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MITTEILUNGEN — COMMUNICATIONS

Erste Messungen des PAN-Gehaltes der Luft im Raume Birmensdorf (ZH)

Von Werner Landolt, Fortunat Joos und Herbert Mdchler Oxf.: 425:(494.34)
(Eidg. Anstalt fuir das forstliche Versuchswesen, CH-8903 Birmensdorf und
Laboratorium fiir Atmosphirenphysik ETH, CH-8093 Ziirich)

Dass Luftverunreinigungen und damit auch Autoabgase in einem ursdchlichen
Zusammenhang mit dem Waldsterben stehen, wird heute kaum noch bezweifelt. Den
Autoabgasen kommt deshalb eine besondere Bedeutung zu, weil sie fir den starken
Anstieg der Stickoxidbelastung in den letzten zehn Jahren verantwortlich sind und zu-
sammen mit den in ihnen ebenfalls vorhandenen Kohlenwasserstoffen unter Sonnenein-
wirkung zur Bildung des photochemischen Smogs (Los Angeles Smog) fiihren. Als Leit-
komponente dieses Luftverschmutzungstyps wird normalerweise die giftige Komponente
Ozon herangezogen. Da aber Ozon natiirlicherweise auch in messbaren Konzentrationen
in der Atmosphire vorkommt, wird die belastende Bedeutung dieser Substanz von Emit-
tentenseite — und das sind ja alle Autofahrer — nicht immer akzeptiert. Es wird dabei
verkannt, dass dem Ozon Leitkomponentencharakter zukommt und diese Verbindung
ebenso stellvertretend fiir teils viel giftigere steht. Eine dieser Verbindungen ist das
Peroxidacetylnitrat, meist abgekiirzt PAN genannt. Da PAN natiirlicherweise in kaum
messbaren Konzentrationen (0,01 bis 0,1 ppb*, ausnahmsweise 0,4 ppb (1) vorkommt,
gilt diese Substanz als viel bessere Leitkomponente fiir den anthropogen bedingten,
photochemischen Smog als Ozon. Obwohl PAN schon 1956 in Kalifornien als Bestandteil
des Smogs entdeckt und 1960 identifiziert wurde (2), wird diese Verbindung von Luft-
hygienikern noch nicht routinemissig gemessen. Der Grund liegt einerseits in den tiefen
Konzentrationen, in denen PAN auftritt und andererseits in der geringen Stabilitit dieser
Verbindung, die sowohl im gasformigen wie im fliissigen Zustand durch Kontakte mit
Oberflichen aller Art leicht zerstort wird. Angesichts der moglichen Bedeutung dieser
Substanz fiir das Zustandekommen der derzeitigen Waldschddigungen und ihrem Zeiger-
wert fiir die Luftqualitit, entschlossen wir uns an der EAFV, diese Immissionskompo-
hente zu messen. Dies geschah auch darum, weil pflanzliche Reaktionen auf Luftverun-
r'(iinigungen in der Regel recht unspezifisch sind und erst die chemische oder physika-
lische Luftanalyse als kausaler Schadensnachweis akzeptiert wird.

An Nadelbdumen erzeugen PAN-Einwirkungen wenig charakteristische Nadelver-
firbungen, wie sie ebenfalls Milben, Trockenheit oder Salz hervorrufen (3). Ahnliche
Symptome werden an Tomate auch durch eine Mischung von Ozon und Schwefeldioxid
oder Milben und Friste ausgelost (4). Typischer sind aber an krautigen Pflanzen glan-

* 1ppb = 1 part per billion = 10-? v/v
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zende, silber- oder broncefarbene Nekrosen auf der Blattunterseite. Thnen vorangegan-
gen sind vielfach wasserunterlaufene Stellen, die auf eine erfolgte Membranschidigung
hinweisen. Bei Grasern erzeugt PAN hellbraune, nekrotische Streifungen, die leicht mit
der durch Pilze hervorgerufenen Streifenkrankheit verwechselt werden konnen. Die
Toxizitdt von PAN ist jedoch verglichen mit Schwefel- oder Stickstoffdioxid sehr hoch.
Nach Jacobson (5) sollen bereits 100 ppb wihrend nur einer Stunde oder 40 ppb wihrend
vier Stunden geniigen, um sichtbare Pflanzenschiddigungen hervorzurufen. Bei der
Tomate liegt die Schwellengrenze schon bei 14 ppb wihrend vier Stunden. Pflanzenschi-
digungen durch PAN sind vor allem aus Kalifornien bekannt (6); sie wurden in Europa
auch schon aus den Niederlanden gemeldet (7).

Die hier vorgelegte Messreihe ist das Resultat einer Diplomarbeit (8) aus dem Labo-
ratorium fiir Atmosphirenphysik an der ETH Ziirich, die an der EAFV durchgefiihrt
wurde und in deren Verlauf eine neue Methode der PAN-Eichung erarbeitet wurde. Die
Analytik wird von uns an anderer Stelle (9) beschrieben. Die Messdaten stammen aus
der Zeit zwischen dem 15. Juni und 18. Juli 1984. Alle 15 Minuten wurden jeweils Luftpro-
ben im Garten der Versuchsanstalt angesogen und dann automatisch analysiert. Zur
besseren Vergleichbarkeit mit den anderen Luftmessdaten werden hier die aus je zwei
Viertelstundenwerten abgeleiteten Halbstundenmittelwerte angegeben. Insgesamt liegen
1502 PAN-Halbstundenmittel vor.

Das wihrend der Messreihe gefundene arithmetische Mittel lag bei 0,4 ppb PAN bei
einer Standardabweichung von 0,55 ppb. Die Hiufigkeitsverteilung der Werte war jedoch
schief: iiber 90 % aller Halbstundenmittel beliefen sich unter 1 ppb, beinahe 30 % gar un-
terhalb der Erfassungsgrenze von 0,1 ppb (Tabelle 1). Zwischen PAN und Ozon sowie
einigen weiteren Parametern, deren Verlauf ebenfalls stark von der Sonneneinstrahlung
beeinflusst wird, besteht eine signifikante Korrelation (Tabelle 2). So korreliert PAN posi-

Tabelle 1. Verteilung der gemessenen PAN-Halbstundenmittel auf die verschiedenen Konzentra-
tionsbereiche (n=1502).

Konzentrationsbereich (ppb) . Anzahl Halbstundenmittel (%)
0,0-0,1 28,8
0,1-04 35,7
0,4—0,7 19,8
0,7—1,0 6,6
10—13 3.9
>13 52

Tabelle 2. Korrelationskoeffizienten zwischen PAN und einigen weiteren Luftmessgrossen
(n="740).

Ozon 0,6564
Stickstoffdioxid 0,1080
Stickstoffmonoxid —0,0607
relative Feuchtigkeit —0,5419
Temperatur 0,6194
(Global-)Strahlung 0,5262
Windgeschwindigkeit 0,1134
Windrichtung 0,1481
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tiv mit Ozon, der (Global-)Strahlung und der Temperatur, negativ mit der relativen Luft-
feuchte (RH). Keine engere Korrelation ergibt sich hingegen zwischen PAN und den
Stickoxiden, der Windrichtung und der Windgeschwindigkeit.

Deutlich ersichtlich ist der enge Zusammenhang zwischen den beiden Photooxidan-
tien PAN und Ozon einerseits sowie den genannten meteorologischen Parametern ande-
rerseits auch aus dem Verlauf der tiglichen Extremwerte (4bbildung 1). Weiter fillt auf,
dass die PAN- und Ozonspitzen zwischen dem 6. und 7. Juli ansteigen, obwohl die
Sonneneinstrahlung wihrend dieser Zeit mehr oder weniger konstant bleibt. Ahnliches
ist aus der Literatur bekannt, und der Befund erkldrt sich aus der Photochemie dieser
Verbindungen (10). Da von beiden Substanzen neue Kettenreaktionen ausgehen
konnen, steigen die taglichen PAN- und Ozon-Maxima umso hoher, je mehr von diesen
Verbindungen vom Vortag noch iibriggeblieben ist. Trotz der hohen Instabilitdt dieser
Imissionskomponenten werden diese ndmlich wihrend der Nacht haufig nicht abgebaut,
wie dies aus dem Tagesgang vom 27. Juni ersichtlich ist (4bbildung 2).

In Abbildung 2 zeigen sowohl PAN als auch Ozon einen typischen Tagesverlauf: Mor-
gens sind die Konzentrationen am geringsten; sie erreichen in den frithen Nachmittags-
stunden ihren Hohepunkt und fallen dann gegen Abend wieder ab. Vielfach verschwin-
den PAN und Ozon nachts nicht ganz. Ja, es ist sogar moglich, dass dann relative Maxima
auftreten konnen wie im vorliegenden Fall nach Mitternacht. Da in den Nachtstunden
wegen der fehlenden Sonneneinstrahlung keine Neubildung der Photooxidantien statt-
gefunden haben kann, muss deren Konzentrationsanstieg mit der Verfrachtung erklirt
werden. In der Tat ging dem erwidhnten Anstieg von PAN und Ozon zuerst ein relatives
Stickoxidmaximum und eine Anderung der Windrichtung voraus.
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Abb”‘f””g'l: Tégliche Maxima der Messparameter PAN, Ozon, Temperatur, (Global-)Strahlung
und die Minima der relativen Luftfeuchtigkeit (RH) in der Zeit zwischen dem 15.6 und 18.7.1984.
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Abbildung 2. Tagesgang von PAN, Ozon, NO, NO,. relative Luftfeuchtigkeit (RH) Temperatur,
(Global-)Strahlung, Windrichtung und Windgeschwindigkeit vom 27.6.1984.

Die von uns gemessenen PAN-Spitzenkonzentrationen sind niedrig und liegen deut-
lich unter den Hochstwerten von 16,6 ppb in London (11) oder den iiber 30 ppb in Los
Angeles (12). Interessant sind diese Messungen aber dennoch: Unter der berechtigten
Voraussetzung, dass PAN nur durch die vom Menschen verursachte Luftverschmutzung
in Konzentrationen oberhalb 0,1 ppb auftreten kann, konnen wir mit Hilfe der gemesse-
nen PAN-Konzentrationen die anthropogen bedingte Ozonbelastung abschitzen und
vom natiirlichen Ozongehalt trennen. Trigt man namlich, wie in Abbildung 3, die PAN-
und Ozonspitzenwerte aus Abbildung 1gegeneinander auf, so zeigt sich eine starke, lineare
Abhingigkeit zwischen diesen beiden Parametern (vergleiche auch 13). Der Schnittpunkt
der Regressionsgeraden mit der Y-Achse entspricht dann mit 33,5 ppb Ozon der fiir diese
Messperiode geltenden, approximativen Reinluftkonzentration von Ozon. Das bedeutet,
dass die Differenz zwischen den Ozon-Spitzen und dieser Reinluftkonzentration densel-
ben anthropogenen Quellen, also hauptsichlich den Autoabgasen, zugeordnet werden
muss wie das PAN.
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Abbildung 3. Gegeniiberstellung der tiglichen PAN- und Ozon-Maxima in der Zeit zwischen dem
15. Juni und 18. Juli 1984.

Lineare Regression: [Oglmax = 33,5 + 16,1 [PAN]max, r = 0,972

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die von uns gemessenen PAN-
Konzentrationen typisch sind fiir lindliche Gebiete Europas (13). Damit wird auch eine
bereits frither gedusserte Vermutung (14) gestiitzt, wonach die lufthygienischen Ver-
hiltnisse im Raum Birmensdorf mit vielen anderen Standorten des schweizerischen
Mittellandes vergleichbar sein diirften. Obschon die wihrend dieser kurzen Messperiode
erhobenen PAN-Werte nicht ausreichen, um bereits PAN-induzierte Schiadigungen an
Pflanzen in der Schweiz zu postulieren, geben sie doch eine Belastung wieder, die in Ver-
bindung mit anderen Komponenten durchaus von Bedeutung sein konnte.

Dank
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fir seine Mithilfe bei der Aufbereitung der Messwerte und Herrn Dr. J. Bucher fiir die Durchsicht
des Manuskripts.
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Einsatz des temporiren Stiitzverbaus (Typ EISLF)

Von Franz Leuenbergerund Martin Meyer-Grass "Oxf.: 384.1
(Aus dem Eidg. Institut fiir Schnee- und Lawinenforschung,
Zweigbiiro Fliielastrasse, CH 7260-Davos-Dorf)

Sterben im Gebirgswald die Baume einzeln oder gar flachig ab, gilt es, die entstande-
nen Liicken so schnell wie moglich zu schliessen, um weiterhin die vielerorts wichtige
Lawinenschutzfunktion des Waldes erhalten zu kdnnen.

Im stark verlichteten Bestdnden und vor allem innerhalb grosserer Blossen muss mit
dem Anbrechen von (Wald-)Lawinen gerechnet werden, so dass dort eine Aufforstung
meist nur in Kombination mit einem temporiren Stiitzverbau weiteren Schaden verhiiten
kann.

Das Eidg. Institut fiir Schnee- und Lawinenforschung hat in Zusammenarbeit mit der
EMPA einen Rundholz-Schneerechen (Typ EISLF) entwickelt, der die nachstehenden
Merkmale aufweist: _

— Einheimisches Holz als Baustoff (Fichte, Tanne, Edelkastanie)

— Verankerung im Boden (Berme zugedeckt oder Seilanker)

— Rechenkonstruktion (nur 2 horizontal liegende Elemente, Schwelle komplett im Erd-
reich; Pfette gegen stagnierendes Wasser mit Alu-Folie bedeckt)

— Stiitze auf Fundamentplatte oder Fels

— Biige zur seitlichen Versteifung.

Durch konstruktionstechnische Massnahmen, kiinstlichen Holzschutz (Imprignie-
rung) oder Verwendung von Holz mit grosser natiirlicher Widerstandsfihigkeit gegen
Pilzangriffe (zum Beispiel Edelkastanien-Kern) wird eine Standdauer von 30 bis 50
Jahren erreicht, was im Normalfall geniigt, um eine Aufforstung aufzubringen, die dann
den gewiinschten Lawinenschutz wieder iibernehmen kann.

An Standorten, an denen mit Schneegleiten gerechnet werden muss, zum Beispiel
grastiberwachsene Hinge mit geringer Bodenrauhigkeit, Neigungen von 28° bis 50° und
stidlicher Exposition, sind die Verbauungen zusitzlich mit geeigneten Gleitschutzmass-
nahmen zu ergéinzen. Dazu eignen sich Pfahlungen, Bermentritte, Holzschwellen mit
Seilanker usw.

' Zwei von unserem Institut in dieser Art realisierte Versuchsverbauungen (Stillberg/
Dlschmatal, 1968, und Bleisa/Pusserein, 1978) erfiillen die an sie gestellten Anforderun-
gen und haben die betrichtlichen jihrlichen Belastungen bis heute ohne nennenswerten
Sshaden Uberstanden. Da der temporire Stiitzverbau eine umweltgerechte und kosten-
gunstige (Fr. 310.— bis 390.— pro Laufmeter bei HK 3,4 m) Massnahme darstellt, diirfte
Seine Anwendung bald grossere Verbreitung finden.

Schweiz. 7, Forstwes., 136 (1985) 5: 427 —428 427



Die fiir die Erstellung vom «Werktyp EISLF» erforderlichen Kenntnisse werden in
den durch das EISLF etwa alle 4 bis 5 Jahre organisierten Baukursen vermittelt. Als Hilfe
gibt das Institut gegen eine einmalige Verrechnung, welche meist dem jeweiligen Projekt
belastet werden kann, spezielle Baumappen ab. Darin enthalten sind Massblitter, Dimen-
sionslisten und Angaben iiber:

— Werkhohen: Hg 1,8 /2,6 /3,4/4,2m

— Werkldngen: 4,0 m

— Randwerk/Innenwerk

— Fundationsvarianten (Graben/Seilanker)
— Stiitzenlangen

— Werkgeometrie usw.

Fiir die Werkreihenabstinde gelten die Richtlinien fiir den Stiitzverbau (BFF 1968).
Im weiteren ist unser Institut in der Lage, eine fiir die Bauausfiihrung sehr dienliche und
zeitsparende Alu-Baulehre leihweise abzugeben. Instruktionen, Beratungen sowie eine
Besichtigung der beiden Versuchsflichen (Stillberg und Pusserein) sind nach Verein-
barung jederzeit moglich.

Da bei einigen der notwendigen Baumaterialien (Alu-Folie, Nigel) beim Bezug
geringer Mengen gewisse Lieferschwierigkeiten beim Hersteller auftreten kdnnen, wird
gegenwirtig die Bezugsmoglichkeit der erwdhnten Artikel iiber die Forstwirtschaftliche
Zentralstelle in Solothurn gepriift.
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6. Nordamerikanische Mykorrhizakonferenz:
Beitrag zum Stand der Forschung!

Von Simon Egli Oxf: 183.351
(Eidg. Anstalt fiir das forstliche Versuchswesen, CH-8903 Birmensdorf)

Die NACOM (North American Conference on Mycorrhizae) ist der grosste und in-
ternational wichtigste Fachkongress auf dem Gebiet der Mykorrhizaforschung. Seit 1969
wird er in Intervallen von 2 bis 4 Jahren durchgefiithrt. Am diesjihrigen Jubildums-
kongress (100 Jahre Mykorrhizaforschung im Jahre 1985) nahmen rund 350 Mykorrhiza-
fachleute teil. 40 US-Staaten und 25 Liander aus aller Welt waren vertreten. Einmal mehr
fehlten die Ostblockldnder. Schade, vermutet man doch hier allgemein ein grosses Poten-
tial in diesem Forschungsbereich. Bis zu den sechziger/siebziger Jahren gehorten Leute
wie Dominik, Lobanow und Shemakanowa zu den tonangebenden Forschern auf dem
Gebiet der Mykorrhiza. Seither wird nur noch selten etwas fiir den Westen verdffentlicht.

Der Kongress war thematisch in vier Teile gegliedert, die im folgenden kurz bespro-
chen werden sollen:

1. Kiinstliche Mykorrhizaimpfung

Die kiinstliche Impfung mit Mykorrhizapilzen ist heute noch immer das wichtigste
Gebiet der Mykorrhizaforschung. In den USA wurden in den letzten Jahren gewaltige
Geldsummen in den Aufbau einer grosstechnischen Produktion von Mykorrhiza-
Impfstoff gesteckt. Am bekanntesten ist das Projekt von Donald Marx (Athens, Georgia)
einem der Begriinder der angewandten Mykorrhizaforschung in den USA, und den
Abbott Industries. Nach jahrelanger Entwicklung wurde 1981 der Mykorrhizaimpfstoff
mit dem Markennamen MycoRhiz® auf den Markt gebracht, ein Inokulum auf der Basis
von Pisolithus tinctorius, einem in den USA wichtigen Mykorrhizapilz. In seinem allgemein
mit Spannung erwarteten Referat bestitigte Marx offiziell das Scheitern des Projekts. Als
grﬁnde nennt er fehlende Rentabilitit und mangelnden Impferfolg. Die unter kontrol-
lierten Bedingungen erzielten Erfolge wurden in der Praxis nicht annihernd erreicht.

Dieses gescheiterte Projekt ist symptomatisch fiir die gegenwirtige Situation im
Bereich der kiinstlichen Impfung mit Ektomykorrhizapilzen. Es werden zwar grosse

5 ' Reisebericht iiber die 6th North American Conference on Mycorrhizae (NACOM) in Bend,
Tegon, USA (25. bis 29. Juni 1984).
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Anstrengungen unternommen, sei das in der Selektion neuer Mykorrhizapilze oder in
der Verbesserung der Impfmethodik; grosse Fortschritte in bezug auf die Sicherheit des
Impferfolgs wurden in den letzten Jahren oder sogar Jahrzehnten keine erzielt. Marx
weist in diesem Zusammenhang darauf hin, dass es praktisch unmoglich sei, alle die My-
korrhizabildung beeinflussenden Faktoren zu untersuchen und auszutesten — minde-
stens 30 Jahre Forschungsarbeit seien dafiir notig.

- 2. Okologie

Jennifer Parke (Madison, Wisconsin) sieht den Hauptgrund fiir bisherige Misserfolge
auf dem Gebiet der kiinstlichen Mykorrhizaimpfung darin, dass man sich in der Vergan-
genheit allzu stark auf die Beziehung Pflanze — Pilz konzentriert hat und dabei den
Faktor Umwelt vernachldssigte. Sie sieht die Mykorrhiza nicht nur einfach als Symbiose
zwischen Pflanze und Pilz, sondern als kompliziertes dkologisches Gleichgewicht zwi-
schen Pflanze, Pilz und Umwelt, als Bestandteil des ganzen Okosystems Wald. Es wurde
auch der Vorschlag gemacht, ein gemischtes Inokulum zu verwenden, das heisst, mit
verschiedenen Mykorrhizapilzen gleichzeitig zu impfen. Die Wettbewerbsfahigkeit des
Inokulums kann dadurch vielleicht erh6ht werden. Eine Idee, die Erfolg versprechen
konnte — die grundlegenden Probleme sind damit jedoch nicht aus der Welt geschafft.

Man war sich einig, dass auf dem Gebiet der Mykorrhizackologie noch ganz grosse
Liicken offen sind und dass man diesen Problemen auf dem Weg zu einer erfolgreichen
kiinstlichen Impfung nicht mehr weiter ausweichen darf.

3. Physiologie

In diesem Themenblock wurde vor allem auf die Bedeutung des Pilzes fiir die Néhr-
stoffaufnahme der Pflanze eingegangen. Es wird heute allgemein anerkannt, dass Mykor-
rhizapilze die gleichen Ndhrstoffquellen benutzen wie die Wirtspflanze.

Untersuchungen von Vivienne Gianinazzi (Dijon, Frankreich) zeigen aber, dass VA-
Mykorrhiza der Pflanze gewisse Phosphorquellen verflighar machen, die diese allein
nicht erschliessen kann.

Unterstrichen wurde im weiteren die Bedeutung der siderophores (Eisenchelatoren).
Sie sind wichtig im Eisenhaushalt der Pflanzen und werden von verschiedenen Boden-
organismen, unter anderem auch Mykorrhizapilzen, produziert.

Siderophores sollen nach neuesten Erkenntnissen Peroxidasen auf der Wurzelober-
fliche inaktivieren (Bindung des Fe-Kerns). Peroxidasen erfiillen gewisse Funktionen im
Abwehrmechanismus mykorrhizierter Wurzeln gegeniiber pathogenen Bodenorgaﬂi§-
men, eine Funktion, die im Zusammenhang mit dem Waldsterben von Bedeutung seiil
kann.
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4. Taxonomie, Klassifizierung

Es gibt heute noch immer keine brauchbaren Methoden, um Mykorrhizapilze im
Boden zu identifizieren und zu klassifizieren. Fruchtkorper sind bekanntlich nicht repri-
sentativ fiir das Vorhandensein und vor allem die Verteilung von Pilzmycel im Boden.
Mykorrhiza lassen sich zwar nach morphologischen und anatomischen Merkmalen
beschreiben, diese Merkmale ktnnen jedoch im Laufe der Zeit und unter dem Einfluss
verschiedener Faktoren sehr stark variieren. So konnen zum Beispiel die sogenannten
E-strain-Pilze auf verschiedenen Wirtbaumarten sowohl Ekto- wie Ektendomykorrhiza
ausbilden.

Im abschliessenden Epilog wurde die fachliche Zusammenarbeit auf nationaler wie
internationaler Ebene geriihmt. Die Kommunikation mit der Offentlichkeit sei jedoch
bisher stark vernachldssigt worden. Der Mann auf der Strasse wisse nicht, was eine My-
korrhiza sei. Die Anstrengungen auf diesem Gebiet miissten ganz stark intensiviert
werden — ein Problem, das nicht nur in den USA aktuell ist.
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Witterungsbericht vom Januar 1985

Zusammenfassung: Eine lang andauernde Zufuhr kalter Polarflut brachte in der ersten
Januarhilfte der ganzen Schweiz sehr strenge Kilte. Schon nach bemerkenswert kurzer
Zeit wurden mancherorts die bisher tiefsten Januar-Temperaturen erreicht, zum Teil
sogar unterschritten (zum Beispiel La Brévine mit minus 41,5 Grad). In weiten Teilen der
Alpennordseite blieben die Temperaturen vom 5. bis 9. auch tagsiiber mehr als 10 Grad
unter dem Gefrierpunkt. Mit der Blockierung der Kaltluftzufuhr, in der zweiten Monats-
hilfte, stiegen die Temperaturen wieder auf normale, nordlich der Alpen und in den
Alpen auch auf leicht iiberdurchschnittliche Werte. Die Spannweite der Temperatur er-
reichte mit dieser Erwdrmung an verschiedenen Messorten 30 bis 40 Grad, ein selbst fiir
Januar seltenes Ausmass. Im Monatsmittel betrigt das Wiarmedefizit fiir die Alpennord-
seite 3,5 bis 5,0 und fiir die anderen Gebiete mehrheitlich 2,5 bis 4,5 Grad. Vergleichbare
oder noch tiefere Januarmittel sind seit Messbeginn im Jahr 1864 schon mehrmals, im
Durchschnitt etwa alle 15 Jahre, vorgekommen.

Der Januar brachte der Siidschweiz betrichtliche Niederschlagsmengen. Im siid-
lichen und 6stlichen Teil des Tessins sowie in den Biindner Siidtilern fielen 250 bis 300
Prozent der Norm. Auch im westlichen Mittelland liegen die Monatssummen erheblich
tiber dem vieljihrigen Durchschnitt. Die restlichen Gebiete erhielten teils normale, teils
defizitire Mengen (besonders Rheinbiinden, Unterengadin, dstlicher Alpennordhang).
Im Gegensatz zur Alpennordseite verzeichnete die Siidschweiz auch sehr grosse Schnee-
fille, besonders im Mittel- und Stidtessin. Am 15. fielen in den Niederungen innerhalb
von 12 Stunden bis zu 40 cm Neuschnee und am Abend des 16. erreichte die Schneehthe
in der Magadinoebene 97 cm. Fiir das Siidtessin diirfte es sich mancherorts um die gros-
sten Schneehdhen dieses Jahrhunderts handeln.

Die Sonnenscheindauer erreichte nur in wenigen Gebieten der Alpennordseite nor-

male Werte. In allen anderen Landesteilen blieb sie meist deutlich unter dem vieljihrigen
Durchschnitt.
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