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Stickstoffdeposition 2002 im OSTLUFT-Gebiet

1 Zusammenfassung

Fazit der vorliegenden Untersuchung;:
e Naturnahe Okosysteme erhalten zuviel Stickstoff-Diinger aus der Luft.

e Die Ablagerung von Stickstoff-Verbindungen aus der Luft ist hauptséchlich

wihrend der Vegetationsperiode aufgetreten.

e Die Stickstoffdiingung aus der Luft ist in den letzten sieben Jahren unver-

dndert hoch geblieben.

e Die an den OSTLUFT-Messstellen abgelagerten Stickstoff-Verbindungen

stammen mehrheitlich von der Nutztierhaltung.

1.1 Untersuchungsrahmen

Die Ablagerung von Stickstoffverbindungen aus der Luft wurde im Jahre 2002
im OSTLUFT-Gebiet an drei unterschiedlichen Standorten erfasst:

intensiv bewirtschaftet Tanikon, neben der Eidgenossischen For-
schungsanstalt FAT (NABEL-Messstation)
540 m 1i M

halbintensiv bewirtschaftet Bachtel, Hinterer Sennenberg
930 m 1i M

extensiv bewirtschaftet Schinis, Waldlichtung am Stidhang oberhalb
der Linthebene (WSL Messstelle)
630 m i M

Ziel der Messungen war es:

e Die Stickstoff-Eintrdge in Gebieten mit unterschiedlichen Quelleneinfliissen

zu erfassen und damit

e die Basis zu schaffen fiir eine spétere Uberpriifung der Wirksamkeit von
Massnahmen zur Minderung der Ammoniak-Verluste aus der Tierhaltung
(Erfolgskontrolle).
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1.2 Gesamtstickstoff-Eintrige

Die Ablagerung von Stickstoffverbindungen aus der Luft erfolgt tiber ver-
schiedene Wege. Im Rahmen des Projektes wurden diejenigen
Stickstoffkomponenten erfasst, welche iiber die wichtigen Eintragspfade d.h.
mit Regen und Schnee, Feinstaub und Aerosolen sowie {iiber die Gasphase
abgelagert wurden. Fiir jede der drei Ablagerungsformen wurden spezielle
Sammelverfahren eingesetzt. Die Gesamtbelastung wurde aus den Beitrdgen
der mnassen und trockenen Ablagerungen und den aus der
Gasphasenkonzentrationen in Verbindung mit mittleren
Depositionsgeschwindigkeiten'  ableitbaren  Eintrdgen berechnet. Zur
Einschdtzung der ortlichen Stickstoffeintrdge wurden die ermittelten Ge-
samtbelastungen mit den fiir einzelne Vegetationssysteme (Okotypen) bekann-
%R aBﬁ}ee}lSt o .etl%s&(})lrvgeerlll?r% %ﬁ%ﬁ@éﬂﬁ%&g?&%ﬂtten die gesamten Stick-
stoff-Eintrdge im Jahre 2002 die Belastbarkeitsgrenze fiir sensible Okotypen.
Fiir Halbtrockenrasen waren die Uberschreitungen knapp, fiir Moore und
Wilder massiv (Abb. Z1). Die gemessenen Werte bestédtigen die Belastungswer-

te, die sich auf Modellrechnungen mit Emissionsinventaren abstiitzen
(OSTLUFT-Bericht Dezember 2000).

kg N ha Jahr
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Tanikon Bachtel Schanis Tanikon Bachtel Schanis

Abb. Z1  Vergleich der Gesamtstickstoff-Eintrige an den drei Standorten mit den Belastbar-
keitsschwellen critical loads (CL) fiir die Okotypen Halbtrockenrasen und Moore = "Feld" ei-
nerseits und fiir "Wald" andererseits.

! Frachten berechnet aus Gaskonzentration und mittleren Depositionsgeschwindigkei-
ten fiir den jeweiligen Rezeptor (Hochmoor, Halbtrockenrasen, Waldokosystem)

2 maximaler Stickstoff-Eintrag, welcher ein bestimmtes Okosystem verkraften kann,
ohne langfristig geschiddigt zu werden
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1.3

Beitrag der verschiedenen Stickstoff-Komponenten

Im Jahr 2002 lag die durchschnittliche Ammoniak-Konzentration an der Station
Téanikon bei 3.5 pg m-3 (Median). Sie tiberschritt damit die Vergleichswerte der
Standorte Bachtel und Schénis um mehr als das Zweifache. Umgekehrt wurden
an diesen beiden Standorten die hochsten Extremwerte und die grosste Streu-

ung der mittleren 4-Wochen-Konzentrationen gefunden (Abb. Z2).
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Tanikon Bachtel Schanis ohne Glille mit Glille

Abb. 72 Schwankungsbereich der mittleren Gas-  Abb. Z3 Mittlere  Ammoniak-Konzentra-
Konzentrationen von Ammoniak an den drei Mess-
stellen Tinikon, Bachtel und Schinis im Jahr 2002.
Darstellung von Median, Perzentilwerten und Ex-
tremwerten der 14-tigigen Messperioden (n= 22- -

24) Oktober 2002).

In Quellennéhe ist der Beitrag von Ammoniak fiir die Diingung aus der Luft
massgebend. Wegen seiner Reaktivitdt und dem ausgepriagten Bindungsver-
mogen auf der Vegetationsoberfliche nimmt seine Konzentration mit zuneh-
mender Distanz von der Quelle rasch ab. Kurzzeitig erhohte Konzentrationen
sind durch Weidegang, tempordr belastende Aktivititen wie Hofdtingeraus-

trag oder regionale Verfrachtungen erkldrbar.

Auf dem Bachtel konnte der Einfluss der landwirtschaftlichen Bewirtschaftung
sehr gut beobachtet werden. Im Anschluss an den Giilleaustrag sind die ge-

messenen Ammoniak-Konzentrationen regelméassig angestiegen (Abb. Z3).

Die mit den Niederschldgen abgelagerten Stickstoffverbindungen (nasse Depo-
sition) verlaufen parallel zu den Niederschlagsmengen. Fine Verdoppelung der
Niederschlagsmengen war auch mit einer Verdoppelung der Ammonium-

Frachten verbunden (Abb. Z4). Eine dhnliche Abhéngigkeit zeigen auch die,

tion und Standardabweichung wihrend
Perioden ohne bzw. mit Giilleaustrag am
Messort Bachtel (Vegetationsperiode April
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Abb. 74

Tab. Z1

mit den Niederschldgen abgelagerten Nitrat-Frachten. Daraus kann abgeleitet
werden, dass diese Stickstoffverbindungen grossrdumig, relativ homogen ver-

teilt sind und bevorzugt durch die Niederschldge ausgewaschen werden.

kg ha mm
12 3000
Ammonium
Fracht Regenmenge
2000 -
1000 A
0 m
@ Tanikon m Bachtel Schanis

Vergleich der mittleren jihrlichen Ammonium-Fracht (als N-NHy*) im Niederschlag mit der
Regenmenge an den drei Messstellen Tiinikon, Bachtel und Schinis im Jahr 2002

Die Auswaschung von Stickstoffverbindungen, die bevorzugt an Feinstduben
und Aerosolen angereichert wurden und weitrdumig verfrachtet werden, vari-
iert je nach Ausmass der Niederschlagsmengen sehr stark. Entsprechend lie-
fern die ausgewaschenen Stickstoffverbindungen (Ammonium- und Nitrat-
Stickstoff) darum je nach Standort und Okotyp (Vegetation) zwischen 25 - 73 %
der gesamten Stickstoffbelastung (Tab. Z1).

Prozentualer Anteil des Stickstoffdiingers der aus der Luft ausgewaschen wird. Vergleich des
Eintrages an den drei Stationen bezogen auf ausgewihlte Okotypen Halbtrockenrasen und
Moore = "Feld" einerseits und "Wald" andererseits.

Okotyp |  "Feld" "Wald"
Station Anteil Auswaschung %
Tanikon 45 25
Bachtel 72 51
Schanis 73 55
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1.4 Saisonaler Eintrag

Die Stickstoffdiingung aus der Luft wird hauptséchlich durch die Eintrdge von
Stickstoffverbindungen mit den Niederschldgen und die direkte Bindung von
Stickstoff haltigen Gasen geprédgt. Weil die Hauptmenge des Jahresnieder-
schlages im Sommerhalbjahr anféllt erfolgt auch der grosste Teil der nassen
Stickstoffeintrage wahrend dieser Zeit (Abb. Z5). Auch die Konzentration der
Gase Ammoniak und Salpetersdure sind im Sommer erhoht und verstirken

dementsprechend den gesamten Stickstoffeintrag wahrend der Vegetationszeit.

Trotz erhohten Stickstoffdioxid-Konzentrationen in der Gasphase und der An-
reicherung von nitrathaltigen Aerosolen im Winter bleiben die abgelagerten
Frachten oxidierter Stickstoffverbindungen tiber die Wintermonate niedriger

als im Sommer.

1.0
|"\
Fracht N / ™~ ' 200
kg N ha
mm
Regen
0.5 1
. - 100
- —@— Nitrat -- -- - --Regenmenge pS
0.0 0
Jan Mar Mai Jul Sept Nov Jan

Abb. Z5  Saisonaler Verlauf des Nitrat-Eintrages iiber die Niederschlige im Jahr 2002. 4-Wochen-
Mittelwert iiber die drei Stationen im Vergleich mit dem Verlauf der Regenmenge.

1.5 Quellenzuordnung

Die reduzierten Stickstoffverbindungen (Ammoniak und Ammonium) stam-
men hauptsédchlich aus landwirtschaftlichen Quellen (biogene Prozesse, Zer-
setzung von Hofdiinger und Biomasse). Die oxidierten Stickstoffverbindungen
(Stickstoffdioxid, Nitrat und Salpetersdure) sind hauptsachlich auf Verkehrs-
emissionen (Motorenabgase) und zu einem geringen Teil auf Feuerungsabgase

und andere Quellen zuriickzufiihren.

An allen drei Standorten dominiert der Anteil der reduzierten Stickstoff-

Verbindungen die gesamte Stickstoff-Belastung fiir den Okotyp "Feld" mit 60 -
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70 % (Abb. Z6). Als Folge der Auskammwirkung von Nadelbdumen erreichen
die reduzierten Verbindungen beim Okotyp "Wald" sogar einen Anteil an der
gesamten Stickstoffbelastung von bis zu 80%. Je ausgepragter die landwirt-
schaftliche Bewirtschaftung, umso hoher war der Beitrag der reduzierten Stick-
stoff-Verbindungen an der Gesamtbelastung (Abb. Z6 Tanikon 72%).

In Téanikon stammt rund die Halfte der Gesamtbelastung direkt von gasférmi-
gem Ammoniak, an den Stationen Bachtel und Schéanis dagegen nur rund 25
%. Der Anteil der nass und trocken abgelagerten Ammoniumverbindungen
verhdlt sich umgekehrt zum Beitrag von Ammoniak. Der Anteil dieser “ge-
bundenen” Ammoniak-Anteile erreichte in Tadnikon 24%, Bachtel 40% und

Schiénis 37% der gesamten Stickstoff-Belastung.

Tanikon Bachtel Schanis

B NHy “Landwirtschaft” NOx “Verkehr”

Abb. Z6  Quellen-Beitrige an der gesamten Stickstoffbelastung im Okotyp "Feld". Unterschiedliche
Anteile von reduzierten (NHy "Landwirtschaft"/ Nutztieremissionen) und oxidierten Verbin-
dungen (NOx " Verkehr”/ Motorenabgase) im Jahre 2002.

Die Belastung durch oxidierte Stickstoff-Verbindungen wurde an allen Stand-
orten mehrheitlich durch Auswaschung und trockene Ablagerung von Nitrat
haltigen Luftpartikeln geprégt. Ihr Anteil an der gesamten Stickstoffbelastung
betrug in Tanikon 19%, auf dem Bachtel 30% und in Schénis 37%.

Die Einbindung von Stickstoffdioxid aus der Gasphase war relativ gering, nur
bei Tanikon konnten rund 8% des Gesamtstickstoffs darauf zurtickgefiihrt
werden. An Standorten mit viel Verkehr wiirde dieser Anteil deutlich hoher
ausfallen. Auch die direkte Ablagerung von Salpetersdure ist an den drei Mess-

standorten als sehr gering einzuordnen.

1.6 Langzeittrend

Bedingt durch meteorologische Einfliisse (Ausbreitungsbedingungen) schwan-
ken die Stickstoff-Eintrdge aus der Luft von Jahr zu Jahr. Im langjahrigen Mittel

ist auf dem Bachtel ein geringer Belastungsriickgang zu erkennen, der sich
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Abb. Z7:

1.7

aber nach dem Jahr 2000 nicht mehr fortgesetzt hat (Abb. Z7). Die anfdngliche
Verdnderung zwischen 1995 und 1998 ist durch den leicht riickldufigen Beitrag
von oxidierten Stickstoffverbindungen als Folge der Stickoxid-Minderung bei
den Verkehrsemissionen (PW-Kat) nachvollziehbar. Von den Stationen Téni-

kon und Schiénis fehlen die mehrjahrigen Messreihen noch.

N Deposition
kg N pro ha und Jahr

50
40
N I I I .................................................. I .........
ML R B ...
CL Halbtrockenrasen
10 7| cL Hochmoor
0 / |

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Entwicklung der Stickstoffdeposition in der Ostschweiz. Balken basieren auf Messungen vom
Bachtel (ZH), Dreiecke reprisentieren Werte von Tinikon (I'G). Das untere Niveau bezieht
sich auf Belastungen im freien Feld, die oberen Reihen auf die Belastung von schadstofffiltrie-
renden Walddkosysteme. Die geringe Absenkung im langfristigen Trend ist durch einen
Riickgang beim Eintrag von oxidierten Stickstoffverbindungen erklirbar (NOx-Minderung).

Ausblick

Im Jahr 2003 werden sowohl in Tanikon (TG) wie auch auf dem Bachtel (ZH)
ausser Salpetersdure’ noch einmal alle Komponenten erfasst. Die Messinter-
valle werden beibehalten (2- bis 4-Wochen-Perioden). Auch die Messungen in
Schidnis werden im gleichen Rahmen weitergefiihrt. Neu werden zwei zusitz-
liche Messstellen in Appenzell-Steinegg und Haggenschwil SG betrieben. Da-
mit soll die rdumliche Abdeckung tiber den OSTLUFT-Raum und der Bezug

zur Nutztierhaltung verbessert werden.

Im Umland der Station Bachtel wird die Giille ab Frithjahr 2003 neu mit
Schleppschlauchverteiler statt wie bisher mit Breitverteiler ausgebracht. Die
geplanten Messungen erlauben allenfalls Riickschliisse auf die emissions-

mindernde Wirkung der neuen Ausbringtechnik.

3 Fiir die Abschédtzung der N-Eintrédge kann auf die Erfassung von gasférmigem HNO;
verzichtet werden (unbedeutender Anteil vgl. Thoni & Seitler 2002). NO» muss jedoch
berticksichtigt werden.
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