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@ Emissionen, Ausbreitung und Immissionen
von Luftschadstoffen
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© Critical Loads fur Stickstoff flir ausgewahlte
naturnahe Okosysteme gemass UNECE

Okosystemtyp Critical Load fur Stickstoff
(kg N ha'tal)

Hochmoore 5-10
Flachmoore 10 - 15
Alpines/subalpines Grasland 5-10
(Sub)alpine Zwergstrauchheiden 5-15
Montane Heuwiesen 10 - 20
Laubwalder 10 - 20
Nadelwalder 5-15
Oligotrophe alpine Seen 3-5
Seichte oligotrophe Gewasser 3-10
N-Eintrage in naturnahe Okosysteme | Situation in der Schweiz Quelle: UNECE CLRTAP 2010

Achermann, 20. Oktober 2016 UNECE ICP Waters 2010
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Atmospharische Stickstoff-Deposition in
der Schweiz 2010
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- nasse Deposition von NOj5, NH,*
- trockene Deposition von Gasen NH;, NO,, HNO,
- trockene Deposition von NO5- und NH,*-haltigen Aerosolen

CH-Bilanz: rund 2/3 der Eintrdge stammen von Ammoniak-Emissionen (v.a. Landwirtschaft)
rund 1/3 der Eintrdge stammen von Stickoxid-Emissionen (Verkehr, Industrie, Haushalte)
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Uberschreitungen der Critical Loads fur
Stickstoff (CLN, kritische Belastungsgrenzen
fur naturnahe Okosysteme geméass UNECE)

- nicht tberschritten

[ ]0-5kgNha/a

CLN-Uberschreitungen 2010: - bei 95% der Waldflachen (LFI)
- bei 100% der Hochmoor-Flachen
- bei 84% der Flachmoor-Flachen
- bei 42% der Trockenwiesen und -weiden (TWW-Flachen)

N-Eintrage in naturnahe Okosysteme | Situation in der Schweiz Quellen: BAFU 2013, EKL 2014 °
Achermann, 20. Oktober 2016 '
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occurrence of nitrogen

Auswirkungen der N-Eintrage auf die

Biodiversitat bel Waldokosystemen

Zeigerpflanzen fir Eutrophierung

4

indicating species
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Zunahme der Eutrophierungszeiger bei der
Bodenvegetation von europdischen Wald-
0kosystemen mit zunehmender N-Deposition

(Quelle: UNECE ICP Forests 2006,
Methode: Detrended correspondence analysis DCA)
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. 2=0.715
p = 0.00004

15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0

N-Deposition (kg N halyr?)

Abnahme der Artenzahl der Mycorrhiza-
Pilze im Wurzelraum von CH-Waldbdden
mit zunehmender N-Deposition
(Gradientenstudie)

Quelle: de Witte 2015 (Institut fir Angewandte
Pflanzenbiologie IAP, Interkantonales Walddauer-
beobachtungsprogramm, UNECE ICP Vegetation)

N-Eintrage in naturnahe Okosysteme | Situation in der Schweiz
Achermann, 20. Oktober 2016
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4 Stickstoff-Eintrage bewirken Nitrat-Leaching und
N,O-Emissionen aus naturnahen Okosystemen

Nitrat-Leaching N,O-Emissionen aus
aus Waldboden naturnahen Okosystemen
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- Daten zu Nitrat-Leaching von Messungen an schweizerischen und europdaischen Standorten
(CH-Daten: Institut fir angewandte Pflanzenbiologie; européaisches Programm: UNECE ICP Forests)

- N-Leaching aus Schweizer Waldern im Jahre 2010: 7.6 kt Nitrat-N

- Daten zu Lachgas (N,O)-Emissionen von Berechnungen und Modellierungen (Buhlmann et al. 2015)

- Durch N-Deposition induzierte N,O-Emissionen aus naturnahen Okosystemen im Jahre 2010: 1.61 kt N,O-N
(CH-Emissionen 2010 zum Vergleich: Landwirtschaft 5.12 kt N,O-N; Energiesektor: 0.65 kt N,O-N)

N-Eintrage in naturnahe Okosysteme | Situation in der Schweiz Quellen: Inst. fir Angewandte Pflanzenbiologie, 7
Achermann, 20. Oktober 2016 de Vries 2005, BAFU 2016,
Biuhimann et al. 2015



species richness
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Auswirkungen der N-Eintrage auf die Arten-
vielfalt bel montanen Heuwiesen (EUNIS E2.3)
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Ergebnisse von Untersuchungen in der Schweiz (BDM-Daten, N-Depositionsdaten) mit einem «Generalized
Additive Model (GAM)» unter Berticksichtigung von weiteren Einflussfaktoren (confounding variables) wie
Hohe .M., Exposition, Hangneigung, Niederschlagsmenge, Landolt-Indikatorwert R fur die Versauerung des
Standorts, Landolt-Indikatorwert F fur die Feuchtigkeit des Standorts.

N-Eintrage in naturnahe Okosysteme | Situation in der Schweiz Quellen: Roth et al 2013, 8
Achermann, 20. Oktober 2016 Achermann, Kohli, Roth, Rihm 2014



@ Auswirkungen der N-Deposition auf UZL-Arten
In montanen Heuwiesen (EUNIS E2.3)
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Ergebnisse von Untersuchungen in der Schweiz (BDM-Daten, N-Depositionsdaten) mit einem «Generalized
Additive Model (GAM)» unter Bertucksichtigung von weiteren Einflussfaktoren (confounding variables)

N-Eintrage in naturnahe Okosysteme | Situation in der Schweiz Quelle: Roth et al. 2013 9
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o Auswirkungen der N-Eintrage auf die Artenviel-

species richness

falt bel (sub)alpinen Heiden / Zwergstrauchheiden

(EUNIS F2.2: u.a. Juniperion nanae, Loiseleurio-Vaccinion, Ericion)
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alle Arten oligotrophe Arten
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Ergebnisse von Untersuchungen in der Schweiz (BDM-Daten, N-Depositionsdaten) mit einem «Generalized
Additive Model (GAM)» unter Berucksichtigung von weiteren Einflussfaktoren (confounding variables) wie
Hohe U.M., Exposition, Hangneigung, Niederschlagsmenge, Landolt-Indikatorwert R fur die Versauerung des
Standorts, Landolt-Indikatorwert F fur die Feuchtigkeit des Standorts.

N-Eintrage in naturnahe Okosysteme | Situation in der Schweiz Quelle: Achermann, Kohli, Roth, Rihm 2014 10
Achermann, 20. Oktober 2016 (CCE Statusbericht 2014)



+ Untersuchung zu den Auswirkungen der
N-Deposition auf ein Hochmoor in der Schweiz

Auswirkungen einer Stickstoffgabe von 30 kg N halyr-1 tiber 3 Jahre auf das Vorkommen von
Sphagnum fallax (Trigerisches Torfmoos) und Polytrichum strictum (Moor-Widertonmoos, Steif-
blattriges Frauenhaarmoos) bei einem Hochmoor in der Schweiz (La-Chaux-des-Breuleux, Jura)

Wirkungsparameter Auswirkung | Referenz ohne N-Gabe
mit N-Gabe

Differenz Wuchshdhe (mm)

Polytrichum — Sphagnum +42% 18 mm
Dichte (Anzahl m-2)

Sphagnum - 25% 38’000

Polytrichum + 83% 48°000
Deckungsgrad (% cover)

Sphagnum - 24% 86%

Polytrichum + 46% 61%
Biomasse-Produktion (g m-?) 1996-1998

Sphagnum - 48% 539 g m2

Polytrichum + 74% 5359 m2

Sphagnum Polytrichum
fallax strictum h
N-Eintrage in naturnahe Okosysteme | Situation in der Schweiz Quelle: Mitchell et al. 2002 11
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@ Untersuchung zu den Auswirkungen der
N-Deposition auf Hochmoore in Schweden

Drosera rotundifolia
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600 Stickstoffgaben tGber 4 Jahre und
Auswirkungen auf das Vorkommen von
500 Drosera rotundifolia (Rundblattriger
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+ NH;-Konzentration und Vorkommen von
epiphytischen Flechtenarten in der Schweiz

Flechten-Nitroindex
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Der Nitroindex besteht aus 4 anitrophilen und
5 nitrophilen Flechtenarten.

Hohere Nitroindex-Werte sind ein Indikator far
starkere Eutrophierung.
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Wahrscheinlichkeit des Vorkommens der
typisch nitrophoben Flechte Hypogymnia
physodes in % der BAume, an denen die
Flechte vorkommt, als Funktion der NH,-
Konzentration, unter Beriicksichtigung
weiterer Umwelteinflisse.

N-Eintrage in naturnahe Okosysteme | Situation in der Schweiz
Achermann, 20. Oktober 2016

Quellen: Rihm et al. 2009, 13
Urech et al. 2015
Flechtenmonitoring der Kantone



o Entwicklung der Stickoxid- und Ammoniak-
Emissionen in der Schweiz 1980-2014

NO,- und NH;-Emissionen Schweiz 1980-2014
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Verbleibender Handlungsbedarf bei Ammoniak ist heute deutlich grosser als bei Stickoxiden

N-Eintrage in naturnahe Okosysteme | Situation in der Schweiz
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4 NH;-Immissionsmessungen bestatigen
die Stagnation der NH;-Emissionen seit 2000
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© Land, Autobahn

16 Messstationen in der Schweiz, an denen seit 8 Lond Vekels
2000 durchgehend gemessen wird.

@ Stadt

Charakteristik der 16 Standorte:

1 alpiner Standort > 1800 m .M.

4 landliche Standorte > 900 m .M.

8 landliche Standorte <900 m .M.

1 landlicher Standort nahe der Autobahn

1 vorstadtischer Standort; 1 stadtischer Standort

N-Eintrage in naturnahe Okosysteme | Situation in der Schweiz Quelle: fub 2016 15
Achermann, 20. Oktober 2016 ’



o Nutztierdichte und Ammoniak-Emissionen der
Landwirtschaft im internationalen Vergleich

Grossvieheinheiten (GVE) pro ha LN

(Eurostat 2010)
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LN = Landwirtschaftliche Nutzflache
* Schweiz: 25% der Sommerungsweideflachen als LN gezahlt

Die Landwirtschaft der Schweiz hat trotz vergleich-
bar hoher Tierdichte wie Danemark deutlich héhere

flachenbezogene Ammoniak-Emissionen.
In D&nemark sind die verfigbaren technischen

Massnahmen zur Emissionsminderung viel starker

umgesetzt als in der Schweiz.
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+ Dokumentation zur Problematik der hohen
atmospharischen N-Eintrage (UNECE, EU)

Critical Loads for
Nitrogen
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