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-Messung von Ammoniak in der Luft mittels Passivsammliern,

1

an 46 Standorten in der Schweiz 1999/2000

Zusammenfassung, résumé, summary

11  Zusammenfassung

Die Forschungsstelle fiir Umweltbeobachtung (FUB, Rapperswil) fiihrte im Auftrag
des BUWAL sowie der Kantone GE, LU und TG in den Jahren 1999/2000 wihrend
12 Monaten an 46 Standorten Ammoniakmessungen mit Hilfe von Passivsammlern
durch, eine vom IUL (Inst. fiir Umweltschutz und Landwirtschaft, Liebefeld-Bern)
entwickelte Methode. Das Ziel dieses Projekts war die Erfassung und Darstellung
der heutigen Immissionssituation an verschiedenen Standorttypen im Einflussbereich
unterschiedlicher Emittenten (Landwirtschaft, Verkehr, Kanalisation) und die Ab-
schitzung der saisonalen Schwankungen in der Schweiz.

Mit der Passivsammlermethode steht eine reproduzierbare, aussagekriftige und ko-
stengiinstige Messmethode zur Verfligung, mit welcher die NHy-Konzentrationen in
der Luft erfasst werden kénnen. Weil mit der Methode Konzentrationsmittelwerte
tiber 2 Wochen bis 1 Monat ermittelt werden, kinnen Aussagen tiber die Hohe dieser
mittleren Belastung und tiber deren Jahresgang gemacht werden. Kurzfristige Spit-
zenbelastungen von wenigen Stunden Dauer sind aber nicht bestimmbar.

Die hier vorliegende Messresultate zeigen einen ersten Uberblick iiber die rdumliche
und saisonale Verteilung der NH,-Konzentrationen. Ammoniakwerte variieren zwi-
schen 0.1 und 22 pg/m® (meist Mittelwerte itber 2 Wochen). In der Abb. 1 sind alle
Werte in Form von Boxplots nach Standorttypen aufgeteilt dargesteilt.

Die niedrigsten Werte wurden im Waldesinnern und auf montan bis alpin gelegenen
Flichen ohne oder mit nur extensiver Landwirtschaft gemessen. Im Jahresmittel
wurde an diesen emittentenfernen Standorten 0.4 bis 0.9 ug/ m® ermittelt. Auch in
Waldlichtungen wurden meist tiefe Konzentrationen gemessen, an zwei Standorten
aber auch etwas héhere Werte. An Standorten mit intensiver Viehwirtschaft wurden
Jahresmittelwerte bis zu 6.2 pg/m’ gemessen mit Spitzenwerten iiber 2 Wochen bis
zu 22 pg/ m’; bei weniger intensiv bewirtschafteten Wiesen oder Weiden lagen die
Jahresmittelwerte zwischen 1.0 und 4.7 png/ m’. An Stationen in der Agglomeration
ohne Viehwirtschaft fanden sich Jahresmittelwerte bis zu 2.5 pg/ m’.
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Abb.1: Alle Ammoniakkonzentrationen in der Luft mit Boxplots dargestellt, aufgeteilt auf

verschiedene Standorttypen (Erkldrung Boxplots Abb. 22)

Bei den meisten Stationen wurden im Sommer héhere Ammoniakkonzentrationen
gemessen. Kaum jahreszeitliche Unterschiede wurden in Lugano und bei Magadino
gefunden. Héhere Konzentrationen in der kalten Jahreszeit zeigten die Standorte in
der Innenstadt Genf (Ste. Clotilde) und beim Flugplatz Sion.

Ein Vergleich mit mittlerer Temperatur und Luftfeuchtigkeit wéhrend der Expositi-
onszeit weist auf eine gewisse Abhéngigkeit der Ammoniakkonzentration von die-
sen meteorologischen Parametern hin. Hingegen konnte keine Abhéingigkeit der Am-
moniakwerte von den Einflussgréssen “Hdufigkeit der regnerischen Tage” und “Re-
genmenge” gezeigt werden. Dies heisst aber nicht, dass diese Parameter keinen Ein-

~ fluss haben, denn es ist bekannt, dass das Ammoniak durch den Regen aus der At-

mosphire ausgewaschen wird. Die grobe zeitliche Auflésung der Ammoniakkonzen-
trationen (Mittelwerte {iber 2 Wochen) mag die Analyse dieser Abhdngigkeiten er-
schwert haben.

Die Ammoniakkonzentration wird also einerseits bestimmt durch die Nidhe zu Emit-
tenten (Landwirtschaft mit Tierhaltung, Spitzenwerte bei Miststécken, Giilleaus-
bringung, menschliche Aktivitdten, Autoverkehr, Kanalisation in Stidten), anderer-
seits aber auch durch meteorologische Einflussgrossen (Temperatur und Luftfeuch-
tigkeit).

An drei Standorten wurde sowohl ausserhalb des Waldes, wie im Inneren des Be-
standes gemessen. Die durch die Interzeption der Biume bedingte Abnahme der
Konzentrationen betrug im Jahresdurchschnitt zwischen 30 % (emittenenfern) und
76 % (im Landwirtschaftsgebiet). '

Die Messungen an 46 Standorten tiber ein Jahr bilden eine Momentaufnahme. Damit
die Entwicklung iiber lingere Zeitperioden {iberwacht werden kann, sollten an aus-
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gewdhlten Stationen, die unterschiedliche Standorttypen abdecken, weitere Messun-
gen durchgefiihrt werden. Spezifischen Fragen, z.B. zu den hohen Winterwerten beim
Flugplatz Sion und in der Genfer Innenstadt bediirfen weiterer Abklirungen, ebenso
ein oben nicht erwihnter Unterschied zwischen zwei Stationen in Naturschutzgebie-
ten, die von intensiver Landwirtschaft umgeben sind: dem Hudelmoos im Kt. TG
mit 1.6 pg/m’ Jahresmittelwert, gegeniiber dem Wauwiler Moos im Kt. LU mit 4.7
png/ m’. Auf den ersten Blick wiirde man eine hnliche Situation bei den Emittenten
vermuten. Eine Bewertung dieser Unterschiede ist allerdings zur Zeit nicht méglich,
da keine detaillierte Analyse der Emissionen in der Umgebung der Messstandorte
vorliegt und auch keine Bewertung méglicher Emﬂusse von lokalen Senken vorge-
nommen wurde.

NH;-Immissionen stellen ein Umweltproblem dar. Sie tragen wesentlich zu den Ge-
samt-Stickstoffeintriigen in naturnahe Biotope wie Wilder, Moore und Gewisser
bei. Selbst bei verhiltnismissig tiefen Konzentrationen an quellenfernen Standorten
wird relativ viel NH;-Stickstoff deponiert. Ammoniak weist sehr hohe Depositions-
geschwindigkeiten auf. Nach Hurni et al. (1993) sind diese fiir ,Feld” 10 mm/s, fiir
~Wald” 40 mm/s. Schon bei quellenfernen Stationen ergibt dies einen N-Eintrag bis
gegen 4 kg/ha*Jahr ins , Feld” und, bis 16 kg/ ha*]ahr in den Wald.

- Aufgrund der bisherigen Immzssmnsmessungen ageben sich noch folgende zuséatzli-
chen offenen Fragen:

» Wie veriindern sich die Ammoniak-Konzentrationen von Jahr zu Jahr ?

* Wie kdnnen die NH;-Konzentrationen in stidtischen Gebieten erklirt werden?

¢ Inwieweit kann mit NH;-Immissionsmessungen eine Erfolgskontrolle durchge-
fiihrt werden, falls emissionsmindernde Massnahmen ergriffen werden ?
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Mesure des concentrat:ons ‘d’ammoniac dans Iair au moyen |
... . de capteurs passifs s

sur 46 sites en Suisse au cours des années 1999 et 2000

1.2  Résumé

L'Institut de recherche sur I'observation de l'environnement (FUB « Forschungsstelle
fiir Umweltbeobachtung ») & Rapperswil a mesuré les concentrations d’ammeniac
durant 12 mois, au cours des années 1999 et 2000, sur mandat de "OFEFP et des
cantons de Genéve, Lucerne et Thurgovie. Ces mesures ont été effectuées a 'aide de
capteurs passifs selon la méthode développée par I'TUL (Institut de recherches en
protection de I'environnement et en agriculture & Liebefeld). L'objectif de ce projet
était triple: &tablir la situation en matiére d'immissions sur différents types de sites,
determiner la relation entre les immissions enregistrées et les sources d’émission
(agriculture, trafic automobile, canalisations d’eaux usées) et évaluer I'importance
des variations saisonniéres en Suisse.

S

Les mesures effectuées a l'aide de capteurs passifs constituent un moyen
avantageux, reproductible et concluant pour déterminer les concentrations
d’ammoniac dans 1'air. Comme la méthode permet de procéder & des mesures
durant des périodes allant de deux semaines & un mois, il est aisé de déterminer des
concentrations moyennes et d’en tirer des conclusions sur les moyennes annuelles,
mais évidemment pas de mesurer des concentrations de pointe de courte durée (de
quelques heures par ex.).

Les résultats de ce rapport fournissent une premiére vue d’ensemble de la
répartition spatiale et temporelle des concentrations d’ammoniac en SuisseLes
concentrations d’ammoniac varient entre 0.1 et 22 pg/m’ (la plupart du temps en
moyenne sur deux semaines). La figure 1 présente toutes les valeurs mesurées sous
forme de « box-plot », regroupées par types de sites d’échantillonnage.

Les valeurs les plus basses ont été mesurées en forét, ainsi que sur les sites
montagneux et alpins et & des endroits ol une agriculture extensive était pratiquée
dans le voisinage. En moyenne annuelle, les concentrations enregistrées sur ces sites
4 I'écart des sources d’émission variaient entre 0.4 et 0.9 pg/m’. De méme, dans les
clairiéres, les concentrations enregistrées étaient la plupart du temps basses, a deux
exceptions prés. Sur les sites qui faisaient 1'objet d’un élevage de bétail intensif, les
concentrations annuelles s’élevaient jusqu'a 6.2 pg/m’ avec des concentrations
extrémes atteignant 22 pg/m’; dans les paturages et les prairies cultivées d’une



Immissionsmessungen von Ammoniak mil Passivsammlern 1999/2000 , 7

manidre peu intensive, les concentrations variaient entre 1.0 et 47 pg/m’
Finalement, dans les agglomérations (sans elevage de bétail et a I'écart des routes),
les moyennes annuelles atteignaient 2.5 ng/m.

pg/m3 NH3'

225 T— 5 '
i 20 - o - o b

C 00
T

I

Envile  Zoneverte Agricult.  Praldes/  Montagne  Clalriére En torét
en agglom. intansive Péatur. Agric. ‘ :
: mont. extensive

Fig. 1: Toutes les concentrations d’ammbniac mesurées dans l'air, regroupées par types
' de sites et représentées selon des « box plots » (cf. explications a la figure 22).

Les concentrations d’ammoniac les plus élevées ont été enregistrées dans la plupart
des stations en été. Par contre, les sites de Lugano et de Magadino ne présentent
pratiquement pas de différences saisonniéres, et.les concentrations les plus élevées
ont été mesurées en hiver a Faérodrome de Sion et au centre-ville de Genéve (Ste
Clotilde), oit des valeurs trés élevées ont d’aﬂleurs été enreglstrees tout au long de
T'année,

Une comparaison avec les températures moyennes et 'humidité de I'air au cours des
périodes d’exposition laisse apparaitre une certaine corrélation entre ces
o parametres météorologiques et les concentrations d’ammoniac. Par contre en ce qui
. concerne la’ fréquence des jours de. pluie et la quantité de pluie, aucune relation
. . - évidente n'a été établie, ce qui n'exclut toutefois pas que ces paramétres jouent un
‘ role. L’ammoniac dans !'air est en effet bien connu pour étre lessivée par la pluie.

Les concentrations d’ammoniac sont déterminées par la proximité des sources

{agriculture avec détention de bétail, valeurs de pointe & proximité des tas de

fumier, épandage de lisier, activités humaines, trafic automobile et canalisations

d’eaux usées) d'une part, et par les paramétres rneteorologlques (tempemture et
: humldlte de l'air) d'autre part.
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A trois endroits, on a procédé a des mesures en bordure de foréts et a I'intérieur des
foréts. 1l apparait que les concentrations mesurées en forét sont plus basses en
raison de l'interception de 'ammoniac par le feuillage des arbres. I en résulte des
diminutions de l'ordre 30% pour des foréts a I'écart des sources et méme de 76%
pour les foréts situées dans des zones agricoles.

Les mesures effectuées sur 46 sites au cours d"une période de 12 mois donnent une
image ponctuelle de la situation. Dans un projet ultérieur, il s'agira de déterminer
sur une plus longue durée quelles sont les variations sur des sites caractéristiques.
Dautres questions spécifiques nécessitent également des études plus approfondies:
pourquoi les valeurs hivernales sont-elles si élevées &4 'aérodrome de Sion ou au
centre-ville de Genéve ? Ou encore comment expliquer les différences entre deux
sites en zone de protection de la nature, entourés par des zones agricoles cultivées
de maniére intensive, a savoir entre Hudelmoos (TG), o1 la moyenne annuelle est de
1.6 pg/m’ et Wauwiler Moos (LU), oi1 elle se monte & 4.7 pg/m’? De prime abord,
on supposerait que la situation en matiére d'émissions est semblable sur les deux
sites. Une évaluation plus détaillée de ces différences n'est pour l'instant pas
possible du fait que 1'on ne dispose pas d’indications sur les émissions dans le
voisinage, ni sur I'influence des « puits » locaux (« sink »).

Les immissions excessives d‘ammoniac constituent un probléme pour
I'environnement. Elles contribuent aux apports totaux de composés azotés dans les
biotopes naturels que sont les foréts, les marais et les eaux superficielles. Or, des
quantités assez importantes d’ammoniac sont déposées sur des sites qui se trouvent
& l'écart des sources d’émission, méme si les concentrations dans l'air y sont
relativement faibles. [’arnmoniac se caractérise en effet par une grande vitesse de
déposition. Selon Hurni et al. (1993) cette vitesse est de 10 mm/s sur les champs et
de 40 mm/s sur les foréts. Il en résulte des dépdts azotés allant jusqu’a 4 kg/ha/an
sur les champs et jusqu’a 16 kg/ha/an sur les foréts. '

Sur la base des mesures d’immissions effectuées, d"autres questions se posent:

s Comment varient les concentrations d'une année a 'autre ?

« Comment peut-on expliquer les concentrations élevées d’ammoniac dans les
villes ?

e Les mesures d'immissions d’ammoniac peuvent-elles étre utilisées pour
effectuer un contréle de suivi lorsque des mesures de réduction des émissions
sont mises en ceuvre ? ‘
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Measurement of ammonia concentratlon in the air o
usmg ‘passive samplers

at 46 sites in Switzerland in 1999/2000

13  Summary

Measurements of the ammonia concentration were carried out over a 12 month pe-
riod for the years 1999/2000 by the “Forschungsstelle fiir Umweltbeobachtung” in
Rapperswil under contract to SAEFL and the cantons Geneva, Lucerne and Thur-
gau. The measurements were taken based on a method using passive samplers de-
-veloped by the TUL (Institute for Environmental Protection Research and Agricul-
ture, in Liebefeld). The objective of the project was threefold: to clarify the exposure -
situation at different types of site, to determine the relationship between exposure
values and emission sources (agriculture, road trafﬁc and effluent) and to evaluate
the seasonal variations in Switzerland.

An inexpensive measurement method is available based on passive samplers that
enable meaningful and reproducible results for NH, concentration in the air to be ob-
tained. Measurements may be made over periods of two weeks to one month, al-
lowing monthly concentrations and annual averages to be obtained. However it is
not possible to measure peak concentrations (i.e. over penods of several hours).

" The results provide an overall indication of the spatial and temporal chstnbuhon of
the ammonia concentration in Switzerland. The ammonia concentration is usually
within the range 0.1 to 22 pg/ m’ (this applies in the main to the average over two
weeks). Figure 1 shows abox piot of all measured values grouped accordmg to type
of site. . ,

The values were lowest in the forest, at mountainous and Alpine sites, and in areas
of extensive agriculture, The average annual concentrations recorded at’ sites of this
_ type located well away from sources of emission varied between 0.4 and 0.9 pg/m’,
) In forest clearings, measured concentrations were also low at most times. There were
two exceptions to this: for sites at which ‘intensive livestock Tarmihg is practised,
the annual concentration rose to 6.2 pg/m’, with extreme values of up to 22 pg/m’
in meadows, and for land not subject to intensive cultivation, the concentration
varied between 1.0 and 4.7 ng/ m'’. Finally, in urban areas (where no cattle or sheep
are kept, and well away from main roads) annual average values of up.to’ 2 5 pg/m
were found, ' - :
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Fig. 1: Box plot of all measured ammonia concentrations in the air according to type of
site (for a description of box plots, see Figure 22).

At most sites, the ammonia concentrations were highest in summer. As an excep-
tion, the Lugano and Magadino sites showed very little seasonal variation. Also, at
Sion airport, the highest concentrations were found in winter, and in the city centre
of Geneva (St. Clotilde), very high values were encountered the whole year round.

Comparisons show that a certain correlation exists between the ammonia concen-
tration and both average temperature and air humidity during the exposure period.
However, no clear correlation was found with frequency of rainy days or quantity
_ precipitated. However, this does not exclude these parameters as a possible influ-
ence, and it is of course known that airborne ammonia is precipitated with the rain.

The ammonia concentration is affected: (a) by the proximity of the source (keeping
of farm animals, peak values measured close to manure heaps, spreading of liquid
manure, human activities, road traffic and effluent); and, (b} meteorological pa-
rameters (air temperature and humidity).

At three sites, measurements were taken both inside the forest and at the forest
fringe. It is thought that the low values measured in the forest are due to filtering out
of ammonia by the foliage. The results showed a reduction of some 30 % for forests
well away from sources of emission, and of 76 % for forests situated in agricultural
areas.

The measurements at the 46 sites taken over 12 months only reflect the situation for
a single period. A supplementary investigation is therefore to be carried for charac-
teristic sites to determine the variation over an extended period. More detailed in-
vestigation is also required to answer the question as to why the values measured at
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Sion airport and the city centre of Geneva are 5o high in winter, and to determine
the reason for the divergence between two sites located in nature protection areas.
One of these is in Hudelmoos (Canton of Thurgau), where the annual average is 1.6
pg/m’ and the other in Wauwiler Moos (Canton of Lucerne), with a value of 4.7
pg/m* Intensively cultivated agricultural areas surround both of these. At first sight,
it appears that the emission situation is comparable at the two sites. This cannot be
assessed at present owing to a lack of detailed information on emission sources in
the neighbourhood and on the influence of Iocal sinks.

Excessive ammonia exposure certainly represents an environmental problem, and
leads to an increase in the total quantity of nitrogen compounds in natural ecosys-
tems, i.e. in forests, fen, surface waters. Also, significant quantities of ammonia are
found at sites well away from sources of emission, even where the ammonia concen-
tration is relatively low. In fact, the deposition rate of ammonia is extremely high.

- According to Hurni et al. (1993), it amounts to 10 mm/s on the land and 40 mm/s
in the forest. The resulting annual quantity of mtrogen deposited is 4 kg/ha on the
land and up to 16 kg/ha in the forest.

The preliminary results obtained for ammonia exposure raise the following further
questions:

— How does the ammonia concentration vary from one year to another?

- What is the reason for the high concentration of ammonia in towns?

~ Can this measurement method be utilised to monitor the results of emission
reduction measures? ' '




Immissionsmessungen von Ammoniak mit Passipsammlern 1999/2000 . 12

2 Einleitung, Problemstellung, Zielsetzung

Stickstoffverbindungen sind fiir fast alle Lebewesen zur Bildung von Eiweissen
und anderen Aufbaustoffen essentiell. Nur wenige Mikroorganismen, z.B. die
Knéllchenbakterien, sind in der Lage, elementaren Stickstoff zu binden. Stick-
stoffverbindungen sind also nicht a priori Umweltschadstoffe. Erst erhdhte
Mengen umweltrelevanten Stickstoffverbindungen wie Nitrat, Ammoniak und
Lachgas kdnnen Gleichgewichte stéren, und damit lokale wie auch grossriumige
Umweltprobleme verursachen.

Der Stickstoffumsatz der nattirlichen Kreisldufe ist aufgrund menschlicher Ak-
tivititen seit Jahrzehnten stark erhéht, was zu Umweltproblemen in den Senken
Luft, Boden und Gewissern fiihrt. Die Deposition stickstoffhaltiger Luftkom-
ponenten {ibersteigt heute vielerorts die Belastungsgrenze (“critical loads") emp-
findlicher Okosysteme wie Walder, Flach- und Hochmoore sowie Gewdsser.

Stickstoff wird in verschiedenen Formen und mittels verschiedener Depositions-
mechanismen aus der Atmosphire in Okosysteme eingetragen (Abbildung 2).

Gravitationsdepositibn

trockene Deposition  nasse Deposition
(sedimentiarendar Staub)  (Regen, Schnee, Hagel
Nitrat, Ammonium  Niirat, Amimonium

e

(mpakiion von AT ae
Aercsalon; Nebel '. .
Schwebesaub

Nitrat
Ammonium

—
—
—p
trockene -~
Gasdeposition ¥
NO_, NH,, PAN,

HNG,, HNO,

Abb.2: Gesamt-Stickstoffeintrag aus der Atmosphire: Depositionsmechanismen

Um den tatséchlichen Stickstoffeintrag zu kennen, miissen mdglichst alle Stick-
stoff-Komponenten der Luft einzeln erfasst werden. Wéhrend die Belastung
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durch die nasse Deposition relativ genau gemessen werden kann, ist diejenige
der trockenen Deposition mit mehr Unsicherheiten behaftet. Unterschiedliche
Bestimmungsmethoden, die gedgraﬁsch_e Lage des Messortes, unterschiedliche
Oberfliichen von Rezeptoren und *meteorologisch bedingte Schwankungen der
Depositionsgeschwindigkeiten tragen zu diesen Unsicherheiten bei. Durch Ver-
wendung "mittlerer" Depositionsgeschwindigkeiten fiir die Rezeptoroberflichen
-verschiedener Oekosysteme versucht man, die Deposition der einzelnen Kom-
ponenten méglichst genau abzuschatzen.

In der Atmosphire findet man sowohl oxidierte als auch reduzierte N-
Verbindungen. Je nach Landnutzung, Industrialisierung, Verkehrsdichte und me-
teorologischen Verhiltnissen dominiert die eine oder andere Form. Ausgangs-
substanz der oxidierten Verbindungen ist NO, das bei praktisch jeder Verbren-
nung von fossilen Brennstoffen oder Holz entsteht. NO wird in der Troposphi-
re schnell zu NO, oxidiert. In der Schweiz ist die Quellengruppe Verkehr, trotz
-Einfithrung des Katalysators, mit rund 60% Anteil am Gesamtausstoss (1995)
. Hauptemittent von NO,. Die reduzierten Verbindungen stammen vorwiegend
von NH,-Emissionen aus der landwirtschaftlichen Tierhaltung. - Der Anteil der
Landwirtschaft am NHa-Ausstoss in der Schweiz wurde 1995' auf 91% ge-
schiitzt, derjenige der Quellengruppe Verkehr auf ca. 5% (BUWAL 1995) (Abb.

3).-Aufgrund der Tatsache, dass die NHy-Emissionen von Autos mit Katalysa-

tor rund 40x héher sind als von Autos ohne Katalysator, ist der Verkehrsanteil
allerdings im Zunehmen. Vor der Einfiilhrung des Katalysators war der Verkehr
‘mit lediglich 0.2% (1980) an den NH3-Emissionen beteiligt.

" Verkehr 5% 4% Haushalt und Gewerbe

AL IR LA A
LIRS
\’\\:
%

L_anc__iw'ir_t_schiaﬂ 91,%‘

Abb. 3: Die Anteile ah-NHg_—E_nﬁssioneﬁ bei vérschit__edenen QQpelIe'ngruppen in der
'  Schweiz (BUWAL 1995) : ‘

Ammoniak als Stoff mit hoher Depositionsgeschwindigkeif ist ein Indikator fiir
Kleinrdumige Verdnderungen des Emissionsmusters, Konzentrationsinderungen

erfolgen relativ schnell z. B. als Reaktion auf verringerte Tierbestande oder die

T LY [Ny W PRIRE SRR SR PP S0 N - S SR PR OV N oLt ST I
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Abdeckung von Giillegruben. Die Konzentrationen an einem bestimmten Stand-
ort und zu einem bestimmten Zeitpunkt sind stark von meteorologischen Ein-
flissen abhéingig und oftmals schwierig zu interpretieren. Uber eine gewisse Zeit
gemittelte Konzentrationen kénnen jedoch zur Eichung von Modellen zur Be-
stimmung der Uberschreitungen von ,critical loads” verwendet werden.

Im Rahmen der UN/ECE Konvention von Genf iiber weitrdumige grenziiber-
schreitende Luftverunreinigung (CLRTAP) wurden auch fiir die Schweiz die
Belastungsgrenzen (,critical loads“) von sensitiven Okosysteme gegentiber
Stickstoffeintragen mit Hilfe international harmonisierter Methoden bestimmt
und kartiert (BUWAL 1996). Die Ammoniak-Emissionen tragen europaweit
erheblich zu den Uberschreitungen der critical loads bei.. Im UN/ECE Protokoll
von Goteborg (UN/ECE 1999) wurden deshalb erstmals auch Massnahmen zur
Reduktion von Ammoniak festgelegt.

Fiir die Validierung des Ammoniak-Modells (BUWAL 1996) standen in der
Schweiz Mitte der 90er Jahre nur die Daten von 14 rdumlich inhomogen verteil-
ten Messtandorten zur Verfligung. Die Abstiitzung des empirischen Ausbrei-
tungsmodells fiir gesamtschweizerische Betrachtungen war aufgrund der gerin-
gen Anzahl Messungen noch zu wenig abgesichert. Die Messungen in diesem
Projekt sollen unter anderem auch diese Datenbasis erweiter

Anders ist die Situation beim Sticktoffdioxid (NO,). Bis heute wurden und
werden vielerorts in der Schweiz NO,-Messungen durchgefiihrt. Auch die Stick-
stoffkomponenten Nitrat und Ammonium im Niederschlag werden an einigen
Orten erfasst. Die Messung von Ammoniak hingegen wurde nur an einzelnen
Standorten durchgefiihrt.

Das Hauptziel des vorliegenden Projekts ist die Erfassung und Darstellung der
heutigen Immissionssituation von Ammoniak, an verschiedenen Standorten in
der Schweiz. Dabei sollen die Unterschiede zwischen den Standorttypen und
die Entwicklung der NH;-Konzentration im Jahresverlauf aufgezeigt werden.
Die FUB - Forschungsstelle fiir Umweltbeobachtung - wurde deshalb vom
BUWAL (Abteilung Luftreinhaltung) beauftragt, an acht NABEL-Stationen
wihrend eines Jahres die Ammoniakkonzentration mit Hilfe von Passivsamm-
lern zu messen. An dieses Projekt angeschlossen wurden (z.T. vom BUWAL fi-
nanziert): zwei Stationen im Kt. GE, drei im Kt. TG, vier im Kt. LU, sowie
(ebenfalls finanziert vom BUWAL - Eidg. Forstdirektion und Abt. Luftreinhal-
tung) 14 Waldrand- oder Waldlichtungs-Standorte, bei denen seit Jahren von
der Firma IAP in Schénenbuch verschiedene Untersuchungen durchgefiihrt wer-
den, und 11 Waldrand/-lichtungs- sowie 3 Innerwaldstationen, bei denen die
 WSL seit langerer Zeit verschiedene Messungen durchfiihrt (LWF-Flichen). Die
FUB selber finanziert die Messung in Wallisellen, einer kantonal ziircherischen
Messstelle. In Wallisellen wurde zur Qualititssicherung gleichzeitig Ammoniak
mit Denudern gemessen.

An einigen dieser Messstandorte wurden auch Stickstoffkomponenten im Nie-
derschlag und die NO,-Konzentration in der Luft erfasst. Mit Hilfe von Model-
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len, die in einer Studie in Basel (Thoni/Leuenberger 1999) erarbeitet wurden,

. kann der Gesamt-Stickstoffeintrag ("actual load") aus der Atmosphire ge-
schitzt und mit den “critical loads" fiir verschiedene Okosysteme verglichen
werden. Es ist vorgesehen diese Auswertungen in einem separaten Bericht dar-
zustellen . ‘ " ' :
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3

Methode und Analytik

3.1  Bestimmung des Ammoniaks in der Aussenluft

Die Ammoniakkonzentrationen kénnen unter anderem mit folgenden Methoden
gemessen werden:

Kontinuierlich oder Quasikontinuierliche Messungen mit Hﬂfe von DOAS (Dif-
ferential optical absorption spectroscoy) oder mit einem automatisierten Denu-
dersystem AMOR (Wet Annular Denuder System)

Fiir periodische Messungen werden vor allem Denuder (aktive Sammlung) und
Passivsammler eingesetzt.

Ammoniakpassivsammler nach IUL

Diese Passisammmler wurden nach einer Idee von F. Ziircher (AfU AR) von A.
Blatter, M. Fahrni und A. Neftel (1992) am Institut fiir Umweltschutz und
Landwirtschaft (IUL) in Liebefeld fiir Emissionsmessungen in der Landwirt-
schaft entwickelt und von der FUB bis zur Feldtauglichkeit flir Immissionsmes-
sungen weiterentwickelt.

Der Ammoniakpassivsammler nach UL beruht auf dem Prinzip des Passiv-
sammlers von Palmes. Er besteht aus einem einseitig offenen Zylinder aus Poly-
propylen mit Schraubverschliissen mit Teflondichtungen. Als Absorptionsmedi-
um wird eine stark verdiinnte Salzsiureldsung (0.0016%) verwendet, die durch
eine pordse Teflonmembran (0.2 pm) von der Umgebungsluft getrennt ist; als
Frostschutz wird 20% Ethylenglykol beigegeben. Der Diffusionsweg betrdgt 7
mm. In Abbildung 4 ist der Passivsammler schematisch dargestellt.

Teflondichtung
Deckel

Ahsorptions-
ldsung

Membran

Abb.4: Ammoniakpassivsammler nach IUL
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Der Stofffluss berechnet sich aus der Konzentrationsdifferenz und dem zu
iiberwindenden Diffusions- und Membranwiderstand. Der Diffusionswider-
stand berechnet sich gemiiss dem ersten Fick'schen Gesetz, der Membranwxdera
stand wurde am IUL expenmentei bestxmmt

- Die wihrend der Exposition durch Verdunstung verlorene Losung wird gravi-
metrisch bestimmt und in die Berechnung einbezogen. Die Diffusionskonstante
ist abhéngig von der aktuellen Temperatur und dem aktuellen Luftdruck. Die
Messwerte werden darum mit z.T. gemessenen, z.T. interpoiierten mittleren
Temperatur- und Druckangaben korrigiert.

Fiir die Berechnung der Konzentration in der Luft wird folgende Formel ange—

~ wendet.
c(NH,) = SNVHL) = CONH Jotir y gy gy T 7y
N (Tv)™ Pmitet
c(NH*) =  Konzentration von Ammonium in der Absorptionslisung (ng/1
_ c(NH{ Jginaueie =  Blindwert in der Absorptionsldsung aus nicht exponierten Pas-.
- o ~ sivsammlern {(pg/l)
ot =. Expositionszeit (h)
M = Menge der Absorptionslésung in ml
K- ‘ = 18 (am IUL experimentell‘ bestimmter Faktor, der alle nicht
o speziell aufgefiihrten Umrechnungen beinhaltet)
" Toinat = mitflere Temperatur iiber Messperiode in K
Ty = Norm-Temperatur fiir Diffusionskonstante: 293 K
Pn "~ = Norm-Druckin mbar (1013 mbar) . -
Pmiier = mittlerer Druck iiber Messperiode in mbar

Da der Diffusionsweg mit 7 mm sehr kurz ist miissen die Passivsammler vor

 Wind und Luftwirbeln geschiitzt werden. Dazu werden die Passivsammler in
einer doppélwan&ige‘n Schutzblichse mit Liiftungsldchern, die gleichzeitig als
_Auﬂ1angevornchhmg fungiert, expomert In Abblldung 5 ist die Biichse darge—
stellt. ‘ .

‘ 33 Ahal_ytil_(_

Ammoniak wurde als Ammonium direkt aus den Passivsammlern mittels To- -
- nenchromatographie gemessen (Dionex DX-100, Dionex column C512).
Blindwerte wurden immer mit gemassen :
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Passivsammier
innerer Becher
(unten otfen)

' e aussere Ummantelung

e Luftidcher im Boden

Abb, 5: - Biichse zum Schutz vor Luftturbulenzen und als Auﬂﬁngevorrlchtung fiir die Ammoniak-
passivsammier

34 Qualititskontrolle

3.4.1 Vergleichsmessungen fiir NH,

Diese IUL-Passivsammler wurdenin einem Ringversuch unter der Leitung von
M. Kirchner (GSF-Forschungszentrum fiir Umwelt und Gesundheit in Neuher-
berg bei Miinchen) mit anderen Passivsammlern, mit einem Quasikontinuierli-
chen Messgerit (AMOR) und mit der Denudertechnik verglichen. Die Messun-
gen wurden in Aidling, einem kleinen Bauerndorf siidlich von Miinchen, durch-
gefiihrt (Kirchner et al. 1998, Kichner et al. 1999). In der Abbildung 6 sind die
Messwerte des AMORSs, der von uns gelieferten und gemessenen Denuder und
der zweiwdchentlich exponierten Passivsammler dargestellt. Im Anhang 2 sind
auch die ein- und vierwéchigen Messvergleiche zu finden.

—4— Amor -—==— Denuder FUB —0—PSFUB

8

6 2-Wochenwerle -
54
o

2.

0

2 4 8 8 1012 1416 1320222428 283032
Periode

Abb. 6: Vergleich von drei unabhiingigen Ainmoniakmesssystemen.(Mésszeit 224 - 2.12.97)
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Die Parallelitiit in den Verlufen ist gross. Am Anfang der Messungen lagen die
AMOR und Denudermessung deutlich unterhalb der Passivsammler (auch bei
Passivsammler-Modellen' von anderen Instituten). In der kalten Jahreszeit
schienen wiederum die Passivsammler weniger Ammoniak aufzunehmen als mit
der aktiven Denudennethode erfasst wird.

- Keine dieser drei unabhéingigen Methoden kann als die richtige angesehen wer-

- den, und es ist bis jetzt auch keine Referenzmethode festgelegt worden. Als zu-
verlissigste Methode gelten die Denuder-Messungen. Fiir Messungen mit einer
Expositionszeit von einer Woche bis zu einem Monat erwies sich aber auch die
Passivsammlermethode als brauchbar. Sie stelit im Verglmch mit den andern
beiden Methoden die kostenglinstigste Variante dar, da sie auf fast keine Infra-
struktur angewiesen ist. :

Bei der vorliegenden Untersuchung wurden in Wallisellen Denuder und Passiv-
- sammlerwerte verglichen. Die Daten in Abbildung 7 sind Mittelwerte von 6 Pas-
sivsammiern, die Denuderwerte sind Einzelwerte. Der Verlauf stimmt gut tiber-
ein. Inder kalten Jahreszeit waren die Denuderwerte immer héher. Da die Kon-
zentrationen in der Luft im Winter gering sind, sind die Messwerte bei den Pas-
sivsammlern z.T. nahe der Nachweisgrenze. Es ist. auch méglich, dass die Pas-
sivsammler bei kaltem Wetter weniger aufnehmen, weil die Membran zeitweise

durch Kondensation beschlagen ist. Aber auch bei den Denudern sind mogliche

Effekte bei Kilte nicht auszuschliessen.
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3.4.2 Blindwerte, Nachweisgrenze

Die Ammoniakmessungen sind sehr empfindlich auf Kontamination. Darum
werden im Labor méglichst alle Manipulaticinen in Ammoniak armer Atmo-
sphire durchgefiihrt (Zitronenséure getrinkte Tiicher in Lagergefissen, Mund-
binden bei der Priiparation usw.) Trotzdem treten immer messbare Blindwerte.
auf: die 91 gemessenen Blindproben ergaben einen Mittelwert von 16.3 pg/Liter
und eine Standardabweichung von 13.5. Es wurden Werte zwischen 0.0 und
96.4 pg/Liter gemessen, wobei 7 Proben {iber 32 pg/Liter hatten. Die daraus er-
rechnete Nachweisgrenze (Mittelwert der Blindwerte plus 2x Standardabwei-
chung) fiir 14-tiigliche Messungen hegt bei 0.36 pg/m’ . Das heisst, NH;-
Konzentrationen um und unter diesem Wert sind sehr ungenau, Im Winter traten
ofters solche Konzentrationen auf. Trotzdem werden sie in der Tabelle als Wer-
te beibehalten, da diese fiir die ]ahresnuttelwertbﬂdung mit hoheren Werten im
Sommer wichtig smd

.3.4.3 ‘Standardabweichung

-~ An jedem Standort werden jeweils drei Passivsammler ausgehéngt, um Verluste

aufzufangen, die durch mégliches Auslaufen der Absorptionsldsung oder ande-
ren ,,Unfillen” entstehen konnen Bei msgaamt 2928 Passwsamnﬂem passierte
dies 66 mal (= 2.3%).
Die relative Standardabweichung ist im Verglelch zu1 den NOz~Messungen ver-
hilmismissig gross, da einerseits die Messkonzentratmnen vergleichsweise
niedrig sind und die Kontammatmnsgefahr durch Fmger, Atemluft usw. recht
‘hoch ist. Von den 2928 Messungen wurden 54 Werte (=1 8%) ausgeschlossen,
weil diese aus unerfindlichen Griinden bis doppelt so hoch oder noch hisher wa-
ren. Es wurde eine massive Kontamination im Labor oder Feld vermutet. Uber
die 976 Messungen a 3 Passivsammler ergab sich bei einem Mittelwert aller Mit-
telwerte von 2.48 pg/m’ eine mittlere Standardabweichung des Einzelwertes
von 0.23 pg/m*oder 9.5%. In allen Abbildungen mit den Einzelwerten im Jah-
resverlauf sind die S,‘.andardabweichungen als Balken eingezeichnet. -
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Standorte und Zeitrahmen

Fiir die Messung des Ammoniaks wurden fast ausschliesslich Standorte ge-
- wihlt, an denen schon Messstationen von verschiedenen Betreibern stehen, In
Tabelle 1 sind die 46 Standrote und ihre Charakteristiken aufgelistet. Das Spek-
trum reicht in allen vier Landesteilen von Innenstidten {iber Agglomeration zu
Acker-, Weide- und Waldgebieten, sowohl im Mittelland wie in den Bergen

: Abbildung 8 zeigt die Lage der Sammelorte.

Abb. 8:

Verteilung der Messstandorte in der Schweiz

A = AWEL-FUB, N = NABEL, G = KtGE, L=Kt.LU, T =Kt.TG, I = [AP, W = W5L

Die Messungen erstreckten sich iiber ein Jahr. Leider war es nicht so, dass alle
Betreuer am gleichen Tag die Passivsammer wechseln konnten: Gewechselt
wurde nach dem Rhythmus der ubrlgen Betreuungsaufgaben an der Station. Der
Wechsel der Proben erfolgte zwar grundsiitzlich vierzehntiglich. Dieser Grund-
satz konnte jedoch vielfach nicht eingehalten werden. Z. T. wurden die Statio-
nen nur vierwdchentlich oder monatlich betreut, z. T. kam ‘es wegen der Witte-
rung (Schnee) zu Verzigerung. Diese heterogenen Zeltpenoden erschweren die
vergle1chende Betrachtung der Resultate.
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In Tabelle 2 sind die verschiedenen Betreiber der Messstationen und die An-
fangs- und Endzeiten der Messungen aufgelistet:

Tab.2: Zusammenstellung der verschiedenen Betreiber der Messstationen, Anzahl Standorte

und Beginn und Ende der Messungen
Betreiber der Stationen Anzahl Mess-
_ standorte

AWEL (Kt. ZH) - FUB 1

- NABEL - EMPA 8
Ecotox Kt. GE 2
AfU Kt. TG 3
AfU Kt. LU , 4
IAP Schénenbuch 14
LWF - WSL 14

Beginn der Messun-  Ende der Messungen

gemn
. 24.8.99
30.8. - 9.9.99
1.9.99
31.8.99
7.9. (SCHU), 8.11.99
1.11. - 11.11.99
9. - 24.11.99

29.8.00
6. ~ 19.9.00
6.9.00
31.8.00
8.11. - 3.12.00
29.11. - 4.12.00
7. - 22.11.00
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5 Resultate und Diskussion

Zur Bestimmung der meteorologischen Daten (Temperatur, Druck, Relative
Feuchtigkeit, Regenmenge und Anzahl Regentage) wurden verschiedene Quellen
genutzt. Sieben von acht NABEL-Stationen sind gleichzeitig SMA-(Regenmess)-
Stationen und der Standort Zugerberg der IAP-Proben liegt ebenfalls fast bei der
SMA-Station. Fiir die anderen Stationen liegen z. T. ebenfalls Niederschlagsda-
ten vor. Fiir die weiteren Stationen wurden geografisch moglichst dhnliche SMA-
Stationen beigezogen. Im Anhang 1 ist die Herkunft der meteorologischen Daten
aufgelistet und ebenfalls, ob NO, in der Luft und Stickstoffkomponenten im
Niederschlag gemessen werden. Diese Resultate werden in einem separaten Be-
richt behandelt.

5.1 Verlauf der Ammoniakkonzentrationen-

In den Abbildungen 9 bis 20 ist der Jahresverlauf der Ammoniakkonzentratio-
nen dargestellt. ‘

Bei allen Diagrammen ist die vertikale Achse bei einer Maximalkonzentration
von 20 pg/m* NH, begrenzt, damit die Werte direkt vergleichbar sind.

Kommentare zu den Diagrammen mit Konzentrationsverlauf iiber das Jahr:
Oft zeigen die Ammoniakkonzentrationen an verschiedenen Messstationen ei-
nen dhnlichen Jahresverlauf. Die Schwankungen von einer Jahreszeit zur anderen
sind bei einzelnen Stationen z.T. sehr hoch. Im Allgemeinen sind die Winterwer-
te niedriger als Friihlings-, Sommer- und Herbstwerte. Ausnahmen: auffillig
sind die relativ hohen Werte vom Flugplatz Sion (lindliche Station an der Au-
tobahn und Flugplatz) (Abb. 9), die im Sommer niedriger sind, und von Ste Clo-
tilde (GE) (innenstddtisch} (Abb. 12) mit erstaunlich hohen Winter- und etwas
niedrigeren Sommerwerten. Die iiber das ganze Jahr relativ hohen Werte von Ste
Clotilde (GE) und von Sion kénnen teilweise auf das hohe Verkehrsaufkommen
zurtickgefithrt werden. In Genf haben méglicherweise auch ein WC-Fenster, dass
1 m neben der Expositionsstelle liegt, oder ein nahegelegenes chemisches Labor
der Universitéit eine Rolle gespielt.

Winterliche Tiefwerte von weniger als 2 pg NH,;/m® und iiber das ganze Jahr
meist unter 3 pg NH,/m® zeigen die alpinen und voralpinen sowie die Jura-
Stationen: Rigi (Abb. 10), Chaumont (Abb. 9), alle Stationen der LWF-Fldchen,
die iiber 900 m liegen (Abb. 18), sowie die IAP-Flidchen Aeschau, Grenchenberg,
Lurengo und Wengeneralp (Abb.17). Auch einzelne Stationen in tieferen Lagen,
die nicht direkt an Landwirtschaftsgebiete grenzen, weisen tiefe Werte aus:
SMA-Station Basel {Abb. 10), die IAP-Standorte (Waldlichtungen, Waldrand)
Allschwil, Brislach, Frienisberg, Mohlin, Rafz und Sagno (Abb. 16), die beiden
Moorgebiete Hudelmoos und Lengwiler Weiher im Kanton Thurgau (Abb. 13),
Jussy (GE) in einer Waldlichtung und Othmarsingen (Abb. 19). Die ebenfalls im
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- voralpinen Gebiet liegenden Stationen Rigi-Seebodenalp (Abb. 10), Zugerberg
und Bachtel (Abb. 17), welche in Wies- und Weideland stehen, weisen im
Sommer z.T. hohere Werte auf als die anderen Bergstationen.

Die Stationen, die in mehr oder weniger intensiv bewirtschafteten Landwirt-
schaftsgebieten liegen, weisen allgemein héhere Konzentrationen auf und zeigen
Perioden mit Spitzenwerten. Es kann angenommen werden, dass in diesen Peri-
oden zB. gegiillt wurde. Beispiele sind: Ténikon (Abb. 10), Payerne (Abb. 9),
Mauren (Abb. 13), Lausanne und Vordemwald (Abb. 20), Muri (Abb. 16), aber
vor allem die Stationen Schiipfheim (Entlebuch), Holderhus und Lippenriitibach
im intensiv bewirtschafteten luzernischen Suretal und Wauwiler Moos (Abb. 14,
~ 15) mit Hachstwerten von {iber 20 pg NH,/m?,
Aeschi, in einer Waldlichtung gelegen, zeigt ab Ende August bis im November
plotzlich sehr hohe Ammoniakkonzentrationen von 8 bis 20 pg NH, /m’
(Abb. 16). Der Grund ist unklar. Laut Auskunft des Forsters wurde um die

‘Messstelle herum ausgeholzt, was aber kaum einen so langen Einfluss auf die
Ammoniakkonzentration in der Luft haben sollte. Hingegen ist bekannt,
-weshalb in Passeiry (GE) die Werte im April und Mai plétzlich viel héher waren
(Abb. 12); Der Bauer hatte in dieser Zeit in ca. 8 m Entfernung einen Miststock
platziert. | o :

Insgesamt sind die meisten gemessenen Konzentrationen plausibel. Hohe Werte
‘it einzelnen Spitzen in Gebieten mit intensiver Landwirtschaft, im Inneren der
Stadt und an der Autobahn, sehr tiefe Werte in den Bergen und z.T. an quellen-
fernen und tiefer gelegenen Stationen . Meistens wurden im Sommer hihere Wer-
 te gemessen (Giilleausbringung wahrend der Vegetationszeit). -~ :
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52 Wauiviler Moos (LU), Hudeilmloos (TG)

" Diese Naturschutzgebiete liegen beide in éiner Umgebung mit intensiver land-
- wirtschaftlicher Nutztierhaltung. Trotzdem sind die Ammoniakkonzentrationen
im Wauwiler Moos iibers ganze Jaht mit 4.7 pg/m® deutlich hoher als im Hu-
delmoos mit 1.6 #g/m?® (Abb. 21). Die Griinde sind im Detail nicht bekannt. Ei-
ne mogliche Erkliirung ist; dass der Standort Hudelmoos von einem Waldsaum
umgeben ist, beim Wauwiler Moos hingegen sind nur kleinere isolierte Waldbe-
sténde, ein Baumgurtel sowie Schilf vorhanden, welche das Ammoniak abfan-
gen konnen. Eine weitere Erklirung kinnten meteomiogsch / geografische Un- .
terschiede sein; das Wauwiler Moos liegt in einer Mulde, in der oft eine Inver-
sionsschicht liegt, so dass sich die Schadstoffe mehr in Bodennihe verteilen
kénnen. Das Hudelmoos hingegen liegt ca. 40 m oberhalb des Sxttertales, 50
dass es kaum zu lokalen Inversionslagen kommt -
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53 Mittelwerte, Verg.l.ei,che'mit_fruh' riheren MCSSun'gen ‘

In der Tabelle 3 sind fiir alle Statmnen die ]ahresmlttelwerte, die. sa:sonalen' .
Mittelwerte sowie die Minimal- und Maximalwerte aufgelistet. Die Jahresmit-

. telwerte hegen zwischen 0.4 ‘g NH,/m’ (Wengeneralp) aund 7.5 pg NHy/m® in

* der Innenstadt von Genf (St.Clotilde). Die Minimalwerte finden sich  meisten

_ 'erwartungsgemass im Wmterhalb;ahr die Maximalwerte im Friihling bis I-Ierbst
Das Winterquartal zeigt mit wenigen Ausnahmen die niedrigsten Mittelwerte. -

. Friihling, Sommer und I-Ierbst unterschexden sich oft wenig. : _

 Inder Tabelle 4 smd euuge Verg]exchsmessungen von fruheren Iahren aufgeﬁxhrt
die z.T. an den gleichen Standorten durchgefiihrt wurden. Die Konzentrationen.
in Wallisellen (Passwsammler' 21 pg NH;/m ) unterscheiden und auf dem
- Bachtel (Passivsammler: 2.4 pg NH,/1 m’ Junterscheiden sich nicht wesentlich:
wiihrend sechs von sieben Jahren ]ag der Jahresmittelwert bei der Station Bach-
tel zwischen 2.2 und 2.7 pg NH;/m nur 1998 lag er bei 1.6 pg/m. Auch in
Wallisellen lagen die ]ahresmlttelwgrt_e wihrend fiinf Jahren zwischen 2.1 und
2.7 pg/m’. Die fritheren Messungen in Payerne und Lugano sind jeweils mur
wihrend drei bis vier Wochen pro Saison durchgefiihrt worden; sie sind des-
" halb nicht direkt vergleichbar. Die Mittelwerte. der kontinuierlichen Messungen
- im Alptal (Fischer 1995) ergaben sehr niedrige Werte, noch niedriger als wir sie
an quellenfernen: Standorten in den Bergen und im Waldbestand geﬁmden ha-
‘ben, Fiir den Passivsammler liegen solch mednge Werte an der Nachwe;sgrenze,_ :
80 dass hier nur mehr die Grossenordnung verghchen werden kann : '

5
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Tab. 3: Ammoniakkonzentration: Jahresmittelwerte, saxsona]e Mittelwerte, Minimal- und
Maxlmalwerte aller Stationen
Code mittlere | Min. | Monat | Max.| Monat " Mittelwerte Bemerkungen
Temp.°C| wert wert g/
ganzes | pg/m’ | ug/m? ganzeJWinter Frithling Sommer Herbst |-
Jahr - Jahr |Dez-Feb Mir-Mai Juni-Aug Sept-Nov

WAL 10.2 0.4 | Nov 4.0 Mai | 21 | 1.1 2.5 2.7 24

PAY 9.4 1.9 |Dez-Jan| 7.1 Mai 3.4 25 4.2 35 3.5

§10 10.5 21 | Jub 9.3 Jan | 4.9 6.8 4.1 34 51

CHA 6.5 0.1 Feb 24 Mir 1.0 0.3 1.5 1.1 0.8

MAG 12.5 2.0 Apr 5.2 |Sep-Okt| 3.3° | 3.8 29 34 3.3

LUG 13.2 1.5 Apr 4,6 |Mai-jJun| 2.5 2.2 23 29 2.5

TAE 9.4 1.8 Jul 9.7 Okt 4.1 29 .45 3.7 53

RIG 7.6 0.2 Nov 4.1 Aug 1.4 0.5 1.6 2.0 1.3

BAS 115 | 05 Feb 3.3 Sep 1.6 0.8 2.0 2.0 1.8

PAS 10.4 ¢3 Nov 12.2 |Apr-Mat 2.7 | 13 6.5 20 1.6 |Miststock im Frithling

STC . 125 43 |Jul-Aug! 104 [Mér-Apqd 7.5 8.8 7.9 6.1 7.2

MAU 104 |- 1.8 .| Nov 9.4 | .Mai 4.1 28 53 4.3 39

HUD 9.4 6.7 | Jan 2.6 Mai 1.6 0.9 1.9 1.9 1.6

LEN - 97 05 | Jan | 28 | Jun | 15 | 67 * 19 1.9 1.6

SCHU 8.1 1.9 Feb 16.1 Mir-Apl 5.2 7 8.7 . 4.5 4.6

HOL = 6.7 2.5 Okt { 2204 Jun | 6.2 39 5.5 8.7 6.5

LIP 9.8 29 Sep | 20.0 |Apr-Mai 6.2 38 9.0 7.8 4.6

WAU 10.4 1.7 Dez | 9.2 | Mai 4.7 24 5.5 6.3 4.9

AU 8B4 .| 06 Jan 9.6 Aug 22 | 07 20 - 57 1.5

Al 11.3 0.7 Jan 20.0 Sep 51 | 0.8 1.1 33 13.0 .

AL 12.6 0.3 Jan | 2.6 '|AugSep| 1.4 0.6 1.5 2.1 141

BA 10:1 05 | Jan 4.8 Apr . | 24 0.6 3.3 30 . 23

BR 8.8 0.3 Dez&Api 1.1 Sep 0.6 04 0.5 1.0 0.8

FR 8.1 0.1 | Nov | 3.6 Jun - 1.2 0.4 11 2.8 1.1

GB 9.9 0.1 Feb 1.1 |Jul&Aug! 0.6 0.2’ 0.6 1.0 0.5

Ly 8.1 0.7 | Aug 1.0 Jun 0.9 — — 0.9 0.9 | nur Sommer & Herbst

MO 11.5 0.1 Nov 1.4 7 Mai 0.7 0.2 1.0 1.2 0.5

MU 10.7 0.6 Nov 9.4 | Junjul ! 3.2 11 2.8 6.4 2.1

RA 95 0.4 |Jan-Feb! 113 | Jun 2.6 0.5 1.5 7.4 25

SA 12.2 0.6 (Okt-Nov| 3.5 |Mai-Jun| 2.¢ 1.2 22 2.6 1.7

WA 4.9 0.1 Nov | 1.0 Sep 0.4 0.2 0.5 0.5 0.5

ZB . 8.0 0.5 |Dez-Jan| 5.9 Okt 2.6 0.6 3.1 3.5 2.9

BEA 5.3 0.1 Nov 26 |, Aug 0.8 .3 0.9 1.5 0.6

BEAB 44 0.1 | . Nov 1.1 Aug 0.5 0.2 0.5 0.8 0.3

BET 8.7 0.1 Okt | 1.7 Mai 0.7 0.2 1.0 0.9 0.4

CEL 3.4 0.2 |Nov-Dez 1.0 Aug 0.5 0.2 04 - 0.7 0.5 (

CHI 11.0 0.1 |Sep-Okt| 1.1 Jun 0.6 —_— —_ 0.8 (.3 | nur Sommer & Herbst

JUs 104 | 04 | Jan | 34 |AugSep| 13 | 05 1.2 1.9 1.9 '
" LAU 8.4 0.7 |Okt-Nov| 10.6 | Dez-Jan| 3.8 3.6 L 4.4 4.0 3.0

NAT 1.8 0.0. jOkt-Nov| 0.9 |[AugSep| 0.5 0.5 0.5 0.5 0.3

NOV 9.3 0.1 | Nov 21 Jun - 0.8 0.5 0.7 1.3 05

NOVB 96 0.1 Feb 1.3 |Mai-Jun] 0.5 04 0.6 . 0.8 0.3

OTH 10.0 0.3 |Jan-Feb| 2.4 | Mai 1.4 0.8 1.9 1.8 c.9
- SCH 9.4 0.5 |[DezJan| 4.3 | -Mai 1.7 67 - 25 2.0 1.5

VOR 8.9 0.8 |DezJan| 8.1 ; junjul| 3.0 16 . 33 3.7 33

VORB 8.2 0.2 | Dez i'1.5. Jun 0.7 0.5 ‘0.7 1.0. 0.5

Alie Stationen 0.0 |Okt-Novi 22.0 [ Jun ‘2.5 1.5 27 29 2.4.
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Tab.4:  Ammoniakkonzentration: Jahresmittelwerte und saisonale Mittelwerte einiger friihe-
ren Untersuchungen in der Schweiz

Messjahr | ganzes| Winter  Friihling Sommer  Herbst
Jahr
Mittelwerte in pg/m’
Alptal (Fischer 1995)
Voralpines Waldgebiet
kontinuierliche Messungen 1992/93 Dez-Feb Mir-Mai  Juni-Aug Sept-Nov
Klimastation 0.33 .14 0.53 043 0.19
Turm 0.27 0.18 0.35 0.37 0.20
SAPALDIA (Alean-Kirkpatrick 1993} :
1991/92 4 Wochen-Messungen pro Saison mit Denuder-
Aarau Stadt (auf Hochhaus-Kantonsschule) 0.8 1.0 24 14
Basel Stadt 1.1 1.8 35 2.2
Birmensdo Agglom. 0.1 0.3 1.8 0.4
Davos Dorf (Golfplatz) 1.8 0.2 1.0 2.1
Genf Stadt 1.9 3.5 2.9 1.9
Lugano  Stadt (Park) 1.1 0.7 2.5 0.8
Montana Dorf (Spital) 0.3 0.2 0.6 0.3
Payerne lindlich (SMA) 19 1.6 36 2.2
Wald Dorfrand (Spital) 1.7 0.8 3.5 1.9
Denudermessungen fiir BUWAL (Krieg 1994; 1997; Thoni 2001 in Vorb.)
3 Wochen-Messungen pro Saison mit Denuder
Lugano  Stadt (Park) 1993 1.7 1.3 25 1.4
Payerne lindlich (SMA) 1993 2.5 24 2.6 2.5
Payerne ldndlich (SMA) 1995 1.3 2.9 4.7 4.1
Payerne landlich (SMA) 2000/01 1.8 5.4
Rigi lindlich (NABEL) 2000/01 0.1 1.8 0.9 0.6

Denudermessungen fiir AWEL Kt. ZH (Thini et al. 1999; 2000)
Ganzjahres Messungen
jeweils am gleichen Standort wie die Passivsammlermessungen in diesem Bericht

Dez-Feb Mir-Mai  Juni-Aug Sept-Nov

Bachtel 1993 2.2

1994 2.4

1995 2.7

1996 2.4

1997 2.6

1998 1.6 0.7 1.0 2.6 0.9
Wallisellen 1995 2.5

1996 2.5

1997 2.7

1999 2.6 2.0 3.2 3.1 2.2

2000 2.3 1.4 2.6 2.9 24
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54  Boxplot-Darstellung der Ammoniakkonzentrationen an den acht
NABEL—_Stationen

In der Abbildung 22 sind die Daten von acht NABEL-Stationen als Boxplots
dargestellt. Am niedrigsten sind die Werte der landlichen Stationen in den Ber-
gen Chaumont und Rigi, gefolgt von den Agglomerations-Standorten Basel und
Lugano und den landlichen Standorten Magadino, Payerne und Ténikon. Die

- hochsten Werte zeigt die Station Sion; der Grund ist im Moment nicht bekannt.
Die Winter- und Sommerkonzentrationen unterscheiden sich, wobei sie an der
Station Sion tiefer sind, bei den anderen Stationen dagegen im Winter.

ag/m3 NH3
12 T ] .
10 4 Sommer _ _ Winter - e -
(> 90C) : {< 99C) ‘
84 ' _ .
6 |
4 mad . e
2 A $$ : 5
0 v y ’ .
@ £ a 2 %X o g 4 @ £ 0 2 %X g o ¥
® B 2 X oo o K a O 2 I a & o
Hg/m3 NHs ‘
12 I i L 1 1 1 : . ) .
i o Einzelwerte:_»go%
. 104  Ganzes Jahr : . '
8 ] ' i 980% Perzentile
g - R 75% Perzentile .
. Median 50% Perzentile
4 * i 25% Perzentile
10% Pearzentile
2 =) -
. Einzelwerte < 90%
0
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MAG
PAY
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S0
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Abb.22: Messwerte an acht NABEL-Stationen als Boxploés dargestelit. Ganzjahres und Win-
ter/Sommerwerte '
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5.5  Boxplot-Darstellung der Ammoniakkonzentrationen an verschie-
denen Standorttypen

Fiir die Abbildung 23 wurden Ddie Standorte wurden zu sieben Standorttypen
zusammengefasst (in Klammern: Anzahl Standorte):

Innenstadt (betrifft nur Ste Clotilde) (1)

Griinfléche in Agglomeration (3)

Acker-/Obstbau/intensiv genutzte Wiesen (12)

Wiesen / Weiden mit gelegentlichem Giillen (6)

montan/alpin, landwirtschaftlich extensiv oder nicht genutzt {9)
Waldlichtungen (12)

im Waldbestand (3)

* & & & & &

Im Anhang 1 sind die Standorttypen wiedergegeben.

Niedrige Konzentrationen (<2.5 pg/m') und kleine Unterschiede zeigen die
Messungen im Waldbestand und in den Bergen. Auch in den Griinflachen in der
Agglomeration sind die Schwankungen nicht gross mit etwas hdheren Konzen-
trationen (<5 pg/m’). Im allgemeinen niedrige Werte (90% der Werte sind <3
pg/m?), finden sich in Waldlichtungen. Uberraschend sind jedoch einige sehr
hohe Werte, die fast alle von der Station Aeschi stammen. Grossere Schwan-
kungen und teilweise sehr hohe Werte zeigen erwartungsgemiss die Stationen
die in landwirtschaftlich mehr oder weniger stark genutzten Gebieten liegen.
Standig hohe Werte in der Innenstadt wurden nur an einer Station gemessen
und konnen daher nicht auf alle Innenstidte iibertragen werden. Fiir die hohen
Werte in Ste Clotilde kénnten neben Verkehr und Kanalisation auch das na-
hegelegene WC-Fenster und ein nahegelegenes chemisches Labor der Universitit

eine Rolle gespielt haben.
Hy/m3 NH3
225 5
20 - 0] O -
17.5 - B
15 ©
o 0
125 A -
10 - -
75 L
5 R
25 - .
0 ek %‘-
Innen-  Griinfiiche Acker-/ Wiese / montan / Wald- im Wald
stadt in Agglom. Obstbau Weide alpin lichtung
Wiasen (int.) montan extansiv

Abb. 23: Boxplot-Darstellungen der Ammoniakkonzentrationen an verschiedenen Standortty-
pen. (Erklirung Boxplots Abb. 22)
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5.6 Verglexch der Ammoniakkonzentrationen mit Temperatur Feuch-
tigkeit, Regenmenge und Regentage

Mit der gleichen Zusammenfassung der Messstationen zu sieben Standorttypen
wieim Kapitel 5.5 wurde auch untersucht, ob ein Einfluss der Temperatur, der
relativen Feuchhgkext der Regenmenge pro Zeiteinheit und der Anzahl Regenta-
‘ge pro Periode auf die Ammoniakkonzentrationen besteht. ,
Temperatur (Abb. 24): :
Die Konzentrationen sind meist positiv mit der Temperatur korreliert, wenn
auch mit z.T. kleinen Korrelationskoeffizienten..Einzig bei der Innenstadt (Ste
Clotilde GE) ist die Regression negativ, und bei den Stationen in Gebieten mit
intensiver Landwirtschaft gibt es keine Korrelation. Dort sind erwartungsge-
miiss die menschlichen Einfliisse wie das Ausbringen von Giille usw. wichtiger.
~ Bei der Untersuchung der einzelnen Standorte (nicht dargestellt) zeigen sechs
von neun extensiv bewirtschafteten Stationen des Typs montan/alpin einen
Korrelat:onskoefﬁzxenten von mehr- als 0.5, ebenso fiinf von zwolf Waldlich-
_ tungs~Standorten

Relative Luftfeuchhgkelt (Abb 25)
Hat es viel Wasser in der Luft, wird das Ammoniak schnell als Ammonium ge-
bunden. Dieser Anteil ist somit mit Passivsammler nicht mehr messbar. Darum
- kann erwa'rtet werden, dass bei hoher relativer Luftfeuchtigkeit die Ammoniak-
konzentrationen sinken. Eine Tendenz in diese Richtung ist auch bei diesem Da-
tenkollektiv sichtbar. Die Mittelung {iber zwei Wochen oder lingere Zeitperi-
oden kann jedoch dazu'fithren, dass diese Zusammenhang nicht ersichtlich
wird. : : C '

Regenmenge / Regentage

- Wenn es regnet wird Ammoniak sofort in Ammonium tibergefiihrt und mit dem -
Regen deponiert. Dies kann jedoch in dieser Untersuchung aufgrund der relativ
groben zeitlichen Auflésung mit statistischen Methoden nicht gezeigt werden.
Es sind keine Korrelationen vorhanden (Korrelationskoeffizienten zwischen
0.00 und 0.04).
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Grinftiche In Agglomeration
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hnans-tadt Grinflache In Agglomeration
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Abb.25: Streudiagramme: Ammoniakkonzentrationen gegen die relatwe Luftfeuchhgkelt auf-
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5.7 Verglelch der Ammomakkonzentratmn im Waldbestand und Frei-
land _ S

Bei den drei LWF-Fiachen Beatenberg Novagglo und Vordemwald wurde auch
im Waldbestand Ammoniak gemessen (Abb. 26 - 28). Wie erwartet sind die
Konzentrationen im Wald niedriger, am deutlichsten beim Standort Vordem-
.wald mit nur 24 %, weniger deutlich auf dem Beatenberg mit 55 % und bei No-
~ vaggio mit 70 % im Vergleich zur Aussenstation. Die niedrigsten Werte im
Waldinnern sind u.a. eine Folge der starken NH,-Aufnahme durch das Kronen-
dach. Auch im Wald sind die Sommerkonzentrationen im allgememen hoher als
jene im Wmter S :
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6 Folgerung und Ausbhck

~ Mit der Passwsamrxﬁelmethode steht eine reprodumerbare, aussagekraftlge und

 kostengiinstige Messmethode zur Verfiigung, mit welckier die NHy-Konzen-

© tration in der Luft erfasst werden kann. Weil mit.der Methode Konzentrati-
onsmittelwerte uberz Wochen bis 1 Monat ermittelt werden, ‘kdnnen Aussagen
{iber die Héhe dieser rmttleren ‘Belastung und uber deren Jahresgang gemacht
werden. Kuxzfnshge Spltzenbeiastungen von wemgen Stunden Dauer sind aber
mcht bestlmmbar ' : .

Die hier vorhegenden Messresu}tate zeigen emm ersten Uberbhck uber dle :
raumhche und saisonale Vertexlung der NH;—Kcnzenh'atlonen Im allgemeinen
kann gesagt werden, dass die Werte i im Sommer hoher sind als im Winter, und
dass bex feuchtem Wetter dle Konzentratlonen smken L E o

- Dle Emﬂussgrossen dle erhohend auf die NH;»Konzentratlon w1rken, smd die
- Tierhaltung (Spitzenwerte bei Miststocken, Gulleausbnngung) ‘menschliche Ak-
. tivititen (Autoverkehr, Kanalisation in Stadte‘n) .sowie hohere Temperaturen.
~ Die ]ahresnuttelwerte in Landmrtschaftsgebleten betragen zw:achen 2.7 und

: 6.2 pg/ m’, mit zwmwochagen Spltzennuttelwerten von bls zu22 pg/ m’, '

- Auffallend smd d:e hoheren Werte an dem- von mtenswer Landv\nrtschaft um-

. gebenen Naturschutz—Standurt im Kanton Luzern, (Wauwﬂer ‘Moos, Jahresmit-

- telwert 4.7 pg/m) verghchen mit jenem im Kanton Thurgau (Hudelmoos, Jah-
-~ resmxttelwert 1.6 pg/m"’ , bei denen auf den ersten Blick ¢ eine &hnliche Situation.

" bei den Emittenten vermutet wiifde. Bine Bewerturig dieser Unterschiede ist al-
o ]erdmgs zurZe:l: mr_ht maglich, da ‘keine detaillierte Analyse der Emsssmnen m.
der Umgebtmg der Messstandorte vorhegt und auch keine Bewermng moghcher

- E.mﬂusse von Iokalen Senken vorgenommen wurde. Die. Statmnen Sion (lind-
;hch Flugplatz Autobahn) und Ste;, Clotilde (GE) (dichte’ Bauweise in der
‘Stadt) weisen relative hohe }ahresmlt’celwerte auf (Slon 49 pg/m und Ste Clo- -

tﬂde 7.5ng/ m’) und dazu i im Wmter ho‘here Werte. a]s i Sommer.  * o
Die Konzentratlonenan ennttentenfemen Standorten fernab von Agglomeratlo- i
nen,. Strassen und Landwutschaft (d h. an den me _ ‘ten montanen und alpmen .
_ _Statxonen} betragen zw:schen 0 4 und 0. 9 1pg;/m 1mjahresmzttel

: NH3 Imxmssmnen stellen ein Umweltproblem dar Sxe tragen wesenthch bl den o

o ’Gesamt-Shckstoffemtragen in die: a__tumahen Bmtope Wa}der, Moore und Ge-

- wisser bei, Selbst bei verhaltmsmass:g tisfen Konzentrat:onen an que]lenfernen

.. “Standorten wn'd relativ viel NHa-Stlckstoff de;io rt. Ammomak weist’ sehr
o ";_"hohe Deposmonsgeschmndxgkexten auf, Nach Hurm:et al; (1993) sind diese fiir -
o Feld” 10 mm/s, fiir ,Wald” 40 mm/s, Schon bei qnellenfemen Stationen er-
" gibt'dies einen NElntrag bis »gegen 4 kg/ha"]ahf ins ,,Feld" und bls 16

o kg/ha"]ahrmden Wald ” T
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Aufgrund der bisherigen Immissionsmessungen ergeben sich folgende offenen

Fragen: '

e Wie konnen die Unterschiede zwischen den Naturschutz-Standorten in
Landwirtschaftsgebieten im Kanton TG und LU erkldrt werden ?

e Wie kann der Konzentrations-Verlauf {iber das Jahr bei Sion und Ste Clotil-
de erkliirt werden ?

¢ Sind die Jahreszeitmuster von Jahr zu Jahr dhnlich ?

o  Wie konnen die NH,-Konzentrationen in stddtischen Gebieten erkldrt wer-
den ? ' :

o Tnwieweit kann mit NH,-Immissionsmessungen eine Erfolgskontrolle durch-
gefiihrt werden, falls emissionsmindernde Massnahmen ergriffen werden ?

Empfehlungen fiir das weitere Vorgehen

Die Ammoniakmessungen sollten an ausgewdhlten Standorten weitergefiihrt
werden. Einerseits zur Abklarung der Moglichkeiten fiir eine Erfolgskontroile,
falls emissionsmindernde Massnahmen ergriffen werden, anderseits aber auch
als Beitrag zur Beantwortung der offenen Fragen, wobei hier sicher ergénzende
Untersuchungen mit anderen Methoden durchzufiihren sind. Die bisherigen
Messungen sind eine Momentaufnahme, Unterschiede von Jahr zu Jahr sind
nicht bekannt. Wiinschenswert wire auch, zusdtzliche Standorte in intensiv ge-
nutzten Landwirtschaftsgebieten zu betreiben, in denen spezifische Massnah-
men zur NH,-Emissionsreduktion ergriffen werden.

Folgende Empfehlungen kénnen abgegeben werden:

1. Weiterfiihren der Messungen an den 8 NABEL-Stationen wihrend der
nichsten flinf Jahre. Da hier auch Meteodaten zur Verfligung stehen, ermég-
lichen diese Messungen nicht nur die Erfassung von NH;-Konzentrationen,
sondern auch eine Verifizierung der vermuteten Korrelationen zwischen me-
teorologischen Gegebenheiten und dem NH;-Immissionsmuster.. -Die

~ NABEL-Stationen decken auch viele Standorttypen ab. -

2. Weitere Abklirungen am NABEL-Standort ,Sion”, der ein untypisches
NH,-Immissionsmuster {iber das Jahr zeigt.

3. Messungen in der Innenstadt (z.B. einzelne Messkampagnen) mit zeitlich
hoher Auflésung (z.B. DOAS oder Denuder) und Messung weiterer quellen-
spezifischer Komponenten, damit der Tagesverlauf gezeigt und iiber Korre-
latignsstudien der Beitrag spezifischer Quellen zur Immissions-Belastung
analysiert werden kann.,

4. Weitere Messungen an den von den Kantonen TG und LU betriebenen Sta-
tionen, um die Erkldrungen fiir die Immissions-Unterschiede zu finden. An-
zustreben wiren hier gezielte Erhebungen zur Emissions-Situation bei den
an die Messstationen angrenzenden Landwirtschaftsbetrieben.

5. Weiterfithren von wenigen quellenfernen Standorten, z.B. auf LWF-Flichen
der WSL oder auf IAP-Flichen, wobei Waldrandstandorten gegeniiber
Standorten im Waldinnemn der Vorzug gegeben werden sollte. In einem Wald
sollen jedoch die Konzentrationen im Bestand (unten und in der Krone) und
oberhalb des Blatterdachs gemessen werden (Hohenprofil).
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6. Zusstzliche kantonale Messstationen in Kantonen mit hohem Anteil an
landwirtschaftlicher Nutzfliche. Evaluieren von Gebieten mit Landwirt-
schaftsbetrieben, die gezielte Massnahmen zur NH,—Em:ssxonsrmndemng er-
greifen (in Zusammenarbeit mit den zustandzgen Landwrrtschaftsamtem ‘

" und mit Forschungsanstalten (z.B FIBL FAT) ) '
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8 Anhang
Anhang1:  Standorte: Zﬁte1h1r’1g zu Stanaorttypen,JAiiﬂisml-\g der Zusatzmessungen
: - und I—Ierkunft der Meteodaten. Die Angaben sind noch mcht vollstandlg

Anhang 2: ' Verglelch von 3 unabhanglgen Ammomakmesssystemen des ngversuchs in
' - Aidling’ :
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82 Anhang2 = Vergleich von 3 unabhingigen Ammoniakmesssystemen

ngversuch in Aldhng _ '

Die Passwsamuﬂer wurden je eme Woche, zwei Wochen (Abb 6 im Text) oder
vier Wochen exponiert, die Denuder eine Woche, Amor misst quasi kontinuier-
- lich. Fiir die Verglexche wurden dle Amor und Dentrderresuitate gen'uttelt.
(Ku'chner et al 1998; ‘1999) ' ‘ _

{—o— Mdr e ﬁéntl:del; FUB -—O— PS FUB. ;

N Wqéhenwéﬂg

- periode -
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83 Anhang3: Einzelresultate der Ammoniakmessung

A: Resultate der Ammoniakmessung mit Passivsammlemn und Denuder an der
-Station Wallisellen
Sarle- Expositions-{Wert1 Wert2 Wert3 Mittel- SD RSD Denuder |Metecrologle  Rel. Quct Quot. Nieder- Hegen- expon.
Nr. Ende wart h [Temp. p  Feucht. NT R schiagN t9ge R TageT
. poim’ - : % ____ug/m? T _mbar % mm

Wallisalion (WAL)

Exp. Beglnn 24.8.99 : .
Q 7899 394 384 389 A7 0.16 43 ‘3.9 178 264 78 15 056 21 8 14
1 - 2189|376 319 35 35 029 80 365 | 173 960 78 .78 037 107 5 14
2 51098 256 213 227 226 022 98 227 | 140 959 - 84 .96 063 137§ 14
3 19.1099] 195 172 185 187 013 70 1.88 84 - 959 .84 0.1 615 2 2 14
4 21199 283 297 338 316 025 79 320 24 961 88 18 051 B 7 14
§ . 161199 235 162 185 167 027 143 167 . | 48 947 88 61 050 86 7 14
6 30.11.99| 636 034 041 037 0.04 989 0.85 1.8 968 9. 22 05 3% 7 4
7 C7.1299) 198 183 1.24 142 020 140 1.98 19 969 as 13 058 9 4 7
8 211299 126 148 140 138 011 B1 149 | 23 959 82 56 075 81 " 1
g 4100/ 075 075 077 - 076 00t 16 110 } 03 962 88 48 037 86 5- 14
10 18100 104 138 135 126 0419 1486 167 | 07 9N 88 00 000 0 0 14
11 1.200| 058 085 086 077 015 199 1.05 0.2 968 a8z 13 014 19 2 14
12 15200} 121 127 113 120 007 60 173 45 a7y 81 02.014 a 2 14
13 . 202000 192 135 141 113 002 20 146 33 067 . 8 13 02 18 3
14 143.00] 184 179 244 184 042 229 218 6.4 269 69 1.0 021 15 3 14
15 283001 210 233 202 208 006 28 235 60 985 78 33 014 46 2 14
18 11400 142 190 177 170 025 147 181 | 73 953 60 25 056 a5 8 14
17 25400} 205 25 281 248 039 1586 2.10 10.2 853 73° 25 04 34 8 14
16 5500 320 3315 299 320 041 35 307 | 153 960 72 18 014 2 2 14
19 235000 371 2383 360 378 043 36 387 | 156 962 69 20 043 42 -8 14
20 6600] 3680 357 338 352° 012 34 3.33 158 963 73 52 050 - 73 7 14
21 20800 266 261 294 274 048°66 279 | 185 967 67 20 o022 28 3 14
22 . 4700) 290 283 - 260 278 045 55 .69 178 963 68 39 057 54 a 14
23 -A7.7.00] 157 161 1.58 159 002 14 -1.38 142 a59 81 78 0590 03 12 13
24 1800 200 252 211 224 024 108. 289 | 171 963 74 36 055 53 a8 15
25 158.00| 281 247 254 254 007 28 203 | 188 965 - 758 43 038 &1 5 t4
26 20800| 344 349 358 a50 o006 18 3,39 188 964 75 a5 036 L 5 14
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Resultate der Ammoniakmessung an 8 NABEL-Stationen

B:
Serie- Expositions-| Wert1 Wert2 Wertd Mitlel- 5D RSD Bameskungen Motaorologie  Rel.  Quol. Quot. Nisder- Ragen- aexpon.
Nr. Ende wert Terrp. p  Feuchl. N RT schlagN tagaR Tage T
pgim? % C mbar % _mwT mm
Payerns {PAY)
Exp. Beginn 9999
1 23990 496 5.24 520 5313 045 289 170 955 79 08 036 13 8§ 14
2 81099 274 312 388 7 046 145 122 859 84 98 087 147 13 L]
3 21099 272 281 338 287 038 120 A7 962 BB 05 021 13 3 14
4 4.11.99] 343 344 01 328 025 75 @t 8980 @1 7.5 060 ] 8 13
5 19.11.98] 2.61 257 333 284 043 152 38 96t 85 1.6 047 24 7 15
6 31299 350 355 340 348 007 22 0.8 967 87 00 014 1 2 "
7 17.1298] .11 355 58F 333 032 95 PS3 Ausreisser 29 957 T 1.3 050 1B 7 i4
B 30.1298{ 1.92 1.90 183 188 005 28 15 958 B1 44 054 57 7 13
] 13.100] 1.1 t99 195 1488 015 a2 14 469 89 041 o022 1 a 14
10 26.1.00] 262 260 274 285 008 28 -4.7 966 81 01 0% 1 2 13
11 10.2.00 286 250 250 255 009 37 25 569 a3 1.5 040 23 6 15
12 242001 257 248 280 254 007 28 -1,7 889 78 29 064 40 a 14
13 8.3.00] a1 350 480 384 094 245 44 967 73 34 D70 44 ] 13
14 23.3.00| 677 588 618 63 041 65 74 967 69 1.2 053 19 8 15
18 44.00] 364 335 358 52 045 42 : 83 851 73 23 0.67 28 ] 12
16 194.00| 4371 2.32 249 2240 0.12 51 PS1 Ausreisser 7.6 950 74 34 067 51 10 15
17 3500 443 350 407 400 047 1.7 126 957 73 1.6 0.14 23 2 14
13 18.5.00] 683 73 700 710 023 32 i66 960 73 33 047 43 7 15
12 31500 251 2.08 226 228 022 98 13.3 958 70 37 046 47 -} 13
20 15.6.00] 355 352 387 a4 018 8D i7.9 963 7 35 040 53 8 15
21 28800 3.75 338 29 136 042 125 19.0 G50 01 0.18 2 2 13
22 12.7.00] 2.60 276 , 268 268 Q08 10 13.7 851 &0 94 0.83 134 [} 14
23 27700| 223 2868 264 258 032 124 158 858 73 33 neo 50 9 15
24 9.8.00] 3,94 388 384 392 003 08 17.2 964 77 38 081 49 8 13
25 24.8.00] 524 482 468 4N 028 58 21.1 96t Fal 29 027 a4 4 15
26 7.9.00] 347 3. Al 3 018 53 18.1 960 7728 050 ] 7 14
Sion (310}
Exp. Beginn 8999
1 22999 4.70 4.5 an 487 036 75 i8.0 857 72 1.8 022 25 3 14
2 61099 773 640 641 685 077 1.2 134 858 B0 23 054 32 g 14
3 20.10.98] 347 310 368 338 025 73 102 064 - 04 022 ] 3 14
4 31199 573 583 556 574 018 33 1.3 980 80 1.0 0.28 15 4 14
5 171198 578 578 544 567 020 35 4.9 962 82 12 043 17 & 14
[ 11299 584 483 503 523 053 102 -1.2 965 78 14 0.4 18 2 14
K 15.12.99] B.21 241 783 850 0B0C B4 0.9 960 83 26 D43 ar 8 14
B8 5.1.00] 5.80 5.39 568 582 021 a7 -1.0 982 B0 33 043 89 9 21
8 20.1.00] 984 912 8584 027 052 58 2.1 D68 82 0.0 0.00 0 ] 15
10 3.200f 7.12 755 hH82 683 091 133 1.1 867 83 16 028 23 4 14
" 18.2.00F 56t 4850 &9 567 02 237 33 967 81 20 074 0 1 15
12 23.00f 5.44 462 487 48T 042 BS5 28 964 70 1B 030 24 4 13
13 t5300f 513, 504 498 505 008 1.5 7.0 ©67 68 08 0.1 -] 4 13
14 30.3.00f 458 518 567 828 035 &7 74 959 85 08 027 7 4 15
16 18.4.00) 3.53 328 241 0318 52 PS3ausgelauden 9.3 949 B0 07 042 13 8 19
16 4500 am 4058 411 398 046 40 4.0 957 €3 14 025 23 4 16
18 18.5.00] 2.24 363 380 359 028 106 18.2 980 80 0% 014 1 2 14
19 6.6,00| 340 339 373 350 049 55 166 980 & 07 837 13 7 19
20 21.6.00| 295 348 A52 A 0 94 2086 964 5§89 0.t 007 1 1 15
a1 67.00| 320 355 342 339 018 52 19.8 959 8 1.7 033 26 & 15
prd 19.7.00| 208 210 208 209 001 05 153 9% 70 t9 082 25 B 13
23 3800 313 3.39 343 332 018 48 188 9461 Fat 4.5 047 67 7 15
24 12.8.00| 3.67 315 334 A3 027 70 200 982 87 09 02t 13 3 14
25 31.8.00| 4.85 444 4558 451 021 48 18.7 961 66 10 020 14 4 14
26 14.800] 4.23 3.72 386 394 027 68 18.9 960 66 01 021 2 3 14
Chaumant (CHA}
Exp. Beginn 5.9.09 )
1 23.9.99f 137 1.84 1.84 168 027 162 & 142 888 BO 1.5 036 21 5 14
2 8.10.88| 0.20 0.25 022 004 1687 PS3 ausgselaufen 8.1 ba7 88 8.0 088 121 13 t5
3 221099 125 123 131 126 004 33 6.1 Beg 91 08 021 12 3 14
4 4.11.89) 0.74 078 05 069 012 168 8.8 Bag 81 80 0.54 105 7 13
5 19.11.99] 052 059 097 069 024 3514 05 887 9t 23 053 a5 8 t5
& 31289 0.2 0,76 0.00 @33 033 1193 0.7 883 0 08 028 1 4 4
7 17.12.89| 084 0.64 030 059 028 465 -14 883 85 86 0.57 78 B 14
B 30,1299 6.3 023 007 035 008 565 25 885 82 11 08 145 8 13
k| 13.1.00] 048 019 020 029 016 559 1.5 Bs4 9 oG 029 7 4 14
10 26.1.00] 0.53 055 D42 080 007 134 48 B 81 12 015 15 2 13
1 102.00f 0.84 047 018 017 001 40 PS5 Ausreissor 1.4 635 74 36 D40 53 6 15
12 24200 0.01 019 000 006 011 1654 38 0666 86 65 0798 52 11 14
13 8.3.00, t.74 169 178 174 005 28 1.0 B3 8 53 0861 68 8. 13
14 213,00 248 254 228 24 014 58 4.0 894 72 08 033 12 g 15
15 4400 092 1.10 082 0.85 004 151 1.2 880 74 11 082 14 1 12
16 164.00f 1.73 083 088 1.5 050 433 4,1 B78 76 31 060 47 9 15
17 2.5.00f 1.56 1.59 184 168 015 8.1 10.6 886 Fal 28 029 9 4 14
18 18.5.00] t.68 182 2058 17 024 135 134 890 FaAl 28 047 42 7 15
13 31,500 085 088 084 086 002 24 a4 8§7 78 48 082 82 8 13
20 13.8.00 135 1.38 1.36 0.03 1.9 PS1 teilw. ausgelaufen 143 B§2 77 35 081 46 8 13
21 20600 134 134 1087 1585 036 235 135 B34 2 13 033 19 5 15
22 127.000 079 0.54 091 088 008 8.2 116 B84 a1 54 0.7t 76 10 14
23 27.7.00] 048 053 060 054 006 108 1.7 888 79 38 054 54 1] 156
24 S.8.00) 0.74 088 077 OI 0J0 146 130 883 82 39 086t 51 8 13
25 228.00 1.52 145 1.7 1.5¢ 0.18 111 181 882 7 28 03t a7 4 13
26 7800 1.06 0.99 102 102 004 34 125 890 80 47 044 75 7 18
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B: Resultate der Ammoniakmessung an 8 NABEL-Stationen (Fortsetzung)
Sarie- Expostions-| Wert 1 Wert2 Wart3 Mittel- S0 RSD Bemarky Metsorologie  Rel. Quol. Quol. Nieder- Hegen expon,
Nr. Ende wert moen Témp. p Feuch. NT RT schlagN tageR Taga T
palm e C__mber % Ve mmm_
Ténikon (TAE}
Exp, Beginn 31.8.99 ®
1 16999 736 725 747 T8 011 1§ . 187 858 77 00 006 0 1 18
2 30889 318 354 218 430 021 65 149 oS40 B84 &1 078 88 1 14
1 181099 405 208 307 002 08 PS1 e ausgelavien g 98 B4 22 037 40 5 18
4 1.11.89] 951 1018 950 972 033 39 ' -84 952 88 16 038 2 L] 14
§ 1B1188] 298 478 405 427 045 106 o ‘ 41 9577 B7 45 054 76 9 17
6 1.1280] a4 . 25 288 278 023 83 33 988 87 17 030 23 4 12
7 17.1289] 247 267 270 284 016 62 o a1 952 75 35 082 58 13 18
8 31.00] 222 252 237 022 9.1 PS53ei. ausgslaien Q1 854 B4 58 084 %9 11 17
% 17100, 948 356 354 352 005 1.5 03 963 BB 05 029 8 4 "
10 1200 257 206 241 234 028 110 05 960 7713 03 2 5 15
H 21200] 212 285 242 240 0268 108 86 9 78 53 075 108 15 20
12 2300 48B4 330 - 406 408 073 177 . _ a7 080 W4T 04l 48 4 10
13 18.300] 387 438 45 422 038 65 .. 58 oa 67 14 038 20 5 W
4 3400] 388 426 397 407 Q.18 40 55 052 77 12 038 2 718
15 184.00] 267 490 226 328 061 168 , _ 1 94 73 123 053 49 a 15
1% 3500 484 525 . 504 029 57 P53 teil. ausgelauien 125 951 12 420 17 3 16
18 18500 684 704 €00 696 007 10 . - 184 955 70 16 027 24 4 15
6 31500 408 283 248 088 255 PS1eiwas ausgelavien 123 953 72 18 st 23 7013
2 15.6.00| 275 456 491 407 043 10%° i 180 958 72 32 047 48 7 15
21 3700 387 394 403 395 008 21 ‘ 172 957 66 20 032 a 7 18
o 182000 200 178 153 177 023 131 : 137 961 80 9.7 088 147 13 15
23 2800 238 251 297 282 031 1.8 185 956 75 40 05T 64 9 16
24 21800) 513 525 508 815 010 19 103 957 T4 32 044 s7 & 18
25 4900 987 & 403 352 31 026 69 : 160 956 78 45 650 63 7T
28 18900 673 738 32 678 048 71 : 49 95 80 29 043 49 8 14
Rigl (FaGs) ) . a
Eap. Boginn 1999 . . . . ’ .
1 21999 397 482 321 404 085 212 - 154 868 75 42 021 58 3
2 51099 084 115 067 089 024 272 - : 114 897 78 67 085 o4 120
3 || o 0% 077 o082 015 177 : . 56 905 82 ‘01 007 2 1 1
4 2119 145 097 121 033 27.7 PS1Laborlehier 109 898 68 08 021 1 3 T4
§ dai19m| 093 o098 083 o9 008 8B _ o 14 9 84 86 050 93 7 4
4 0N 048, 018 G0 O35 005 320 Co 21 801 7 28 071 - 41 10 4
7 141288 074 091 @77 081 009 113 . 26 B899 BE 22 088 20 12 i
‘B 261299 032 014 038 020 012 439 1.3 Bes 7 74 080 112 12 15
9 12100f 044 0325 046 032 011 303 ' g1 e 78 14 088 19 12 1
10 260000 060 024 008 034 032 933 : 45 903 81 20 057 28 8 14
1t §200f 040 055 23X 047 G011 232 PS3Ausreisser 1§ 06 85 22 087 N C] "
12 23200f 062 024 023 036 022 508 . 0.8 90t 1 a4 078 48 ] "
13 8500 069 108 108 995 022 231 ' 23 0§ 69 132 058 44 ] “
14 22300 149 144 134 144 005 A7 : 38 90§ 80 13 D4l 19 8 15
15 5400 127 115 118 120 008 53 : ) . 44 B3O 70 16 064 22 g *
18 10400 065 078 G768 473 007 104 47 89l 73 23 o5 3R 7T
17 a500[ 155 177 1.5 162 043 B3 114 897 67 12 0.4 17 2 14
18 17.500] 268 3313 283 278 031 112 . 14.5 901 6 09 02 12 4 14
19 31500] 238 182 174 197 O 172 97 esd 77 80 050 B4 7 14
20 14.600] 248 256 ‘287 247 025 102 180 903 7177 036 108 5 14
21 - 28600 245 241 237 241 OG04 15 147 905 70 1.7 035 24 5§ 14
22 122001 148 155 148 150 005 34 - . 139 897 77 90 080 124 11 "
29 26700/ 0B3 099 089 052 008 68 . 115 699 78 54 057 76 B
24 9800 10 170 106 125 038 2086 140 04 B0 80 0.7% 112 10 14
25 23800). 424 400 413 414 O 28 193 900 6/ 30 038 42 5 14
26 Boool 148 148 120 138 015 112 138 901 7553 087 74 8 14
Basal {(BAS)
Exp. Beginn 30.8.99
1 19998 299 334 1348 32 025 78 181 98t 717 04 007 5 1 4
2 29989 184 202 282 223 052 235 171 o4 79 47 075 74 12 18
3 141099 158 107 173 148 G35 298 11.7 983 81 24 033 81 5 15
4 201088 186 167 181 T 010 57 98 917 g2 48 033 86 5 15
5 151198 150 141 137 143 007 47 a0 985 81 26 053 4 8 7
6 2Nl 048 0431 083 - A5t 030 202 08 983 a2 11 043 15 6 14
7 161289} 107 115 099 1.07 008 74 45 979 78 16 084 28 11 17
8 5100 041 048 051 047 005 115 : 25 981 80 48 065 9% 13 20
9 19100f 083 118 140 145 024 205 . ) 2.7 %89 83 08 029 8 4
10 22001 065 089 056 063 007 104 12 987 05 096 7 5 14
11 16200] 073 078 234 075 002 24 PS3Aumeisser 6.2 %88 75 31 on 44 10 14
12 t300] 041 067 050 053 013 254 o 52 884 78 22 084 a1 9 14
13 14300 .21 150 138 137 016 1.2 7.5 988 84 29 02 38 i 13
4 20300 LM LW 178 w72 003 18 79 G82 68 1.3 040 20 ‘8 15
15 14400 196 125 290 130 003 58 PSS Ausreisser 85 - 970 89 25 058 40 g 18
16 2500] 222 235 222 237 007 A2 134 974 66 09 028 18 § 18
18 15500] 289 280 405 295 008 30 T 7 07 023 9 I
18 20500] 205 244 184 211 030 144 : 153 979 68 22 057 as 8 1
20 18800 205 234 249 230 022 497 - 187 983 68 34 048 T4 1 2
21 87000 188 183 197 002 1.3 PS21siw ausgelaufen 188 981 62 15 0% 21 5 14
22 197000 1,13 128 130 123 009 72 8o e 72 48 081 17 18
23 2800 1.74 187 202 188 014 75 . 18.7 - 981 73 35 054 52 8 15
24 18.8.00| 253 183 223 042 189 PS 2 ausgeldufen 205 ga3 70 08 008 12 1 13
25 6500 206 246 216 223 020 92 . 18.7 980 75 50 057 108 122
26 19900 192 174 1631 176 014 82 17.5 - 979 73 .05 015 é 2 13
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B: Resultate der Ammoniakmessung an 8 NABEL-Stationen (Fortsetzung)
;-
Searie- Exposifions-| Wert 1 Wart2 Wert3 Mittel- S0 RSD Bemerkungen Metsoroogie  Rel.  Quot, CQuol, Nieder- Hegen- mxpon,
Nr. Ende wart Temp. p Feucht, NT RT schiagN tageR Tage T
pgm? % C_ _mbar % _mm/T mm
Magadino {MAG)
Exp. Beginn 8.9.99
1 20.9.99] 3.39 3536 237 002 0.7 PS2ausgelaufen 94 981 B0 7.1 036 T8 4 11
2 4.10.99| 5.38 521 481 537 024 48 183 980 83 351 071 491 10 14
k<] 20.10.98| 2.78 280 324 2¢1 030 102 123 997 7% 05 D19 7 a 18
4 3.11.99| 3.26 07 25 297 035 118 121 965 B8 160 084 224 9 14
5 171180] 280 556 223 258 047 182 PS2 Avarvisser 20 995 4 71 D64 100 9 14
-] 11299 236 400 440 3159 108 202 1.8 887 70 08B D021 1 a 14
7 20.12.88; 3 422 453 422 o031 73 1.7 a2 74 1.7 021 2 4 12
8 6.1.00] 2.60 260 247 258 007 29 00 996 72 16 018 27 K] 17
-] 21.3.00f 376 421 448 435 038 08 22 100t 72 00 007 [} 1 15
i0 4.2.00] 3.81 400 4.11 397 0.5 3.8 27 998 64 00 000 4] [+ 14
1" 18.200{ 4.58 425 447 444 017 38 4.2 968 70 00 007 o 1 14
12 23001 293 328 335 219 023 A 47 99 87 0.7 023 9 3 13
] 17.3.00 265 3.54 326 48 020 5§ 9.2 998 33 1.8 D48 26 6 15
4 31.3.00| 2.28 210 263 234 027 N8 23 o9 64 0B D050 12 7 14
15 14.4.00| 2.00 1.9 200 00t 03 P52teiw. ausgelavien 28 g4 73 64 071 80 10 14
16 27.4.00| 248 A6 250 288 069 240 13.0 888 72 164 047 207 8 12
17 12.5.00] 4.29 345 373 382 043 112 163 o4 80 93 o072 141 1" 15
18 26500 241 318 281 219 037 132 183 992 89 1.8 057 26 8 14
10 9.6.00] 3173 386 470 AW 014 28 19.5 B8543 72 54 072 %5 10 14
20 238000 3.80 48B3 444 A28 055 125 21.0 980 48 036 68 5 14
21 1.7.00] 4.31 448 3936 405 061 150 214 960 72 45 057 83 8 14
=2 21.,7.00] 211 192 188 200 0.10 458 187 987 61 238 o 53 3 14
23 4800 2.52 a3 2% 29t 038 135 206 992 73 53 043 212 -] L
24 18.8.00f 3.18 288 263 021 69 PS2teiweise ausgelafen 214 994 7% 08 029 12 4 14
" 25 1.8.00] 3486 370 402 313 0@ V5 210 962 78 §7 050 81 7 14
28 14.9.00f 2.56 271 296 274 020 T4 182 992 58 13
Lugano (LUG)
Exp. Beginn 5.9.88
1 20.9.99| 3.80 318 343 350 0.3 103 195 981 78 &6 027 72 3 11
2 41098 2.09 186 250 282 092 X8 i8.9 4g78 81 151 oA 213 10 14
3 20.10.89| 217 .81 237 205 021 1041 1268 987 74 08 048 13 3 16
4 3.11.99) 288 231 158 041 157 PGS 2teiw. ausgelauten 126 5856 89 107 050 154 7 14
5 171188 164 1.88 1.9% 181 016 82 896 ©84 70 6.1 07 B& 10 14
6 11299 222 220 1680 2, 035 178 4.2 086 58 08 o021 11 3 14
7 20,1299 246 272 258 019 7.2 PS5 3Jausgelavien 4.1 ga2 64 20 o ] 4 19
8 8.1.00| 168 176 1.8 w1 006 29 23 984 59 09 0418 15 3 17
9 21.1.00| .74 195 203 11 015 78 42 880 64 0.0 000 0 [} 15
10 4200 3.17 248 230 284 047 176 44 0a87 58 00 000 0 o 14
1 18.2.00| 2.14 200 247 221 023 105 62 987 61 01 0.4 1 2 14
12 273.00| 205 202 214 207 006 29 58 S8a 80 09 0.08 12 1 13
13 17.3.00| 216 235 209 2A0 013 690 10.1 887 48 44 080 66 4 15
14 31.32.00| 193 t.80 207 183 043 €9 9.2 sa1 84 16 057 22 a 14
15 144000 1.37 1.42 165 148 035 103 96 974 7711 0N 100 10 14
18 27.4.000 2.1 232 221 24 027 110 128 977 73 87 046 12 -] 13
17 12.5.00f 273 285 271 LY 007 26 155 984 B4 142 094 213 14 15
18 26.5.00] 295 271 200 285 012 44 . 18.2 882 6 37 043 52 8 14
12 28.00| 4.88 438 468 4684 024 52 193 983 71 681 050 B4 7 14
20 23.6.000 2.90 3.61 374 341 045 132 218 887 62 20 035 28 5 14
21 7.7.00; 156 344 359 253 008 23 212 981 67 63 058 a7 8 14
22 21.7.00f 1.84 169 t58 170 013 T4 190 976 57 8.7 0.4 123 2 14
23 4.8.00 234 238 236 23 002 08 208 982 68 156 0236 217 5 14
24 18800 2.18 245 271 245 0327 108 213 084 73 25 028 a5 4 14
25 1.900f &17 2N 308 290 026 9.0 PS1Ausresser 20 982 W 22 029 45 4 14
26 14.9.0¢] 2.31 2,18 199 218 016 7.5 19.3 8982 65 13
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C: Resultate der Ammoniakmessung an 2 Stationen im Kanton GE
¢ Niader- Hagen-
Serie- Expositions-| Wert 1 Wert2 Weitd Witiel- SD RSO Bsmorkungen Msisarologie  Fel. Ouct. Quot. Niader- expon,
Nz . Ende. ' weri Torp. p Feucht. NT RT schlagN tage R TageT
ugim? % T mbar % mavT mm

Passslry (PAS) .

Exp. Beginn 1.9.9 :
1t 15990 275 201 295 290 04 48 188 W78 70 02 007 3 1 14
2 - 208 L7 277 158 204 084 213 183 90 80 - B% 071 13 10 M
3 131080 128 114 138 138 032 85 105 978 82 47 029 52 4 14
4 271089} 128 127 102 148 014 115 89 /0 e 71 084 100 g 14
6 11198l 184 292 153 178 031 178 101 6@ 79 31 050 43 71
8 241199 020 036 028 041 410 PS1tausgelavfen 13 g72 8 18 050. 25 7 4
7 A1299) 120 148 100 136 030 22 12 s82 & 02 o a 3
8 221290} 044 060 - 041 048 Qi0 217 28 W72 79 54 084 % O«
9 5100] 1.08 122 116 145 003 6.7. 12 o977 685 49 0S5 54 714
1 19100 158 396 134 146 017 118 PS2Auseisser 15 881 B4 01 021 2 a4
1. 22000 106 154 072 110 G4 372 02 W0 8 10 0 15 4 14
127 18200| 093 085 093 QM 001 18 47 9831 77 32 065 45 g u
13 1300 226 253 245 24t 014 58 38 79 73 20 042 40 8 14
W 21.900| 239 279 281 267 024 89 68 981 59 1.1 015 22 a
15 5400] 428 439 419 42 0i0 23 86 967 71 1.8 053 2 8 15
16 20400 1120 1204 1115 1148 050 44 80 967 72 33 047 50 10 1§
17 35000 1302 1268 1074 1222 128 105 129 573 88 27 D 28 5 13
18 {7500] 657 688 640 &85 021 3 168 976 71 38 072 53 10 14
19 31500 168 149 156 158 010 63 139 974 64 . 54 057 78 8 14
20~ 4800 289 288 278 . 284 007 25 183 977 89 38 085 52 9
21 ¢ z7e00 178 179 163 L4 Q0g 63 196 §78 52 14 038. 18 5 13
22 1700 203 0 172 181 185 016 @5 178 971 83 46 0% 74 8 18
23 26700 108 131 133 128 0.4 111 157 973 71 30 0S5 38 7 13
24 S800] 139 152 134 142 008 87 w8 7 M. 21 050 20 7 4
25 21800 297 298 274 290 0i3 486 208 975 85 25 021 . M 3 4
26 6900l 201 19 197 008 30 PS3teiw. ausgelater 158 975 78 46 042 85 8 14

Sts, Clolitde (STC) s

Exp, Baginn © 1999 . . ’
1 159980 775 820 747 - TIT 041 53 205 95 & 02 007 3 1 14
2 200 842 042 BS0 B81 054 &1 173 %70 80 54 078 w11 4
3 133088 701 680 687, 692 O 16 148 g/ 81 33 036 48 5 1
4 271089 754 N 757 757 003 04 Ho e 86 77 08 07 8
5 o1se| 70 773 800 TR QI6 2y 08 9% 78 27 035 38 5 14
B8 24119 434 457 426 439 016 37 _ 29 g7z B0 1.8 051 2% 7 14
7 a1299 1023 1112 945 1027 083 &1 : 34 oSE2 B4 04 Q07 5 1t
@ 221298 726 620 879 &6 05 6.0 PS2siwasausgelavien - 42 g7z 77 A7 058 54 8 14
9 5100 826 1048 1002 682 05 50 - 28 977 B3- 35 OS50 49 7 M
10 19.1.00] 9.26 252 A7 Y 038 44 ’ 30 g8t 88 o8 036 12 -1 14
1 22000 B46 897 77 473 026 a0 15280 84 12 038 17 5 14
12 16.200] BB3 924 @55 934 047 51 61 981 83 %6 072 51 0w 14

: 13 1300 8.00 784 817 80O 096 20 56 979 7@ 30.071 42 10 14
14 2300 783 835 757 785 043 55 A3 981 ° 6% 1.8 050 ®? 10 2
15 5400 1043 1018 1085 1042 034 .23 86 %67 T4 13 080 2 9 15
18 194,00 7.58 772 845 TH1 031 39 100 966 74 3t o7t 43 10 14
17 2500|645 688 653 G672 03 49 149 973 88 14 02 20 a1
18 175000 815 734 678 T42 089 93 189 978 80 20 044 2 B
19 - 31.500] 7086 708 671 696 019 28 185 974 63 18 040 28 7t
20 ' 14600 820 B31 827 42 008 07 210 677 66 1.0 050 15 7
21 00 689 647 6683 &7 023 34 ‘ 219 978 5 00 008 0 1 13
22 13700 77 TG 79 742 005 07 204 W7 81 43 0437 63 8 18
23 26700 . 488 582 546 068 121 PS1ausgelaulen 190 §73 68 28 046 34 g 13
24 9000 423 428 427 426 002 05 201 97 69 11 05 15 71
25 23800 479 . 552 583 -538 054 99 245 975 . 61 20 014 2 7 14
26 6900l 517 548 555 540 020 a7 189 70, 35 038 48 -5 14
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D: Resultate der Ammoniakmessung an 3 Stationen im Kanton TG
Serie- Expositions-| Werl | Wert2 Wert3 Mittel- SD RSD Bemerkungen Metscrologie _Rel. Quol. Quol. Nisder- Ragen- sxpon,
Nr, Ende wert Temp. p Fouchl. NT R/T schiagN tageR TageT
yg/m® % Toomba % mm m
Mauren (MAU])
Exp. Beginn 31.8.99
1 150909] 519 584 5% 585 040 749 184 980 71 03 043 4 2 15
2 20090 940 478 515 496 027 54 PS1Ausreinser 168 975 B0 72 07 100 0 14
3 151009 281 288 312 293 0147 57 106 963 B2 45 050 2 a 18
4 1.11.99] 458 452 434 443 013 29 184 980 71 07 pA 12 4 17
5 15.11.98] 322 .54 3.64 147 022 83 52 985 86 83 058 118 8 14
6 3011981 183 193 193 183 017 94 28 084 86 37 047 55 7 15
7 140298 330 344 696 O87 032 B8 3 Ausrsisser 28 9N 70 45 079 &7 1 14
8 311298 172 188 200 189 018 94 12 9N 85 94 0.0 161 12 17
g 14.1.00; 2.98 3.03 2.3 7% 035 127 0.7 o688 B D8 043 " 8 14
0 31.1.00; 2668 283 321 290 028 96 -28 987 B0 4.1 453 KAl 9 17
1 14200] 268 213 255 245 020 118 36 980 81 28 057 » 8 14
12 20200] 294 947 318 219 027 B4 27 984 80 29 051 49 9 15
1 14300 501 557 570 543 037 838 56 048 71 &5 064 91 9 14
4 41.300{ 480 447 443 450 000 1.9 56 978 77 96 065 162 11 17
15 14400) 327 270 2833 2497 028 98 70 967 71 46 057 6 14
18 25001 381 3.35 a4 380 025 85 125 972 71- 10 022 18 4 18
17 15500 980 105 BO8 941 t2 128 176 978 &8 21 039 28 5 13
18 20500 563 547 667 592 065 110 150 978 &6 20 053 N 15
19 13.6.00| 5.39 5.08 4.84 503 038 75 191 982 87 40 050 58 7 14
20 30.6.00] 408 4,35 a.80 408 027 &7 187 984 57 1.2 041 21 7 17
21 14700| 293 291 272 285 0.1 40 176 976 70 92 086 127 12 14
2 317000 345 300 208 119 023 1 169 940 68 40 084 &% 11 17
23 15.8.00| 71.8¢ 4. 443 437 008 1.9 PS1 Austeisser 198 983 68 29 0.0 43 5 15
24 31.8.00 14 64 45 7.4 20.7 982 70 29 043 48 7 18
Hudeimoos (HUD)
Exp. Baginn 31.8.89
2 20998] 227 189 226 214 022 103 166 968 76 23 028 87 8 =
4 11198} 138 148 360 143 007 4.8 PS3Ausieisser 125 9a2 7% a0 033 ] 1 a3
& 30119 127 121 124 1.4 003 24 03 94 BE 65 055 160 18 =
a 31.1299] 1.00 1.08 1.00 1.03 G048 4.2 0.2 82 9.0 064 280 20 a1
- 10 31100] 079 060 068 0672 006 B84 21 978 84 38 045 118 4 3t
12 20200 088 082 090 09 004 47 . 22 o1t 80 0% 082 25 8 2
1 31300 181 502 176 179 003 1.8 PS2Ausrsiaser 45 954 74 84 061 258 1w at
16 2500 128 141 1.39 136 007 52 8.8 Fal 24 038 78 12 32
18 30500 233 258 275 257 019 73 153 968 67 27 043 76 12 8
20 0600 218 213 220 217 004 17 179 9713 82 26 048 1 15 3
22 21700 138 136 139 137 00+ 10 163 968 69 64 074 200 23 ¢
24 31.8.00] 2.31 2.0t 223 218 016 7.2 193 973 &9 28 035 87 11 an
Lengwiler Weiher (LEN)
Exp. Beginn 31.8.99
2 269900 174 178 214 189 022 114 189 970 % 44 034 128 1w 2
4 1.11900 138 125 124 129 008 62 128 954 7 1.9 045 64 15 3
6 301199 200 141 145 1.62 033 204 06 678 86 a4 055 % 1€ 20
8 211290 91 117 092 100 014 145 02 9N 82 42 055 130 2 =
10 31100 046 051 05 052 007 127 1.8 880 B4 15 023 45 7 0@
12 29.2.00| 0.68 0.65 0.57 063 005 BS 25 9718 B 30 0M a8 10 29
14 31.3.00f .78 1.57 1.57 .64 011 865 49 955 74 286 048 82 15 31
18 2500f 134 - 137 126 132 006 43 9.1 962 71 27 038 86 2z R
18 30500] 289 273 279 280 008 28 156 970 67 20 039 57 1 28
20 30600 312 274 267 284 024 B4 182 975 62 34 045 107 “  oa
2 31,700 108 089 100 1.02 0D5 46 166 970 6 55 074 172 22 9N
24 31.8.00) _1.81 1.88 1.74 1.75 013 7.7 19.6 914 €69 27 035 a4 1 N
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E: Resultate der Ammoniakmessung an 4 Stationen im Kanton LU.

Serie- Expositions-| Wert 1 Wert2 Went3 Mitet SD RSD Bemerkunge Metscrologie  Rel. Quot. Quot. Nieder- Regen- sxpon,
Ne Ence " it e Tomp. p Fouch. NT R schiagh tageR Tage T
_ pgim?, . % < 12:31]

Schizpihelim (SCHO)

Exp. Beginn 7.9.89] - : . . . :
1 15099 &7 1204 . PS3kein Dackel Fles. unbrauchb. 154 930 7% 00 000 o L] 8
2 71008 320 325 222 3325 003 10 119 26 8 07 156 T o=
3 19108 470 482 507 487 049 39 74 W5 a8 00 003 0 o 12
4 21198 945 981 Q78 948 020 20 87 W6 87 17 0% 24 7 14
§  16H180] 431 485 424 440 02 49 45 o 91 &5 050 78 8 14
§ 2041| 376 576 363 388 010 27 PS2Ausreinser 28 93 87 1.7 043 7 8 14
7 141299 458 530 4934 474 050 105 i 23 @9 - 7 a5 on2 T 10 4.
8 maam| 415 300 396 298 008 26 40 o8 8 79 070 13 10 14
8 11,1.00] 445 458 420 444 035 33 12 33 8 16 042 23 6 1“4
10 251.00] 342 345 33 1MW 007 22 25 938 83 12 036 17 5 14
11 8200 488 463 48B4 47 013 238 o1 3 W 24 098 33 5 1"
12 22000 237 168 174 188 033 199 21 991 82 75 084 108 12 "
13 73000 313 357 A4 AN o 22 26 935 7 29 042 41 8 14
14 ° 21300| 432 470 481 454 020 44 85 w37 % 21 057 20 8 14
15 5400| 1488 1821 1508 1608 1.85 118 54 920 74 17 053 25 ] 15
16 18400 £321 518 501 518 0I5 28 : 58 919 723 053 30 7 13
17 2500 B4 636 6885 041 6.1 PS1ausgel 108 925 7 18 029 28 4 14
18 16.500] 781 - 7.38 683 734 049 66 . 138 28 76 35 057 49 8 "
19 90.500] 1187 1310 1181 1230 063 58 e %@7 7 42 085 59 8 1"
20 136.00] 533 559 . 5083 K58 025 45 154 830 9 58 056 82 e i
21 27600] 496 388 450 424 02 78 83 513 43 035 61 5 14
» 11,700 522 458. 501 493 033 €8 156 925 80 90 074 21 10 14
23 267.00] 328 258 477 322 053 184 129 526 81 55 066 84 10 15
24 8800 352 ‘347 384 3184 008 25 150 931 83 93 081 122 8 13
25 208000 591 542 586 &73 027 47 198w B 24 0 vl 4 14
26 86.00| 418 433 425 012 28 PS3falsch exponiert 142 929 . 81 58 054 a7 - 17
a7 20800f 167 380 T74 003 24 PS5 I nicht exponiert 143 927 82 13 024 15 3 12
28 10000 247 282 472 M O0X 4 i 120 wee a7 oo 13
29  171000] 223 197 202 211 020 94 83 924 8 008 14
30 231100} 578 540 583 &7t 077 48 80 940 00 - 7

Halderhus {(HOL)

Exp. Beginn 8.11.88 . . L

.6 151188 8DOS 732 777 706 0B7 123 ¢ 32 952 87 44 058 i 4 7
7.0 21280| 200 330 216 115 048 60 06 980 B 19 0 34 7 18
8 181289 850 675 65 65 045 22 3.2 43 7% 27. 088 36 9 13
9 2100 33 380 250 355 0.2 63 03 M6 84 55 048 93 8 17
10 15100 423 507 394 441 050 i34 09 8955 B9 05 023 7 3 13
11 1,200 340 350 347 140 001 04 1.2 954 % 17 023 28 4 17
12 17.200] 268 274 257 267 000 354 47 984 7% 08 038 10 6 18
13 2300 296 282 277 285 010 34 28 950 76 - 20 0.06 28 5 U
14 $7..00] 551 534 587 8% 017 340 82 855  #8° 14 040 22 8 15
15 1400, 408 402 368 391 022 5§ 63 945 74 21 068 3 10 15
18 154,000 3892 448 405 418 030 7.2 79 936 88 22 043 M 6 14
17 4500, 500 530 564 SN 0az 80 126 @41 B8 04 018 14 3 18
18 16500} 871 878 8% 480 011 13 18,7 47 68 08 03i 12 4 13
19 1600} 530 - 556 531 538 044 27 140 s 0 58 057 92 8 18
20 16.6.00] 2085 2387 21.37 2204 1.60 7.3 187 940 70 81 039 95 8 15
21 30600; 537 640 542 540 003 06 17.7 950 6 1.3 057 18 5 14
22 14700 544 538 588 556 027 49 187 M2 7% 67 085 g5 12 *
23 2800) 360 404" 426 397 034 85 18.5 548 73 45 047 as 9 18
24 188000 654 &£54 638 649 010 15 191 948 4 20 035 28 5 12
25 1900 1019 850 B30 900 104 11§ 190 847 53 044 8 7 18
26 189000 427 391 404 407 098 44 158 w47 77 28 034 41 5 15
27 29.9.00( 14,37 1500 1256 1188 127 9.1 154 945 80 39 045 50 2 13
28 16.1000{ 205 203 229 248 051 208 10.8 - 944 85 Q0 17
29 4.11.00f 708 442 281 411 043 105 PS1 Ausreisser 108 947 8g 00 19
30 17.41.00) 888 1182 971 1040 106 102 ) 100 950 0.0 13
a1 21200f 680 680 6468 8§68 020 30 40 850 20 18
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E: Resultate der Ammoniakmessung an 4 Stationen im Kanton LU (Fortset-

zung)

Sere- . FExpositions-] Wert1 Wert2 Went3 Mittel- SD RSD Bemerkungen . Msincrologie  Rel.  Quot. Cuot. Nieder- Regen- expon.
Nr. Ende wert ) Temp. p Feucht.' NT RT schlagN tage R TageT
pgim’ % € mbar % mmT mm
Lippanriitibach (LIP)
Exp. Baginn 8.11.99
€ 17.11.88] 3.18 334 35 120 009 29 A0 983 B 38 055 35 5 ]
7 71293} 493 50t 486 493 008 16 02 964 85 1.8 040 36 [:] 20
L] 22.12.09] 4.57 4B0 438 457 022 49 1.7 856 a1 29 080 44 9 15
8 51.00f 359 377 381 ATy 042 Q% 0.6 960 85 §8 050 82 7 14
10 19.1.00] 341 410 407 38 039 100 Of 968 85 04 0.4 5 2 14
" 2200, 304 283 287 295 008 29 04 966 8 20 029 2 4 14
12 18200 3.18 1154 362 33 033 497 P52 Ausreinser 48 968 7% 05 036 a 5 14
13 1.3.00] 4.44 422 362 400 043 105 A7 064 76 1.5 038 21 5 14
14 16.2.00| 5.90 698 676 858 052 8D 64 966 B8 19 040 29 1 15
15 293.00| 8.0 718 718 TAT 050 &7 6.1 851 77189 082 26 8 13
16 134.00| 4.81 472 530 494 0V 83 7.3 850 67 26 054 38 B 15
17 26.4.00| 4.00 449 425 034 B P 21siw. ausgel. 1086 862 63 1.1 023 14 3 13
18 10.500| 1836 2112 20568 2001 146 7.3 168 957 87 06 021 8 3 14
19 24.5.00| 9.58 1123 1105 1067 081 86 156 950 66 29 043 40 6 14
20 7.68.00| 4.90 514 462 48% 026 653 158 960 74 82 050 B8 7 14 -
21 18.6.00] 1140 1296 1422 1288 141 110 186 964 6 53 03 63 4 12
2 57.00| 6.14 658 738 670 061 G4 182 B60 €2 33 055 53 9 18
23 19.7.00| 3.14 338 342 AN 015 48 142 857 A o I 108 " 14
24 28.00| 7.96 Bi11 188 7\ 022 27 179 960 71 27 043 37 & 14
25 16.8.00| 6.87 821  7.54 095 126 PS2auspelaufen 19,1 982 74 20 036 28 5 14
26 30.8.00| 11.52 11.58 1033 1.4 071 B3 18.7 960 Fal 44 036 81 5 14
27 13.8.00| 3.39 254 271 288 045 157 15.¢ 960 78 485 Q042 65 6 14
28 28.9.00| 4.56 483 604 598 079 183 152 959 B0 34 020 51 3 15
29 11.10.00] a3 an 81 043 118 11,3 958 B3 0G0 13
0 25.10.00| 5.25 794 1193 83 436 409 10.7 958 80 0.0 14
31 8.11.00| 4.29 221 357 393 050 1286 A0 950 : 0.0 14
Wauwiler Moos (WAL}
Exp. Beginn 8.11.99
[-] 212990 274 289 304 289 045 BN 0.3 964 a7 35 042 84 10 24
- 7 t5.12.08| 4.27 334 290 253 086 188 36 957 76 47 Q&8 83 g 13
8 311208 1.78 172 172 174 004 21 . 03 8957 79 063 125 10 16
9 14.1.00| 225 218 238 23T 010 &4 1.1 968 a7 04 004 ] 2 14
10 31.1.00|] 2.96 246 181 245 053 215 . -t.4 966 7@ 02 024 4 4 17
12 152.00| 1.88 1.81 183 1.87 008 230 47 9e8 78 45 0€0 &7 4 15
14 16.3.00| 3.22 417 413 284 054 141 51 965 72 37 044 110 13 30
15 3.4.00| 4.00 411 382 388 015 38 6.1 958 74 22 055 40 10 18
16 14.4.00| 581 503 542 055 102 PS2teiw. ausgelavion 7.8 948 67 32 056 4 8 1"
17 1.5.00| 4.58 461 4,51 457 005 1% 121 853 67 07 0.8 12 3 17
18 16.5.00) 5.58 578 6.16 584 030 5.1 166 960 68 08 034 13 5 15
18 31.5.00; 9.59 928 878 421 D41 44 141 958 63 4.8 047 €9 7 15
20 146.00) 523 562 4538 S#4 020 36 181 862 71 46 028 &5 4 14
21 30.6.00] 4.04 355 364 374 026 69 180 683 85 1.9 038 2 8 16
22 17.7.00f 366 aps 47 411 055 133 : 15.7 G58 77 75 083 127 14 17
23 31.2.00, 7.01 778 746 T4 0@ 52 173 858 72 31 035 44 5 14
24 14.8.00f 918 1000 B53 923 074 8.0 186 962 74 23 043 a3 3 14
25 30.8.00] 8.07 787 744 THY 0M 42 20.1 961 7 34 038 54 8 18
26 20.9.00{ &§.07 626 548 583 041 69 156 958 78 31 047 66 10 21
27 16.10.00] 2.86 1.64 268 272 1.11 407 . 120 056 B4 00 26
+28 21100 636 606 6B9 643 (42 65 10.86 962 89 00 7

29 B.11.00] 3.56 219 171 240 096 385 - 1.3 950 0.0 [:]
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E Resultate der Ammoniakmessung auf 14 IAP-Flichen
Sorie- Exposifions-| Wert 1 Ward2 Weri3 Mitel S0 HSD Bemerku : Metearologle ~ Fel.  Quot. Quol. Niader- Regen- axpon.
Nr. Enda wert Presngen Temp. p Feucht. NT AT schiagN tageR Tage T
: gt % T mbar % mol mm
Asschau {Al)
ore oo 18 ) i 15 906 20 026 @ 9 45
857 017 202 44 900 13 03 54 13 41
o8 005 74 . 28 9t 18 028 &4 9 35
194 029 148 453 908 9.1 048 1g 17 35
183 008 47 79 897 35 0.7t 74 16 21
237, oM 130 140 903 14 030 46 10 4
188 000 47 164 908 22 039 62 1 28
280 077 80 163 906 42 043 an 28 85
234 054 211 145 904 47 042 122 1 ]
137 004 30 . 104 904 26 031 20 1 a5
091 003 30 : 43 694 24 048 o7 15 a1
084 008 ot 14 98¢ 14 020 51 7 38
6.6 034 483 . 03 983 17 034 71 14 41
7T 02 a9 10 a8 27 046 83 16 a5
125 017 134 i 64 961 28 0 97 12 a5
117 012 105 .92 o5 24 051 52 1" 2
(X - © P52 Ausr., 3 ausgelaufen 154 058 1.7 038 53 13 <]
135 008 63 . 179 a2 45 046 125 13 28
.75 084 013 158 -PS 3 Ausieisser tas o5 o7 13 18
24 14.800] 128 127 104 119 13 110 Leb. Eidechss im Behilter 179 90 20 026 61 8 3t
25 0800] 951 1045 982 992 048 48 ) : 2010 981 a8 050 57 8 18
28 129000 21.36 18190 2050 002 84 82 : 151 960 22 088 48 8 14
28 259.00] 822 659 764 748 083 110 . . 149 o57 a0 042 35 5 12
30 20,1000] ¥50 950 1033 QI7 048 4.9 . .5 - 059 06 0.06 20 2 35
31 30411.00] 1520 1301 1584 14.88 149 109 - _— g0 948 17 039 53 . 12 3
Abischwil (AL) o
Exp. Baginn 51189 ’ B h
7 2920 054 057 051 054 003 58 0 - 102 877 20 021 95 10 47
10 211001 024 .026 040 030 009 288 30 980 30 087 90 20 30
12 2200 061 105 083 031 7.6 PS2ausgelaufen ) 22 961 26 042 a2 1 R
14 0B84 098 08 015 157 : 37 o7 12 02 51 g 4
17 148 160 183 0.17 102 85 987 22 052 63 15 29
19 213 201 L@ ot a1 . Ma 974 26 048 e 13 27
¥ 177 180 186 022 130 164 978 13 034 a7 10 %
22 185 128 157 035 222 ) 186 97t 08 - 018 13 3 17
24 255 220 240 013 58 . 183 976 27 054 84 7 gt
25 285 274 184 038 137 . 196 975 26 041 52 8 20
26 218 261 021 {04 PS3ausgelavien’ 189 978 91 1.08 B4 10 9
24 112 108 008 54 P 3schw, Deckel nichtzu 183 94 04 013 6 2 16
20 0817 097 162 023 229 . . 161 973 05 008 17 2 5
3 031 03t G4t 017 425 . 11.6 963 30 050 84 14 28
Bachiel {BA}
Exp, Baginn . 5
7 076 076 075 002 31 . ] - 26 9 15 018 57 6 e
10 026 088 051 023 442 04 807 22 042 20 17 40
12 060 065 ©57 011 198 <118 78 3 35
14 087 120 120 033 278 - 47w 71 A 4“4
17 585 453 483 090 186 9.1 887 82 071 109 15 21
19 408 386 378 ,024. 64 . 143 904 38 052 94 " 2
21 24 324 488 119 09 : 159 807 59 044 201 5 M
22 168 17 w72 004 25 t4.7 90t 1o 17 5 18
24 168 172 188 009 .57 158 906 87 042 222 14 33
25 423 496 457 035 77 - 198 906 12 0985 153 13 14
26 397 A7 185 030 108 ‘ 139 - 805 28 034 56 5 15
28 224 208 244 070 287 159 004 €1 045 06 7 18
20 127 143 tae 012 89 .87 om a0 ol 107 4 35
3t L8 144 181 018 98 40 899 44 089 121 19 28
Brisiach {BR) . i
Exp, Baginn 4.11.99
7 141288 030 041 038 038 005 143 20 962 26 102 40
10 28.1.00} 023 (Q82. 021 035 023 654 : 20 953 a5 C 12 45
12 25200k - 037 035 036 00! 37 PS1ausgelaufen 12 966 38 072 108 20 28
14 10400, 030 G383 041 033 004 124 27 96t 14 029 64 12 45
17 26400f 058 226 060 058 002 28 PS2Ausieisser . 55 950 40 099 88 18 18
19 25000 071 088 062 067 005 74 : 136- 956 10 0.8 » 6 33
2t 25.600f 097 101 097 o098 002 22 154 962 18 027 47 8 30
24 31800 097 143 116 1.08 010 B8 . 172 958 27 0% 173 2 64
28 279.00f 139 125 067 110 03 M7 153 958 3.9 048 105 13 a1
30 L1100 038 - 048 031 039 0608 208 151 958 o028 58 9 35
at 41200l 045 034 029 033 003 B8 60 _948 21 046 &8 15 fx)
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F: Resultate der Ammoniakmessung auf 14 IAP-Flichen (Fortsetzung).
Serie- Expositions-| Wert1 Wert2 Wertd Mitel- SO RSD Bamarku Moloorologie  Rel.  Quot. Quot. HNieder- Regen- mxpon.
Ne. Ende werl s Terp. p Feucht. NT AT schiagN tage R TageT
pg/e® % : C mhar % munT mm

Frianlaberg (FH}

Exp. Beginn 10.11.98
7 171298 020 023 022 022 001 87 03 823 42 005 15 2z w
¢ Z7.1.00f Q.70 042 053 0S5 014 253 13 &8 16 &8 41
12 24200{ 038 029 088 051 030 506 13 928 30 83 28
" 54.00] 057 05 050 057 001 1.7 47 3 23 B4 4
17 26400] 082 137 11 143 023 200 74 B4 . 32 058 67 272 2
19 305.00{ 1.72 1.54 149 157 013 B84 136 8520 1.8 .23 56 8 34
21 27600 339 482 361 I QR 60 165 825 29 046 80 A
24 31800 198 194 190 LM 004 22 164 921 18 042 253 27 65
28 268.00{ 292 152 623 142 043 204 P53 Auseisar 1“2 =1 50 046 131 12 24
30 21000 138 144 122 134 001y B4 96 820 13 020 46 7 35
31 901100{ 018 009 DOC Q09 Q00 1033 : 40 $10 35 44 02 13 30

Grenchenberg (GR)

Exp. Beginn 2.11.99
7 14.12.98| 0.10 017 020 018 005 34.0 43 6 a7 132 as
1 27100 019 063 Q41 031 757 PS3ausgelavten 24 875 62 271 4
12 24200] 016 005 015 Q12 006 488 47 817 106 27 28
14 10.4.00] 025 027 027 O 001 48 63 arn T2 332 45
17 26.4.00| 0.59 088 089 082 021 254 28 882 122 194 18
19 31.500] 063 063 050 082 003 44 47 @70 30 104 35
21 28.6.00 100 085 083 010 110 PS1tsiweiss ausgalnden 176 875 00 28
24 J1.8.00{ 500 1,12 113 1,13 000 03 PS1 Ausreisser 176 B71 0.0 84
28  27900{ 185 079 063 071 011 162 P51 Ausieisser 161 871 0.0 27
0 11100 100 072 054 075 025 06 120 870 00 15
] 1.12.00{ 0.08 002 029 013 014 10790 40 880 0.0 0

Lurenge (LU}

. Beginn 25.5.00

19 6.6.00] 095 089 089 OB4 DO5 55 89 B24 3.7 43 12
21 26600 006 105 0B85 006 000 B89 87 82 48 D85 98 1 20
2 127.00] 090 085 105 094 010 108 87 821 00 16
24 287.00| 089 106 080 Q85 018 223 69 822 24 043 n ] 14
25 16.800] 063 087 058 Q¥ 021 291 o5 628 37 019 78 4
26 12000 074 103 082 Q88 0495 17.1 98 824 37 oM ] 11 27
28 26900 074 087 096 086 011 124 64 B2? 16014 2 2 14

M3hiin (MO}

Exp. Beginn 3.11.89
7 2128| 017 0.24 020 005 225 PS3ausgelaufsn 80 984 14 018 6 B 49
10 20.1.00F 015 020 026 0623 008 333 39 887 4.1 068 119 2 20
12 23.200f 021 014 022 019 004 228 i 3.1 988 286 048 88 18 3
14 2400] 057 107 065 076 027 35.9 46 958 a3 130 40
17 28400} 086 0B85 0B85 079 012 148 74 074 41 078 102 19 25
19 305000 1.1 200 110 143 057 398 157 981 42 026 134 a8 32
21 - 27600 143 139 141 003 24 PS2teilweisa ausgelaufen 173 985 0.0 28
24 208000 097 087 097 094 005 58 190 82 0.0 63
28 298000 112 080 075 092 018 201 17.7 882 21 pa2 a5 10 3
30 3.11.00| 0.58 050 074 061 012 200 17.0 9560 1.7 029 61 10 35
213010000 008 015 005 008 005 654 125 970 27_ 051 73 W27

Murl (MU)

Exp. Beginn 31199
7 214289 116 124 120 w20 004 36 78 961 12 02 56 10 - 48
10 20100 120 132 104 118 0.4 118 0.1 964 42 073 135 22 30
12 222000 084 ©0B1 085 083 002 24 12 865 22 o2 73 8 B
14 223.00] 2.01 205 198 200 004 1.7 0.1 967 42 052 123 15 29
17 274000 188 200 196 195 006 A 29 952 20 034 73 12 %6
19 30500{ 479 455 407 447 037 63 182 958 2.2 72 33
21 26.6.00] 331 2% 341 332 007 22 155 0963 59 063 158 17 27
22 13.7.00) 9.29 1026 856 937 088 9.1 i7.8 956 08 0.8 10 3 17
24 15800 718 784 825 779 055 71 154 960 47 040 154 16 33
25  28.8.00| 488 483 - 502 458 004 08 175 960 45 054 59 7 13
26 14900 a50 3Bt 447 383 033 87 194 960 21 024 53 4 17
28 289.00| 228 206 232 21 044 62 145 959 a1 050 43 7 14
30 2.11.00] 183 1.54 178 175 020 11.3 135 958 18 0.09 82 3 35
31 301100 067 0851 053 0857 009 151 85 548 28 049 80 1 28

Ralz (RA)

Exp, Beginn 1.11.99
7 21.1289) 045 048 D49 047 002 40 21 982 a5 014 24 7 50
10 20100 048 068 058 058 0.10 173 06 964 39 073 118 2 3
12 232,00 038 036 040 03T 002 B4 20 985 28 88 34
14 7.4.00| 0.76 070 078 075 004 57 63 96¢% a0 120 44
17 28400 177 164 278 207 063 303 102 952 5.1 106 21
19 30.5.00 1.69 1,73 183 1735 007 44 154 9589 1.0 019 2 -] 32
21 27.6.00] 1158 1154 1077 11.30 048 4.0 154 142 1.6 0.50 48 14 28
24 298000 373 200 388 354 047 133 178 850 27 035 169 2 83
28 209000 232 214 186 204 034 168 152 959 20 039 g2 12 3
0 AN00 427 537 865 A4BZ 078 162 PS3 Ausreisser 10.8 958 47 on 25 4 35
31 20.11.00] 054 0.51 057 054 003 58 90 950 26 053 87 14 28
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F: Resultate der Ammoniakmessung auf 14 IAP-Flichen (Fortsetzung)
Sefie- Emositions-{ Wert 1 Wert2 Wert2 Mittel- SO ASD Bemerkungen Metsarologie  Rel.  Quot, Cuol. Nieder- Pegen- expon.
Nr. Ends werl Tere. P Feucht. NT FT schisgN tageR TageT
pgim® % G mhar % mend Ji.1]
Sagno (SA T
Exp. Beginn 30.11.99 :
7 2129 132 128 136 132 004 27 80 Od0 38 034 111 10 2
10 1200 G.A5 080 082 088 004 43 1.0 853 21 021 70 7 H
12 23001 1.7 110 129 . 130 004 247 08 051 ot 010 3 2 0
14 31.3.00| 1.67 1.81 156 16 005 28 4.1 o 05 017 i 5 0
17 25400 1.77 L8 141 148 0% 173 734 24 30 0.8 74 4 25
18 14500 220 ° 2681 238 240 02t 88 2.1 B3 .7 088 28 17 19
19 5800 333 348 25 347 013 38 Si42 M5 29 0.M 214 18 2
2 27.600| a2z 364 0 343 43 021 8.1 7.9 40 36 .05 78 :] 22
2 11.7.00| 271 280, 30t an o2 77 202 M2 1.1 0.4 15 2 14
24 25,700 2.01 217 186 ' 195 028 134 205 943 es 020 28 4 14
25 15800 210 244 270 241 030 124 17.5 947 18 019 167 4 4]
26 13.9.00| 200 263 23 3 0. 138 209 48 448 0.4% 134 12 29
28 25900 2.2 222 204 218 012 59 188 @43 40 0.16 48 2 12
20 zt1100] 08T 053 055 057 Q05 93 148 94z 87 03 495 18 &7
Wengatalp (WA}
Exp. Beginn 11.11.99
48 783 1.2 028 41 4 35
P8 1 + 2 ausgelaufen 28 798 15 024 62 10 41
5 -82 . 798, 26 OoN -20 ; 4 a5
25 782 25 049 Ba 17 a5
-LE° T84 39 085 e 17 20
45 790 20 040 - 14 kL)
82 798 i4 030 38 a a7
103 7e8 0.9 18 18
a2 7 48 052 2 16 N
11,1 793 24 153 16
1 2 125 087 172 12 14
85 788 25 041 0 5 12
4. ™ 8 o1 &6 4 35
51 780 69 048 213 15 <3}
79 902 189 013 § <74
01 801 28 043 113 17 40
1§ N6 28 0 100 12 38
19 900 4.7 . 202 43
1.9 892 10.3 218 . 21
80 898 34 082 80 14 27
@ 118 901 48 033 158 11 33
150 896 1.6 03 28 5 7
126 800 a7 040 22 16 a3
153 898 1.8 077 183 10 13
185 800 42 033 83 5 145
100 898 53 B4 18
80 297 32 m 35
:50 887 -5 I 142 28
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G: Resultate der Ammoniakmessung auf 14 LFW-Flachen (WSL)
Setie- itions-| Wart1 Wert2 Wed3 Mitkel- SD RSD Bemerkungen Metoorologie  Hel.  Quct. Quot. Nieder- Regen- expon
Nr. Ende wert Temp. p  Feucht. NT RT schlagN tagoR TageT
pg/m? % € _mbar % __ mavE mem
Bastenbarg (BEA)
Exp, Beginn 2.11.89
8 23.11.88| 0.03 01t 007 008 850 PS2schw. Deckal defekt A7 81 78 45 072 62 10 14
7 71299 625 030 D9 051 0.9 778 1.1 844 5 04 043 6 -] 14
a 21.12.89| 0.19 028 033 027 007 268 22 8% 74 43 029 60 4 14
9 4.1.00] 098 037 050 041 008 194 -1.9 835 67 42 064 60 9 14
10 18.1.00| O.15 030 025 024 007 N6 0.7 843 5 01 029 2 4 14
1 1.200) 033 034 0©26 03 D04 142 4.1 841 70 27 056 39 8 14
12 15200 0.21 042 037 033 011 334 1.5 B43 85 4.1 085 57 8 14
13 28200 0.20 008 Q13 010 78.8 PS7mwas ausgelaufen 1.8 83 73 1.3 050 18 7 14
14 15.3.00] 0.59 068 040 058 015 282 1.3 B4t 70 34 054 &1 e 15
15 28.3.00 1.34 065 120 1.0 037 3] 03 837 8 21 D7 28 10 13
16 11.400{ 048 0.85 058 058 0.10 169 0.6 B2 70 12 073 17 10 14
17 254.00| 0.33 0.51 052 o4 011 222 4.3 82% B9 36 078 5t 10 14
18 10.5.00] 1.00 m 128 113 0.4 123 89 832 63 03 027 5 4 15
19 24.5.00| 1.57 152 222 177 0% 220 23 8M BB 26 D57 36 8 14
20 8.6,00] 0.94 0.83 060 Q79 0I7 21.7 106 B35 70 48 046 83 6 3
21 20.6.00] 2.20 120 184 118 D48 259 126 B39 " 1.8 050 26 7 14
2 57.00] 1.86 1.64 185 w71 013 71 122 BM 72 51 047 76 7 15
2 18,7.00] 1.32 o.71 0.76- 093 034 364 7.2 B3 79 114 082 149 12 13
24 31.7.00] 0.98 0.85 115 099 0.5 155 11.5 BM 72 82 0862 81 8 13
25 15.8.00] 1.26 1.9 1.2 1311 0497 53 12.1 837 72 B0 047 1] 7 15
26 28.8.00] 247 273 257 259 013 48 159 835 62 33 038 45 5 14
27 128,00 177 1.67 163 1.8 007 42 10.0 B3S Y2 36 057 51 8 14
28 26.8.00] 083 o84 077 o085 008 85 11.2 B33 68 4.7 0.28 67 4 14
28 $10.10.00] 0.64 038 032 045 0.7 37 65 833 78 67 072 83 10 14
30 24.10.00] 035 050 029 038 011 283 7.1 Ba3 711 087 18 B 14
an 7.11.00f 0.27 0.81 017 042 035 839 48 B2 68 24 0.72 33 10 14
Baatenbarg Wald (BEA B
Exp. Beginn 9.11.99
] 23.11.98] 0.22 022 020 021 00! 54 43 828 88 45 072 g2 10 14
7 71299 018 028 021 02 005 268 04 83 81 0.5 043 6 6 14
8 21,1298 041 035 038 004 103 PS 2 ausgelaufen 28 625 Bt 43 028 [ 4] 4 14
9 4.1.00] 0.20 055 036 037 018 476 29 829 75 43 064 60 9 14
10 18.1,001 0.18 028 029 0825 006 246 -t.9 B3 85 01 029 2 4 14
1" 1.2.00| 0.02 027 015 017 1182 PS 2 ausgelaufen -51 836 77 2B 057 29 8 14
12 152.00| 0.24 0.38 008 021 0.15 &28 04 BB 72 4.1 065 57 9 14
13 29200 0.10 0.0 000 0D6 006 858 -28 833 82 1.3 0.50 18 7 14
14 15.3.00| 0.86 019 026 022 004 200 PS5 Ausreisser 01 835 76 34 054 51 8 15
15 28.3.00! 023 041 038 034 009 278 03 832 81 21 0.7 28 10 13
16 11,400 012 D42 013 022 047 768 0.2 820 74 12 o072 17 10 14
17 254.00f 0.72 027 o4 G47 023 488 36 820 736 o 51 1a 14
18 10.5.00] 0.74 072 114 087 024 273 g2 B27 66 03 0.27 5 4 15 °
19 245001 1.1 100 125 112 012 1.1 88 829 71 26 057 36 B 14
20 6.6.00| 043 G.34 054 044 0.10 232 10.0 830 71 48 D48 83 ] 13
21 20.8.00] 0.50 0.42 GBE 059 024 38 120 833 73 1.8 050 25 .7 14
22 57.00] 072 093 054 0BS 012 142 115 82¢ 75 51 047 76 7 15
23 18.7.00f 0.88 1.07 078 084 020 242 88 825 84 114 092 140 12 13
24 31.7.00] 0.52 037 068 052 045 286 10.8 @29 7% 62 082 [:}] a 13
26 158,00 097 1.18 .00 1.BE 012 11 123 632 76 60 047 81 7 15
26 298.00f 1.20 1.00 114 1,11 010 9% 131 830 68 33 038 45 5 14
27 129.00] .03 040 029 035 008 23.1 PS1Ausresser 9.1 B30 77 36 057 51 8 14
28 26.9.00| 037 034 060 O# D15 3315 103 827 74 48 0.28 67 4 4
28 10.10.00| ©0.24 025 D40 030 009 297 47 828 B6 66 oM <] 10 14
0 24,10.00] 0.00 038 012 0317 020 1183 65 827 78 14 058 16 8 14
N 7.11.00] ©.08 0.00 023 012 015 121.7 42 B24 73 __24 072 a3 10 14
Betlachstock (BET)
Exps. Boginn 17.11.99
7 15.12.98) 0.17 015 017 16 001 63 0.2 B8N 75 28 057 79 16 28
8 t2.1.00f 0.12 048 026 029 0.19 64.2 15 Bg 85 440 050 112 14 28
11 a2.00f 0.53 013 D14 027 023 855 -1.0 887 77 35 038 98 i1 - 28
13 8300 0.M 008 024 022 043 582 4.1 894 Bt 46 078 129 22 28
15 54,00, 085 DEs 059 073 019 26D 16 888 73 10 D68 27 19 28
17 3500 0. 0B84 077 &7 008 79 74 883 Fal 1.8 050 51 14 28
tB 18.5.00f 178 .59 169 0.14 B.3 PS21eiweise ausgelaufen 145 830 B4 1.1 040 7 6 t5
18 31.5.00] 0.74 060 879 oM 030 138 8.8 B&7 74 63 068 B2 9 13
20 14.68.00] 0.88 088 0S8t 088 003 29 151 & 70 64 036 o0 L3 t4
21 28.8.00{ 1.14 113 t29 1.9 009 7.8 146 854 €3 1.1 029 15 4 4
22 12.7.00f 0.64 0474 082 073 008 122 132 B85 72 77 079 108 11 14
< °8,7.00] D45 a.81 03) Q43 011 236 114 G688 75 54 0564 76 L] 14
24 9.8.00|] 0.59 .85 044 Q53 003 144 1.5 882 75 49 084 &9 9 14
25 23.8.00] 148 143 1.55 149 0068 38 18.6 880 665 36 029 53 4 14
26 6.8.00] 1.03 434 096 1.00 005 52 PS2Ausreaser 134 889 72 41 0580 57 7 14
27 20.9.00] 0.82 084 074 08B0 005 62 141 B88 69 14 036 2 5 14
28 4.10.00f 0.73 a.72 062 Q60 0058 92 113 688 78 28 043 39 8 14
28 16.10.00} 0.00 Q12 018 00 009 913 62 BsB 85 59 084 83 -] 14
30 211.00; 014 048 04 032 0.17 544 8.1 882 76 26 040 39 [} \L]
31 15.11.00/ 0.00 018 058 024 029 116.7 30 878 80 46 077 60 ig 13




Immissionsmessungen von Ammoniak mit Passivsammlern 1999/2000 _ 72

G: Resultate der Ammoniakmessung auf 14 LFW-Flichen (WSL) (Fortsetzung)

*Baries Exposifons-| Wert1 Wert2 Wertd Mittsl- 50 RS0 Bemerkungen Metsoroiogie  Rel, Quat, Ouct. Nieder- Fegen- sxpon.
Nr. Ende wert . Terp. p  Feucht NT AT schlsgN WgeR Tage T
ppm® . % _C wbar % w7 .
. Ceiering (CEL)
Exp. Beginn 15.11.09 :
7 15120 023 014 037 G244 012 478 -7.6 808 7% Q7 024 20 7 3
9 11.1.00] c.i2 027 024 021 008 370 A9 AN ™ 1an 0 3 7
114 42000 018 014 Q21 BAT 004 214 -5 818 72 04 028 16 ] 28
13 7300 .C43 034 Q08 020 018 612 58 412 4 02 053 [ 15 28
15 44000 C18 020 035 0827 Q10 385 --08 808 M 14 042 A0 12 28
’ 17. 24.00] 018 037 622 008 285 PS 2 teiiviess susgelesfen 1 80 - 75 24 Qaa 19 19 28
18 18500] C48 047 O GST Q19 331 - 55 807 7T 0F 043 - 1t 7 18
19 31,500 049 088 073 083 913 204 A% 805 65 37 083 48 8 13
20 116800} 045 040 O41 042 002 SO 105 806 62 0% 053 13 7 13
21 £78.00| c90 054 Q64 089 019 208 102 812 85 20 0857 28 8 14
22 1,700 G.&2 132 083 083 038 2AA7 111 804 & 5% 057 82 8 14
23 25700 034 07t G444  OS0 048 384 Td 805 4 355 057 7 8 14
24 8.8.00] C8S 0S8 070 084 008 92 8.8 B80Q 76 41 O8e 12 12 14
25 228.00| 0.1} 100 004 088 oa8 172 : i27 808 e 10 osr 14 ] 14
28 50.00] 062 282 - 064 083 001 20 PS2Auersisssr .3 807 70 0T 057 16 L] 14
27 19.6.00 027 053 040 048 455 P51 teidw. susgelaifen 78 87 M 0rY 057 - L 8 14
28 3.1000| 688 a.01 0489 004 43 PS5 3Mambrane zemessn 83 804 78 2 o b 11 14
20 17.10.00] 040 05 . 073 054 037 W9 . 40 804 ™ 15 oN 161 1" 14
20 t411.00] 026 028 023 028 002 82 0.3 804 81 AT QT2 132 0 28
3t 1212000 Q1f Q.54 . 021 0.t QD5 340 20 800 29
- .
Chlronlea (CHI)
Beginn . 17500 . . -
20.500] G.rt 038" 062 064 008 109 90 839 7+ 43 0768 51 9 12
20 136.00F 058 075 248 086 014 222 P52 Ausreisser - 122 42 73 42 060 63 ] 15
2t 268.00] 132 108 @82 131 Q20 82 - - . 144 845 60 1.2 oM 18 4 13
2 10.7.00] G696 078 038 04T Q09 102 . . 139 &% 68 17 042 24 [} 14
23 24700] 053 .028 035 009 043 M4 107 838 64 €4 042 9 8 14
24 7800 054 c4as 073 088 013 AT .- ! 126 842 73 8T 084 136 ] 14
25 21800 164 ~ CG8t Q17 130 047 426 e B42 2 40 11 0S50 15 7 14
28 49.001 074 074 0358 08 00 t28 : N : 140 840 %6 680 oN 84 ~ 4 14
a7 18.9.00( 032 on 0% 03 008 267 118 8 8@ 04 o2t -] 3 14
28 21000] 008 008 0148 O1C Q08 548 g2 838 - #1 147 050 208 7 14
20 © 18,1009 0.10 016 030 Q19 010 351 68 235 78 145 O 203 10 14
30 30,1000 0.70 010 040 G40 Q30 T40 58 848 8 24 0 34 4 14
N 11100] 039 038 000 026 022 S0 : 83,929 - 12
dJussy (JUS)
Exp. Baginn 24,1199
61200 0.5 034 043 044 Q1Y 247 14 969 8 01 008 1 1 12
20.1208| 0.23 052 g4 029 015 83 38 056 8 44 050, 81 7 14
8 3100 450 055 045 050 Q05 102 14 059 84 a8 028 54 ) 14
9 17406 0.2 Q47 039 012 318 PS 3 susgslauten 19 oe8 @ 01 007 2 1 14
10 3.1.00| 485 048 033 049 046 334 29 968 83 1.t 047 i% 1 14
11 14,200 094 094 030 072 037 510 A7 068 8 35 o2t 49 I 04
12 28200 040 064 052 0416 316 PS 2 susgelsuben 32 o564 2 17 oA 24 3 14
13 12300 684 Q70 115 083 0419 208 ) 66 06A 728 o -] 4 13
14 27.3.00] 113 125 122 120 006 52 72 o6 74 1.7 038 24 "5 14
15 10400 036 081 047 Q48 013 283 63 45t .78 15 096 2 5 14
18 244.00] 087 Q75 067 o 010 130 - 102 o0 78 57 043 8 ] 14
17 8500 1.01 302 154 138 037 289 PS2Ausreiser 134 857 81 12 Q14 17 2 14
18 2500 2% 257 188 2N €3 132 160 959 J4 10 038 14 E] 14
19 56,00 1.57 - 128 141 022 157 P53 susgelsiien 169 960 70 18 043 o [ 1)
20 19.6.00] 1.40 205 165 180 025 164 T 14 083 66 01 043 1 L] 14
21 A7.00] t.47 182 - 178 180 0146 104 196 060 87 11 o 15 <4 14
22 17700 168 1ig 11 133 O2e 222 153 @55 € 631 086 85 12 4
ol 31,700 202 181 234 204 033 85 75 950 87 25 o041 a5 & 14
24 14800; 125 202 245 201 045 75 188 962 68 08 029 1t 4 14
25 28.8.00] 10.40 298 254 27T 032 116 PS1Ausrsisser - 06 96l a5 . A6 o b ] 3 14
26 110.00f 342 435 254 344 G0 263 149 960 72 A0 087 41 & 14
N 27 259.00] 248 270 204 241 033 138 156 957 T2 SA 087 15 & 14
28 21000} 2.38 227 2T 248 028 114 12t 980 79 27 084 k. ] 1“4
20 231000} 1.57 176 498 187 013 7.8 P53 Ausrcisser 49 987 83 58 o088 3] 12 14
39 8.91.00f 089 147 239 183 020 192 PS3Ausresser 98 0954 77 48 083 I i 18
el Z21100F 058 Q7O Q41 Q88 015 269 8.0 - 933 ‘ 14
Lausanns (LALY) . R
Exp. Baginn S.11.0 g ' . .- .
- 6 0 2a1te9] 216 288 303 13 Q46 138 . 1.3 w2 a8/ 11 043 15 - 14
7 742991 1.58 176 153 182 042 15 R A T~ 82 04 077 5 1 14
a8 211299 275 251 320 282 035 124 ¢4 M7 83 77 065 107 9 14
e 4100 1061 1004 1070 1085 Q45 43 06 922 a7 55 050 76 7 14
10 18.1.00] 388 483 385 422 053 126 . Q3 a1 40 038 Q 5 14
L) 1.200 t64 243 204 036 275 PS5 ausgelaulen 24 g28 a8 014 13 2 14
12 152001 .97 74 15 188 Q18 1.7 28 8% 8t 48 457 68 4 t4
13, 20200 - 2.28 222 348 158 Q71 268 16 @28 78 S5B 964 [-~4 b 14
14 13300 542 580 547, 888 oM 37 , 45 928 W3 oM 46 5 13
15 28.3.00] 4.69 513 &0 484 021 48 50 925 ki 14 023 2 5 15
16 11400 287 323 402 13138 050 175 - - 48 913 72 21 054 44 T 13
17 5400 177 183 2058 182 044 T2 80 w912 ” 73 o5 103 7 14
18 9500 534 825 592 S84 048 79 134 19 67 0% 020 12 4 14
18 235.00] 5.5 8.G7 532 038 63 P523susgelavien R 140 85 11 050 18 7 14
20 $600] 340 318 321 217 Q06 18 . . 144 w22 65 A4 o4 45 [ 13
2 206.00] 3.90 288 456 - 412 030 94 168 26 65 05 033 7 5 15
22 5703 368 - 457 : 375 400 050 124 188 1 60 531 040 78 8 15
23 18.7.00| 225 188 226 293 02% 090 121 8 74 84 Q17 00 Ay 13
24 31.7.00f. 369 268 P5 142 susgel. Vandalam. 158 921 68 45 054 S8 7 13 -
25 15800 544 531 340 841 000 17 178 924 64 09 027 14 4 15
26 29800 422 $20 4145 482 0S5 130 Lo 19.4 822 62 34 O 457 3 14
27 11.800F 474 © 465 167 480 007 14 PS3Ausreisser - 134 @22 T2 40 Q48 53 [ 13
28 260001 477 440 860 483 020 43 PSIAusrsinser 148 S20 70 29 027 44 4 15
29 9.10.00] 288 27 268 310 Q065 21t : 10y e T2 08 S0 8 13
ac 2410001 11 t76 175 172 003 15 a7 920 87 B9 OB - 1} 13 15
3t 711001 Q77 o Q44 071 _902¢ 18 74 97 83 381 088 113 12 14
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G: Resultate der Ammoniakmessung auf 14 LFW-Fiiichen (WSL) (Fortsetzung)

Serie- Expositions-| Wert 1 Werl2 Wen3 Mittel- SD RSD Bemasrkungen Motsoroogie  Fel.  Quat. Quot. Nieder- Regen- wxpon.
Nr. Ende wert Terp. p  Foucht. NT RT schiegN tagaR TageT
pgim* % < _ mbar % _mmT mm
Mationalpark (NAT)
Exp. Beginn 16.11.90
-] 7.1289] 0.2 014 017 017 003 203 41 73 68 02 033 5 7 21
. 7 201289] 024 0B85 035 04 033 684 7.1 704 78 18 008 24 1 13
* B 3.1.00f 0.5t 087 058 08 025 259 -10.5 789 7% 32 o007 45 1 14
. 9 17.1.00} 035 064 043 047 015 325 97 MW7 72 00 007 0 1 14
10 31.1.00] 042 166 033 038 007 17.5 PS2Avssisser -85 785 65 24 0.14 M 2 14
. 11 14200f 055 028 058 047 097 362 40 78 71 12 085 17 12 14
x 12 28200 033 029 011 024 092 50 68 793 88 1.8 057 25 B 14
13 13300 022 020 035 028 008 316 -28 785 60 05 064 7 9 14
14 272000 017 0090 048 028 021 B35S 1.1 793 63 1B 038 25 5 14
15 174.00] 008 0B84 021 O3 029 826 14 778 70 25 085 53 18 21
16 254.00) 0.15 100 106 077 053 694 - a5 T8 89 44 054 M 5 8
17 85000 071 058 060 083 007 11.0 58 788 71 15 057 21 B 14
18 22500 068 051 1.10 080 027 289 7.4 788 63 26 069 38 8 13
L] 5600 050 073 061 084 007 1.6 85 790 85 1.5 057 22 8 14
20 15.6.00| 0.50 043 054 040 008 114 0.5 791 57 30 050 30 5 10
21 2700 D62 055 05 055 002 34 101 ™ 81 24 044 43 8 18
22 17.7.00| 0.41 05 020 043 014 3186 B2 78B4 85 6.0 DB8 82 9 14
23 3700 o1 072 007 037 033 008 BA 788 85 60 065 83 9 “
L | 14800 043 055 0415 038 021 551 98 782 70 98 078 139 1 "
25 28800 075 075 089 073 003 48 134 790 58 02 050 3 7 14
26 11.9.00 1.3 042 088 065 738 P51 Membr. durchsiochen 74 780 65 16 057 22 B 14
27 25000 071 075 044 083 047 269 77w 6 54 054 76 9 14
28 8.10.00| 033 035 018 028 009 327 50 788 76 48 0.71 67 10 "
28 231000| DO 0D6E D25 013 010 779 18 788 7 B8 080 19 3 “
X 6.11.00| 0.00 000 008 003 005 1732 08 788 75 44 079 62 11 14
31 204100] 000 DO7 OO4 004 004 945 35 TI5 84 83 079 88 1 14
Novagglo (NOV)
Exp. Beginn 8.11.98
6 221189 010 032 001 008 005 763 18 887 85 29 062 37 8 13
7 79288 037 097 028 028 0.0 365 39 B97 38 01 007 1 1 16
8 201289] 050 053 024 042 018 37 1.1 883 50 22 082 0 8 13
9. 4100} 085 0B85 111 063 022 246 00 B8sg 3 1.0 027 15 4 15
10 17.1.00{ 0.53 03 048 Q46 008 184 1.7 Bg7 58 0.0 015 1 2 13
11 31.1.00{ 054 023 0B3 055 027 49.3 1.7 695 4 01 021 1 a 1
12 14200 040 ©665 048 051 0.3 253 57 097 49 00 007 [ 1 14
13 27200 028 0.9 020 001 29 PS5Jatwas ausgelauien 24 B892 45 0.1 D08 1 1 13
14 12300 028 050 059 048 018 358 60 89S 46 11 0.4 16 2 14
15 27300 028 0289 045 033 040 208 689 892 53 37 027 85 4 15
18 9400 020 044 049 Q40 DY 272 47 880 68 &7 D082 87 8 13
17 23400 051 043 041 045 005 108 75 878 79 144 D86 201 12 14
18 7.5.00| 088 095 108 100 007 69 121 885 73 108 070 149 11 14
18 22500 111 107 105 1.08 003 3.1 134 887 82 58 073 88 it 15
20 48000 136 158 148 147 011 75 137 888 71 37 054 48 7 13
2 19600} 228 200 207 212 015 72 171 882 64 47 047 71 7 15
22 3.7.00 147 153 1.50 005 3.1 P53 etwas ausgelaufen 171 880 63 50 036 & 5 14
23 17.7.00| 068 0456 0B84 068 0.19 285 152 B84 6t 87 029 122 4 14
24 31.7.00 071 078 075 006 8.0 PS1ausgelaufen 1860 888 87 132 035 188 5 14
25 14800 083 080 076 073 011 157 16.7 B91 71 27 04A 38 8 1
26 268.8.00] 243 203 165 204 039 193 209 889 60 09 021 b - | 14
7 11900/ 103 0BS5S 081 090 0.2 134 147 B9 63 48 022 68 3 14
28 259.00] 110 132 085 112 019 167 144 BB8 72 101 043 142 [ 14
29 9.10.00| 058 058 061 059 003 47 11.0 888 77 144 07 203 1] 14
X 24.10.00( 1.34 D44 034 039 007 18.0 PS 1 Ausreisser 8.7 BB8 80 21.8 0©.60 327 9 15
3t 71100 004 016 034 011 006 529 68 B3 81 183 0.57 255 8 14
Novaggio Waid (NOV B)
Exp. Beginn 9.11.99
6 221183 028 022 007 049 011 550 21 904 7 2% 063 a7 8 13
7 71299 023 030 018 024 0068 237 39 94 53 01 007 1 1 15
8 201299 018 055 062 045 023 515 1.3 900 67 23 062 2 8 13
9 4100 035 058 051 048 012 252 05 906 45 10 027 15 4 15
10 17.1.00] 040 053 053 049 D007 147 1.7 914 00 0.15 1 2 13
1 31.1.00] 084 0868 071 0B84 012 139 1.7 912 o1 021 1 a 14
12 14200 032 020 03 031 D02 58 62 g4 56 00 007 [ 1 14
13 27200 003 010 008 007 004 510 4. 909 53 o1 008 1 1 13
14 12300 028 D47 019 032 D14 451 69 912 52 11 0.14 18 2 14
. 15 27300 044 055 054 05 006 124 80 510 57 36 026 55 4 15
16 8400 043 033 022 033 010 MNE 55 897 75 67 062 87 8 13
17 23400 025 017 046 028 015 501 84 B95 B2 143 085 201 12 4
18 7500 058 071 065 085 007 104 126 902 76 108 0.79 149 1 14
13 22500 068 410 176 t18 056 469 14.1 905 83 58 073 83 1 15
« 20 46.00| 158 128 095 127 032 252 40 906 7137 054 8 7 13
2 16600] 148 089 110 119 026 218 16.1 908 68 4.7 D47 4 7 15
2 3.7.00| 0.64 056 050 006 83 PS2etwasausgelaufen 16.8 908 66 50 036 69 5 14
2 17700| 088 033 036 052 030 580 150 901. 65 8.7 029 122 4 14
24 31700 054 D41 050 048 D006 132 160 905 68 132 038 186 5 14
25 14800| 082 05 085 064 026 438 166 908 74 27 043 38 [ 14
2. 288000 D70 D69 186 076 001 09 P53 Ausrelssar 203 906 63 08 021 13 3 14
27 11.9.00| 1.94 039 040 040 001 1.5 PS1Ausreisser 148 906 65 48 022 [::] 3 14
28 25900 043 089 065 059 0.4 238 146 903 73 101 D43 142 8 14
29 9.10.00] 024 D48 026 033 013 403 114 905 78 143 071 203 10 14
30 249000] 053 035 018 034 018 531 23 903 B8 218 0.80 327 9 15
31 74300l 020 010 032 024 012 50.4 74 900 79 182 057 255 g 14
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G: Resultate der Ammoniakmessung auf 14 LFW-Flichen (WSL} (Fortsetzung)
Serie- - Expositions-| Wet1 Weri2 Wert3 Mitwl SD  RSD Bemarw Metscrologie  Rel.  Cuct. Quot. Nisder- Ragen- expon.
Nr. Ende wrt . naen Terp. p  Feucht, NT AT schiagN tage R Tage 7
yglem? % T mbw % menT mm

Othmarsingsn {OTH)

Exp.Beginn  12.11.99 .
-] 2190 053 e o7 ATt 015 212 1.0 950 83 1.6 050 23 7 14
7 10,1296) 1.25. 1.82 120 142 034 242 1.6 988 81 11 o072 18 10 14
-] 24,1290| 088 087 073 0T Q.10 A5 27 958 W@ 15 065 49 g "
9 6.1.00] G40 088 088 or2 027 379 21 85 81 46 008 80 1 13
10 21100] 076 - 108 107 A9 018 168 0.7 968 B2 08 027 B. 4 15
# 4200 G.24 c48 025 032 013 409 03 968 7% 28 057 b ] 8 1“4
12 22200 1.02 70 067 OTe 0.19 242 7 864 78 80 072 90 13 18
13 7.000| 0.88 105 05 08 019 218 46 6588 W24 08 a5 4 14
14 2300 .77 229 1897 198 Q022 114 79 @88 - @ 11 o054 18 8 15
15 E4.00] 1.63 187 14 168 008 34 a4 951 73 16 058 22 B 14
18 18.4.00] 1.09 120 147 120 Q19 48 a1 o5l 63 2% G082 27 8 13
17 28001 1.77 164 199 31387 012 82 13,7 958 88 15 035 21 5 14
i8 16500 2.28 256 - 241 241 015 83 171 w60 .70 13 058 18 8 14
19 30500 162 180 202 188 02t 11.2 16.7 958 89 28 057 % 8 14
20 13.800] 1.78 182 159 185 003 53 C 180 981 87° 43 043 1] - 14
3] 1800 1.99 180 183 178 044 79 18,7, 004 83 2 Q043 a4 8 14
22 11,7.00| 1.58 12 181 .77 047 94 127 958 84 58 050 82 7 14
23 257.00{ 149 37 151 148 008, 54 4.7 958 w45 057 63 8 14
24 8.8.00f 104 {66 200 184 024 130 188 88t 86 64 0B8 B9 - 12 14
-] 22800, 225 2156 236 225 Q10 486 213 90 73 38 028 83 4 4
26 5.9.00 1.87 197 192 007 28 P53 ieiw. ausgelaulen 16.8 958 81 45 064 ] 9 14
27 . 19.9.00} ¢92 147 086 1.0t 044 133 159 960 7 16 029 23 4 14
28 3.1000f G.B2 074 0687 O8%. 007 A1 4.1 8957 82 4.1 057 57 8 14
20 19.10.00} ©.53 141 080 0% 045 493 29 857 3 23 0468 8 1" 18
< ] 1,000 oo 0893 o043 Q7& (28 383 102 962 w2 t4 054 19 7 13
)] 14,11.00] 051 1.78 153 148 044 D14 £7 948 g2 - 23 054 28 z 13

Schiinls (3CH)

Exp. Beginn 18.11.9% : .
8 01198 038 041 Q084 055 025 457 .- 944 81 40 057 5 8 “
7 14,1298 0.94 137 18 031 265 PS5 2teiw. ausgelaufon’ T 29 42 M35 07 48 11 14
8 C2riam| 034 {4 047 082 037 602 . N 08 80 78 9.8  Gas 125 1" 13
-] 11.1.00F 054 . 04537 046 012 259 PS3dusgelavien 04 945 ‘B2 .30 073 45 11 15
10 26400} 018 673 048 0239 855 PS3Jisiwausgelaufen 1.9 949 81 08 036 ) 5, 14
11 82000 0.8) 061 03¢ 081 022 81 184 951 T 33 050 47 7 14
12 21.200F 419 129 128 128 Q01 05 PS1Ausrpisser 20 944 81 118 0.84 154 11 13
13 7.3.00] 044 064 187 054 015 271 PS3 Ausreisser 29 949 68 43 087 64 10 15
14 21300 1.3 158 154 149 0N 7.7 58 880 . T4 98 065 136 9 14
15 . 4400 668 182 184 188 005 28 P51t Ausreisser 64 835 88 46 048 88 7 14

. 18 17.4.00] 084 1086 108 103 008 74 . 76 831 . 83 53. 055 88 K 13
7 - 2500 205 a4 21 123 0332 138 128 &7 8t 494 040 48 8 15
18 15.500{ 4.04 421 422 418 010 25 189 B2 &9 10 038 13 5 13
19 20500 439 423 425 429 000 24 . 140 940 65 58 065 78 g 14
20 138.00] 212 238 237 228 044 82 168 943 68 A7 053 132 8 t5
21 21600, 1.39 151 145 008 56 PS2ausgslasien 174 048 85 139 066 19 9 4
2 10,7.00 1.4 1.5 78 158 02 132 165" 8939 68 125 053 164 7 13
23 25700 102 139 120 120 049 155 PS3teiveise ausgelauien 192 9@ 73 123 086 187 10 15
M4 a6.04 269 .76 1M1 248 072 338 - 156 Obd 75 200 087 274 12 14

25 21800 340 305 285 313 0 7S 216 942 80 14 031 12 4 13
26 4300 210 235 225 223 0.2 65 86 841 w4 057 103 ] 14
27 18.8.00] 2.4 211 210 212 002 09 154 @3 . Y2 .32 038 . 45 3 14
28 1000 12 152 L3 1S5 022 147 142 938 2 129 040 194 8 15
29 191000 1627 1.39- 101 134 031 234 a8 933 g2 66 08§ 72 11 13
0 20.10.00] 1,96 182 255 211 039 185 102 S48 - 73 1.3 Q.35 18 5 14
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G: Resultate detf Ammoniakmessung auf 14 LFW-Flichen (WSL) (Fortsetzung)

Serie- Expositions-| Wert 1 Wart2 Went3 Mitist- SD RSD Bemarku Metworokgie  Ral. Quot. Cucl. Nieder- Regen- expon.
Ne. Ende wert men Temp. p Feucht, NT  FT schiagN tage R Tage T
pg/m? % C_mbar % mmvE mm
Vordemwaki
Exp. Baginn 16,11.99
§ 30,1199 140 104 281 188 082 488 1.0 962 8 11 057 15 L] 14
7 14.12.99| 1.96 166 204 1409 020 1086 29 580 88 4 077 48 Eh | 74
8 29.1299] A068 320 320 15 008 27 05 959 87 81 0861 121 ] 15
] 11,1.00] €51 0oe 0B o47% 025 319 13 983 83 C6 0.08 [] 1 13
10 25.1.00| 1.00 120 188 138 044 N8 05 987 81 1.0 38 14 5 14
1" 82.00| 0.89 267 232 249 024 0.8 PS1Auseisser 04 960 83 3¢ 050 42 7 14
12 22200 072 107 086 083 018 194 31 962 a2 25 079 133 " 14
13 7300 082 229 04 088 009 9.7 PS2Auseisser 32 968 72 A5 083 50 h:] "
14 21.3.000 221 232 250 13 015 82 66 068 74 1.2 085 17 ] 14
18 54,00 3.01 328 35 328 024 75 66 851 413 0.4 20 1" 15
16 18.4.00| 138 143 188 149 015 09 7.4 950 75 2.7 053 35 7 13
17 2500 282 220 308 297 0.3 104 59 856 a 08 007 12 1 14
18 18.5.00| 570 8.91 7.01 &54 073 112 16.1  96d T4 5 043 7 8 14
19 3050 247 358 496 348 D495 275 134 958 74 32 072 45 10 14
2 13600 244 253 283 254 008 37 122 981 B4 58 043 83 -] 14
2 272.8.00| 4.2 488 404 431 033 77 19.3 964 67 24 043 34 8 14
22 11.7.00| 8.29 193 11 025 3.1 PS 3 etwas ausgelaufen 149 058 o4 8.0 050 B4 7 14
23 25.7.00] 2.15 2.62 238 033 13.9 PS5 3 ausgelavfen 112 958 90 50 043 ;] 3] 14
24 8.8.00| 282 21 28 m 007 24 189 981 84 36 o ZJ 10 14
25 224,00 3.03 3.3 3.02 Atz 047 53 199 960 743 007 1 1 14
26 5900, 270 261 287 272 043 48 6.1 @50 84 46 072 83 10 14
27 19000 3.95 1.7 27 21 043 1886 149 960 a8 1.3 057 18 8 14
28 3.10.00 194 155 114 028 159 PS1Membrane rerriasen 144 957 92 3z o2t 44 3 14
2 18.10.00| t.08 a2z 148 120 029 225 PS 2 Ausreisser 98 057 92 1.4 081 28 13 18
20 1.11.00| 859 884 673 &7 043 19 98 862 as 23 o077 0 10 13
3 .. 1441.00) 554 772 545 624 129 206 B0 948 88 g2 082 28 8 13
Vordemwald Waid (VO B)
Exp. Baginn 16.11.99
] 30,41.99] 0.20 045 039 035 013 384 -1.3 982 97 1.1 057 15 :] 14
7 14,1299 020 048 045 a41 010 248 2.0 980 a7 34 078 48 #H 14
8 29.1288| 0.27 013 008 o8 Q.09 568 00 659 9 81 081 121 4 18
g 11.1.00f 031 072 074 058 025 418 08 963 99 08 008 8 1 13
10 25.1.00] 090 0.85 087 o087 003 30 0.7 967 o4 10 036 14 s 14
11 8200 078 029 037 048 028 550 8.6 969 L <] a0 050 42 7 14
12 22200f 0417 044 040 037 017 474 26 962 % 85 079 133 11 14
13 73.00f 021 032 020 024 007 289 31 966 87 35 084 50 9 14
14 21300} 034 0.3t 035 033 002 6.1 6.1 068 BS 1.2 065 17 2 14
15 54.00{ 0.6} 048 042 056 040 180 6.0 951 B85 1.3 0.73 20 11 15
18 18.4.00] 1.62 067 058 085 057 801 85 8950 81 26 083 5 7 13
7 2500 0.96 0.99 159 1148 032 277 . 118 95 82 085 0o0¥ 12 1 14
i8 16.5.00] 1.35 0.89 1.74 1.3 037 273 153 960 81 05 043 7 & 14
18 30.500{ 054 078 088 0.11 133 PS 3 etwas ausgelauien 127 958 82 3z on 45 10 14
20 13.6.00{ 048 088 D67 088 019 283 164 961 a3 58 043 83 [ 14
21 27600{ 120 189 154 154 CM 223 165 064 71 24 043 M ] 14
2 11,700 0B84 O©0B2 O76 081 004 350 07 956 B4 59 .50 84 7 14
23 25700 083 074 061 O0B8 007 106 134 558 BB 50 043 89 8 14
24 8.8.00|] 110 0.91 069 087 012 122 5.8 961 B9 a8 071 51 10 14
25 228.00| 0.99 090 045 G678 029 370 193 960 a1 43 00?7 81 1 14
26 58.00] 1.39 138 009 125 023 184 152 958 88 46 072 83 10 14
27 18.9.00] 042 053 040 045 007 154 1.9 960 87 13 057 18 B 14
28 3,10.00|] 0.40 0.33 0.24 0232 008 248 128 857 a1 32 o021 44 3 14
29 19.10.00) 0.27 0.80 o 046 029 B39 9.2 957 93 1.8 081 29 13 18
30 1.11.00] 1.62 1.05 025 133 040 30.1 PS 3 Ausreisser, Membr. zu? 23 862 s 23 077 30 10 13
3 14,1100} 0.25 D42 037 035 009 259 54 548 93 22 082 28 8 13







