57 44 37 28 37 39 45 31 28 63 39 32 53 51 4535
N14 35 43 28 38 48 30 40 42 64 46 51 38 38 39 37 45 28 39 35 37 35 58 47 41
FRAU 36 43 38 42 45 48 49 48 59 48 52 65 69 50 31 29 35 29 42 32 37 36 40 37 35 54 38 38
HBL 63 58 56 47 43 62 35 48 46 82 58 51 46 45 49 42 79 35 35 32 47 36 39 52 5139
INWI 40 45 52 54 42 58 51 30 54 43 53 65 66 54 38 38 47 42 53 36 38 37 41 38 43 63 47 43
TAE 37 40 42 79 56 64 65 60 48 59 62 51 51 61 44 57 47 48 63 60 48/ 48 41 28 66 59 64 63 57 50 57 55 73 57 54 49 51 42 37 67 42 48
WAEN 75 70 70 66 47 37 49 67 58 47 47 64 53 66 55 32 42 43 6.7 44 47
NEHU 61 58 37 50 58 43 53 68 57 52 65 41 40 56 46 44 41 63 43 44
MAEM 31 38 38 36 41 41 45 73 58 64 42 39 35 655 42 48 77 53 45
AIHA 57 55 57 64 51 59 49 55 67 68 53 56 64 62 40 49 52 48 45 58 54 51
AIG 59 45 50 54 40 54 55 64 83 70 651 50 53 49 34 36 47 42 38 61 5145
NMS 38 46 50 46 36 35 47 57 55 53 6.0 51 34 48 65 36 35 39 47 29 63 48 43
BSZ 49 38 31 31 51 38 50 63 59 44 65 48 42 69 53 50
SSH 62 49 52 54
KAP 52 58 36 63 49 64 79 78 54 47 43 36 49 47 62 71 4752
KIT 77 55 5.1
BRM 59 66 70 54 48 6.7 58 58
RRI 60 37 57 43
SHkI 48 47 36 62 56 65 70 66 77 44 34 40 53 43 41 63 70 36
GEF 80 66 77 88 6.7 62 62 80 63 51
SAM2 58 48 56 52 40 59 56 73 70 79 67 51 65 54 41 51 49 50 58 78 52 71
NZI 01 42 55 45 76 49 34 54 54 53 55 56 73 71 39 48 45 33 48 56 53 53 68 47 51
NE 03 108 94 222 111 106 37 83 68 135 55 50 25 37 33 31 50 89 53
NGS 71 39 35 29 31 30 41 43 59 42 69 95 91 39 74 75 74 61 77 87 69
WAU 16.4 66 42 51 56 68 61 72 62 46 63 59 66 77 90 55 69 52 43 67 74 79 60 48 56 67 60 59 7.8 65 65
MAU 01 44 50 37 61 56 61 85 57 52 52 62 42 61 65 63 69 61 54 82 79 70/ 39 35 25 38 54 56 68 50 52 73 55 69 60 44 58 74 72 60 77 62 53
MAG 37 40 39 54 45 44 40 33 40 40 43 44 65 52 31 51 39 51 54 54 52/ 35 34 31 35 49 47 54 40 39 56 38 74 51 58 49 63 52 54 98 83 73
2G-02 80 70 65 61 55 55 50 65 71 76 53 63 77 55 46 69 67 61 66 80 6.0 59
NEU 02 66 42 47 50 70 63 67 74 48 70 86 7.0 92 113 81 82 41 37 49 52 59 62 52 66 67 53 64 87 69 73
EST 55 44 48 38 49 64 56 69 48 79 77 87 65 38 54 45 73 55 47 78 62 58 114 6.0 80
BAV 50 54 65 48 62 64 56 74 70 70 84 100 6.7 54 60 50 71 49 68 55 57 56 59 90 104
NW-02 79 74 77 78 50 71 62 67 84 89 70 77 90 75 73 75 81 69 75 81 6568
OW-02 62 41 56 54 31 66 54 58 72 69 53 59 81 66 53 49 73 69 70 81 66 69
URI 01 63 50 59 66 42 59 56 65 75 95 73 58 85 56 54 65 70 71 69 90 73 81
FRFE 83 70 74 74 59 74 85 96 81 63 68 69 87 66 46 59 6.3 61 85 60 52
SCHUO00 44 55 58 94 63 57 69 50 57 67 72 58 64 62 56 80 60 59 98 96 60| 41 36 34 58 64 62 63 48 56 65 56 78 48 55 67 66 58 57 97 74 60
NRB 84 80 100 77
HAG 135 107 11.3 140 7.0 88 103 113 69 94 92 74 126 74 98 98 99 78 86 68 73 93 64 64 70 67 83 71 47 62 112 95 85 95 79 6.7
LANG 86 89 75 82 76 60 80 93 80 74 68 71 67 89 62 54 77 99 92 89 75
HOL 01 96 92 116 118 63 58 70 50 63 59 65 58 65 65 6.0 66 62 145 120 158 96| 7.2 32 56 94 61 63 67 58 62 65 66 68 54 63 65 66 57 54 73 69 108
ALB 94 86 71 116 83 81
ESCH 01 101 92 91 83 89 93 104 9.7 10.7 98 71 88 82 99 66 54 91 71 119 89 9.1
SIN3 83 82 84 99 68 11.0 11.1 122 128 135 123 68 95 75 66 74 82 85 102 108 9.1 10.1
APS 13.0 109 9.9 150 10.0 10.1 104 83 87 92 89 75 98 112 98 111 138 12.7 104 122 126 84 104 97 85 114 87 72 77 97 89 72 138 9.1 142
ESC 08 69 80 116 78 90 78 94 74 78 77 76 96 9.0 107 128 125 10.9 84 88 133 78 69 83 7.7 103 65 64 11.8 10.0 88 125 141 9.7 9.9
WAU 13 97 91 132 68 107 80 100 86 148 109 7.9 116 9.7 131 109 144 89 11.7 104 134 76 82 11.2 96 11.6 87 84 10.0 101 115 96 114 94 94
WEIN 84 106 85 74 92 97 102 10.7 15.1 143 125 65 86 78 85 68 72 92 82 10.3 12.7 125 10.5
WAEL 77 76 69 63 73 51 79 11.8 12.3 9.4 59 75 63 73 63 45 7.9 100 13.2 12.6 11.4
WIG 31 28 23 23 34 25 33 42 41 34 37 29 27 45 33 35
SLI 01 61 57 48 62 54 55 66 64 54 61 56 55 53 58 54 48 65 5551
NV4 39 30 24 21 17 13 38 23 30 34 33 31 40 24 36 45 27 25 26 22 27 40 30 30
slo 35 37 34 50 37 36 36 29 33 39 38 33 38 36 32 41 36 38 42 42 39| 51 46 39 42 47 44 49 38 41 46 39 50 44 38 40 43 37 39 44 45 46
HAE 50 56 39 50 53 53 49 46 40 42 51 49 63 58 64 55 54 60 38 44 59 50 51 40 37 42 52 47 47 62 56 4.8
BAS 21 25 21 40 29 29 31 21 27 29 35 30 28 29 32 35 28 33 42 39 40 15 11 10 14 21 20 21 15 17 19 20 23 16 16 16 23 22 24 39 26 27
LUG 31 36 36 44 32 37 38 29 30 31 33 29 33 34 24 36 27 32 36 41 36| 23 24 3.0 27 25 26 29 23 24 22 21 24 24 22 21 24 22 22 29 2526
SOAL 27 36 29 18 32 41 26 37 32 30 27 17 19 20 17 21 30 22 22
RAP 58 45 42 50 31 38 43 44 35 40 43 32 46 37 43 50 48 4.0 37 44 42 47 31 34 40 38 42 34 30 33 40 33 34 47 35 36
WIE 6.0 48 46 50 47 35 47 44 46 62 57 49 5.6 51 59 44 40 43 44 42 40 61 46
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Anhang

Tab. 16 Standortbeschreibung und Jahreswerte tabellarisch
Beschreibung der Standorte aus Kapitel 4.7 Regionale Messnetze, sortiert nach Region.

NH; Jahresmittelwert
Code  direkte Umgebung Siedlungsgrosse Betriebs- ugm?
abstand 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

m /2013 /2014 /2015 /2016 /2017 /2018 /2019 /2020
ARIS  Wiesen, Weiden kleines Dorf, Einzelhof 2.0 2.5 3.1
BAS Parkanlage, Schrebergarten Stadt 21 20 23 23 22 28 32 28
BENN  Wiesen, Weiden Weiler, Einzelhdfe 32 30 35 37 38 42 46 44
BRIS  Wiesen, Weiden Einzelhdfe 23 21 24 24 23 27 34 34
DIEG  Wiesen, Weiden kleines Dorf, Einzelhdfe 2.3 3.0 34
ETTI Wiesen, Weiden grosses Dorf 2.3 2.3 29
GELT  Wiesen, Weiden Einzelhdfe 35 3.3 43
LAMP  Wiesen, Weiden Einzelhofe 1.7 2.1 24
RUNE  Wiesen, Weiden Weiler 1.6 1.8 2.2
Code direkte Umgebung Siedlungsgrosse Betriebs- NH; Jahresmittelwert

abstand pgm?

m 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
WTG1  Acker-, Gemiise-, Futter- und Obstbau Einzelhof 39 46 37 32 32 33 29 32 39 40 37
WTGN  Acker-, Gem{ise-, Futter- und Obstbau Einzelhdfe 63 73 60 49 57 58 50 56 60 63 6.0
WTGS  Acker-, Gemlise-, Futter- und Obstbau Weiler, Einzelhof 4.5 515} 45 1315) 3.7 3.9 8.8 3.7 44 4.6 4.2
WTGW Acker-, Gemiise-, Futter- und Obstbau  Weiler 6.4 5.3 45 47 4.8 4.1 4.8 4.8
NGD 01 Wiese, Landwirtschaft kleines Dorf, Einzelhof 90 95 107 8.7 8.0 8.5 7.7 9.2 8.9 8.9 91 105
NGS Wiese, Landwirtschaft kleines Dorf 6.5 9.5 58 4.8 56 53 6.0 58 6.4 6.0 6.2
AEAE  Grasland, Ackerbau, Wald Weiler 3.7 3.0 2.6 2.6 2.9 2.6 2.5 3.0 3.8 2.9
EGWA  Einkaufszentrum, Parkplétze, Ackerbau grosses Dorf 63 52 45 54 54 50 48 56 56 54
GUWI  Grasland, Ackerbau kleines Dorf 4.0 3.2 2.9 32 3.9 4.0 3.8 43 4.8 4.8
HAE Felder, Wiesen, Autobahn A1 kleines Dorf 49 52 441 38 44 50 44 47 55 55 50
HAGN  Grasland, Ackerbau, Wald Weiler 18 14 11 16 18 14 16 24 21 21
HEHI  Grasland, Ackerbau, Wald Einzelhdfe 130 50 34 32 31 40 34 34 52 53 43
HEMO  Grasland, Ackerbau, Wald Weiler, Einzelhof 46 31 2.4 3.0 3.7 3.0 31 42 3.9 43
MACH  Grasland, Ackerbau Einzelhdfe 140 41 36 29 37 38 40 36 40 46 44
MAEM  Grasland, Ackerbau Einzelhofe 145 44 38 35 43 39 38 44 62 53 49
MAST  Grasland, Wald, wenig Ackerbau Einzelhofe 50 3.2 2.8 2.9 2.9 2.8 2.9 2.6 3.4 3.2 3.1
MUWA  Grasland, Ackerbau, Wald Einzelhdfe 36 25 22 22 28 24 25 31 31 33
NEHU  Grasland, Ackerbau kleines Dorf, Einzelhof 70 6.7 53 39 5.0 5.0 4.0 4.2 59 5.0 4.9
SOAL  Ackerbau, Wohngebiete Kleinstadt 2.9 2.5 2.1 2.0 2.8 2.4 1.9 2.8 2.5 2.6
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Glossar

Aerosole
BAFU
BFS
BLW
Boxplot

CLRTAP

Critical Levels

Critical Loads
EMEP
FOEN

GAW
in-LUFT

LwG

NILU
oligotroph
OSTLUFT
PM1
PM10

Quelle

Gemische aus festen und/oder fllissigen Schwebeteilchen in der Luft
Bundesamt fiir Umwelt

Bundesamt fiir Statistik

Bundesamt fiir Landwirtschaft

Diagramm zur grafischen Darstellung der Verteilung von Resultaten, zur Ver-
mittlung in welchem Bereich die Daten liegen und wie sie sich (iber diesen
Bereich verteilen.

Convention on Long-range Transboundary Air Pollution bzw. Genfer Luftrein-
haltekonvention

Konzentration bzw. Dosis eines Schadstoffes in der Atmosphare, bei deren
Uberschreitung nachteilige Effekte bei Pflanzen, Tieren oder Menschen auf-
treten konnen.

Kritische Eintragsgrenzen, bei deren Uberschreitung negative Veranderungen
an verschiedenen Okosystemen (z.B. Walder, Moore) auftreten.

European Monitoring and Evaluation Programme; Co-operative programme
for monitoring and evaluation of the long range transmissions of air pollutants
in Europe

Federal Office for the Environment (Englisch fiir BAFU)
Global Atmosphere Watch, Programm der WMO

Messnetz zur Luftqualitatstiberwachung auf dem Gebiet der Zentralschweiz
der Kantone Uri, Schwyz, Nidwalden, Obwalden, Luzern und Zug

Landwirtschaftsgesetz
Norwegian Institute for Air Research
nahrstoffarm (fir Gewasser und Moore)

Die Luftqualitatstiberwachung der Ostschweizer Kantone Appenzell-Innerrho-
den, Appenzell-Ausserrhoden, Glarus, Graubiinden (Teil), St. Gallen, Schaff-
hausen, Thurgau und Zirich und des Furstentums Liechtenstein

Particulate Matter mit einem aerodynamischen Durchmesser von <1 um,
lungengangiger Feinstaub

Particulate Matter mit einem aerodynamischen Durchmesser von <10 um,
einatembarer Feinstaub

Emissionsverursacher

Ressourcenprogramm Forderung der nachhaltigen Stickstoff-Ressourcennutzung durch das BLW

Senke

swisstopo
UNECE
VDI
WMO

Oberflache an denen Stoffe abgelagert und so der Atmosphare entzogen wer-
den

Bundesamt fiir Landestopographie

United Nations Economic Commission for Europe
Verein Deutscher Ingenieure

World Meteorological Organisation



