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VORWORT

Eine gute Luftqualitat spielt fir die Gesundheit der
Bevolkerung und die Erhaltung unserer Umwelt eine
entscheidende Rolle. Die Luft ist ein lebenswichtiges
Gut und ein Thema, mit dem sich die Dienststelle fir
Umwelt schon seit vielen Jahren befasst. Die Einfiih-
rung neuer gesetzlicher Grundlagen ab 1985, wie der
Vollzugsverordnung uber die Luftreinhaltung (LRV),
war ein wesentlicher Schritt, um sich mit den Instru-
menten zur Verbesserung der Luftqualitdt auszustat-
ten. Seither wird auf die Atmosphare, die uns umgibt,
starker geachtet, womit sie die ihr gebuhrende Be-
deutung erhalt. Mit dem Ziel, die Luftverschmutzung
zu kontrollieren und zu begrenzen, wurde erreicht,
dass sich die Luftqualitat in der Schweiz seither ver-
bessert. Dies gilt dank der unternommenen Anstren-
gungen auch fir das Wallis.

Der hier vorgelegte Bericht 2023 stimmt zuversicht-
lich, denn er bestatigt, dass sich die Luftqualitatin der
Gesamtbetrachtung langfristig weiter verbessert. Die
Bemuhungen zur Begrenzung der Schadstoffemissi-
onen haben Frichte getragen, insbesondere beim
Feinstaub PM10, dessen Konzentrationen die festge-
legten Grenzwerte seit 2014 einhalten. Des Weiteren
ist zwischen 2006 und 2023 bei den Stickstoffdioxid-
Konzentrationen ein gesamthafter Rickgang um
51 % festzustellen.

Trotz dieser Fortschritte bleiben jedoch einige Her-
ausforderungen bestehen. Die Werte fir Feinstaub
PM2.5 zeigen eine Stagnation an. Als Folge beson-
ders intensiver Warmeperioden Uberschreiten die
Ozonimmissionen die LRV-Begrenzung, und was die
Ammoniakwerte betrifft, so liegen diese sehr nahe an
der Toleranzgrenze. Obwohl die Schadstoffe aus
verschiedenen Quellen stammen kdnnen (Industrie,
Landwirtschaft, Natur etc.), hat auch das Wetter ei-
nen nicht zu unterschatzenden Einfluss auf die Atmo-
sphére, wie sich in Perioden mit starken Niederschla-
gen und in Hitzeperioden zeigt. Mit dem Schutz der
Luftqualitat steht meine Dienststelle, angesichts der
zahlreichen, teilweise unberechenbaren Faktoren,
weiterhin vor einer grossen Aufgabe.

Dem Engagement meiner Teams ist es zu verdan-
ken, dass wir das ganze Jahr Uber unsere Uberwa-
chungs-, Informations- und Analysearbeit leisten
kénnen. Fur diesen Einsatz danke ich ihnen. Die un-
ternommenen Anstrengungen missen fortgesetzt
werden, um der gesamten Walliser Bevolkerung dau-
erhaft eine optimale Luftqualitadt garantieren zu kén-
nen.

Christine Genolet-Leubin

Chefin der Dienststelle fur Umwelt
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DAS WESENTLICHE

Ozon (Os3): Die Ozonbelastung beeintrachtigt le-
bende Organismen und schéadigt inertes Material.
Ausgedrickt wird sie vor allem durch die Anzahl der
Uberschreitungen der Stundengrenzwerte. Alle
Werte liberschreiten die Grenzwerte und sind nicht
mit der Luftreinhalte-Verordnung (LRV) konform.
Seit 2000 stagnieren die zu hohen Konzentrationen,
mit einigen markanten Anstiegen 2003, 2015, 2018
und 2022. In diesen Jahren gab es Hitzewellen und
starke Sonneneinstrahlung. Die allgemeine Ent-
wicklung geht mit der Klimaerwarmung einher und in
Richtung einer Zunahme der Anzahl Tropentage mit
Hoéchsttemperaturen von 30°C oder mehr. Diese Be-
dingungen begtinstigen eine anhaltende Produktion
dieses sekundaren Schadstoffs, der sich in der Luft
aus Vorlaufergasen und mithilfe der Sonnenein-
strahlung bildet.

Stickstoffdioxid (N02): Die Jahresmittelwerte sind
von 2006 bis 2023 schrittweise gesunken. Daraus
ergibt sich ein gesamthafter Riuckgang um 51 %.
Die 2023 gemessenen Werte sind in allen Regionen
die tiefsten seit Messbeginn 1990. Seit 2013 wird
der Jahresgrenzwert von 30 pug/m3 an den RESI-
VAL-Stationen eingehalten. An der eidgendssi-
schen NABEL-Station Sitten Flughafen-A9 wird er
seit 2019 eingehalten. NOz: ist der direkte Vorlaufer
von Oz in der Luft, die wir atmen. NOx (NO+NO:) ist
auch an der Versauerung des Regens, an der Eu-
trophierung von Okosystemen und an der Bildung
von Feinstaub beteiligt.

Staubniederschlag: Nach einer einzelnen Jahres-
Uberschreitung im Jahr 2019 in der landlichen Re-
gion in der Ebene werden die LRV-Normen fir die
Luftqualitat wieder eingehalten.

Feinstaub (PM10, PM2.5): PM10 und seine feinere
Fraktion PM2.5 sind die Schadstoffe mit den gross-
ten Auswirkungen auf die offentliche Gesundheit.
Die PM10-Jahresmittelwerte sind seit 2006 gesun-
ken, woraus sich fur 2023 ein gesamthafter Rick-
gang um 46 % ergibt. Ein kleinerer Konzentrations-
anstieg wurde von 2020 bis 2022 beobachtet, der
hauptsachlich auf die starken Saharasand-Einbri-
che zurickzufiihren war. Die DUW schatzt, dass
diese interkontinentalen Staubeintrdge die PM10-
Jahresmittelwerte zusatzlich um bis zu 2 ug/m3 er-
héhen. Dennoch wird die Jahresbegrenzung seit
2014 eingehalten. Kritischer sind die PM2.5-Jahres-
werte. 2022 Giberschritten sie die LRV-Grenzwerte in
der landlichen Region und 2023 kamen sie ihnen
nahe. Im Wallis werden pro Jahr etwa 100 vorzeitige
Todesfalle auf PM2.5-Immissionen zuritickgefuhrt.

Immissionsgrenzwerte (IGW): Diese sind in An-
hang 7 der LRV enthalten und Ubernehmen weitge-
hend die 2005 von der Weltgesundheitsorganisation
(WHO) festgelegten Richtlinien. Im Jahr 2021 gab
die WHO neue Luftqualitdtsstandards heraus, die im
Grundsatz dem Umweltschutzgesetz des Bundes
entsprechen. Die IGW fiir Feinstaub und NOz2 sollen
sehr deutlich gesenkt werden. 2023 empfahl die Eid-
genossische Kommission flr Lufthygiene daher, die
IGW der LRV zu andern. Das Bundesamt fur Umwelt
beabsichtigt, dies im Laufe dieses Jahrzehnts, d. h.
bis 2030, zu tun.

Feinstaub Stickdioxyd Staubnieder-

Standort-Typ Ozon (O3) PM10

PM2.5 (NO2) schlag

LANDLICHE REGION IN
DER HOHE

NAHE VON INDUST-
RIEN

AW

Obige Tabelle (Erklarung der Piktogramme s. An-
hang 4) zeigt, dass die langfristigen LRV-Grenz-
werte im Jahresmittel, abgesehen von Ozon im gan-
zen Kanton und Feinstaub PM2.5 in I&ndlicher Re-
gion in der Ebene, eingehalten werden. Sie werden
festgesetzt, um die Auswirkungen regelmassiger
Expositionen gegenuber einer starken Luftver-
schmutzung zu vorzubeugen. Deren Gesundheits-
und Umweltschaden sind grosser als bei selteneren
und kirzeren Expositionen.

Nach dem Massstab der heutigen IGW werden
Uberméassige Immissionen seit 2014 vermieden,
ausser beim O3z und PM2.5. Dennoch kann es zu an-
deren lokalen und punktuellen Belastungen kom-
men, z. B. durch Rauch aus Holzfeuerungen in ein-
zelnen Quartieren. Die unternommenen Anstren-
gungen mussen fortgesetzt werden, um der gesam-
ten Walliser Bevolkerung jederzeit und dauerhaft
eine optimale Luftqualitat zu gewahrleisten.
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1. LUFTREINHALTUNG UND PRAVEN-
TIONSMASSNAHMEN

Die Reichweite von Luftverschmutzung kann lokal
oder unbegrenzt sein, je nachdem, ob sie aus einzel-
nen Anlagen stammt oder aus einer Ansammlung
von Anlagen und Verkehrsinfrastrukturen. Wenn der
ganze Kanton oder ein erheblicher Teil seiner Bevdl-
kerung von ubermassigen Immissionen betroffen ist,
verlangt die Luftreinhalte-Verordnung (LRV, SR
814.318.142.1), dass ein Massnahmenplan erstellt
und umgesetzt wird. Die Absicht ist, die Verschmut-
zungswerte zu senken, indem man bei den Emissi-
onsquellen fir Luftschadstoffe ansetzt. Der Plan
bleibt so lange in Kraft, wie die Grenzwerte in Anhang
7 LRV nicht eingehalten werden. Im Jahr 2009 ver-
abschiedete der Kanton Wallis einen solchen Plan.
Damals uberschritten die Jahreswerte fir PM10 und
Stickstoffdioxid (NOz) im Wallis die von der Verord-
nung erlaubten Hochstwerte. Auch beim Ozon wur-
den wahrend der Spitzenbelastungen von Marz bis
September Uberschreitungen der Grenzwerte fest-
gestellt. Tabelle 1 auf der nachsten Seite zeigt die
angestrebten Wirkungen des Walliser Plans von
2009. Der Hauptschwerpunkt liegt auf der Verringe-
rung der Verschmutzung durch Feinstaub PM10.
Denn PM10, einschliesslich der feineren Staubfrak-
tion PM2.5, ist der Schadstoff mit den gréssten Aus-
wirkungen auf die 6ffentliche Gesundheit. 2013 stufte
die Internationale Agentur fiir Krebsforschung (IARC)
die Luftverschmutzung vor allem bei vorhandenem
Feinstaub als krebserregend ein. Ebenfalls ange-
strebt wird die Verringerung der Belastung durch

Stickoxid (Nox) und fliichtige organische Verbindun-
gen (VOC). Diese Schadstoffe sind Vorlaufer des
Ozons, das sich in der Luft, die wir atmen, bildet.

Die Ziele des kantonalen Plans fir die Jahreswerte
von Stickstoffdioxid (NO2) und PM10 werden seit
2014 erreicht. Hingegen kommt es beim Ozon wei-
terhin zu Uberschreitungen der LRV-Grenzwerte.
Obwohl diese Verschmutzung beziiglich ihrer Aus-
wirkungen auf die 6ffentliche Gesundheit weniger kri-
tisch ist und nur sporadisch in Abhangigkeit der Wet-
terbedingungen auftritt, bleibt sie eine bedeutende
Nichteinhaltung der LRV-Bestimmungen.

Die neuen, im Herbst 2021 von der Weltgesundheits-
organisation (WHO) erlassenen Leitlinien, stellen die
Luftqualitatsziele in Frage. Sie tragen dem Wissen
Uber die Auswirkungen der Luftverschmutzung Rech-
nung, das seit den vorherigen Leitlinien von 2005 hin-
zugewonnen wurde. Die neuen WHO-Grenzwerte
liegen deutlich unter den Jahreswerten, die 2023 von
den Stationen des Walliser RESIVAL-Netzes fiir
PM2.5 und NO2beobachtet wurden, zumindest in der
Ebene. Wenn die LRV diese Werte Ubernehmen
wirde, wirden diese Schadstoffe zusammen mit
dem Ozon zu den wichtigsten Gbermassigen Immis-
sionen zahlen. Aufgrund ihrer jahrlichen Konzentra-
tion in der Luft wiirden sie zu einer chronischen Be-
lastung in Bezug auf die von der WHO nun empfoh-
lenen langfristigen Begrenzungen.
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TABELLE 1 — AUSWIRKUNG DER MASSNAHMEN AUF DIE WICHTIGSTEN LUFTSCHADSTOFFE

LUFTSCHADSTOFFE
MASSNAHME GEMASS KANTONALEM PLAN LRV O3 PM10 NOx SO. cov
5.1.1. Allgemeine Sensibilisierung und Information + + + +
5.1.2 Themenpfade, andere Veranstaltungen + + . . .

zum Thema Luft

Information der Gemeinden Uber Massnah-
men in ihrem Zustandigkeitsbereich

51.4. Kantonale Kommission fur Lufthygiene + + + + +

Bekampfung der Abfallverbrennung im

5.2.1. Freien

+++ +

5.2.2. Informa.tlon.s- und Interventionsmassnah- -+ +
men bei Wintersmog

Informationsmassnahmen bei Sommers-

5.2.3. + + +
mog

5.3.1.  Verstarkte Kontrollen + +++ +++ +++ 4+t

5.3.2. Strengere Grenzwerte flir grosse Emittenten + +++ +++ 4+

Uberpriifung der Umweltkonformitat eines
5.3.3. Unternehmens vor der Gewahrung von + + + + +
Steuererleichterungen

Neue staatliche Dieselfahrzeuge und andere
Maschinen, die mit einem Partikelfilter und

5.4.1. einem System zur Reduzierung der Stickoxi- * e o
demissionen ausgestattet sind
5.4.2.  Kraftfahrzeugsteuer + +++ o+
5.4.3. Eco-Drive-Fahrkurse + +++ +++ +
Subventionierung von Partikelfiltern fiir
5.4.4. land- und forstwirtschaftliche Dieselmaschi- +++
nen
5.51. Heizungssanier.ungen und Warmedam- + .
mung von Gebauden
5.5.2. Subventiongn gem'ass Energiegesetz fir die 4+ +
umweltvertraglichsten Anlagen
5.5.3 Verkurzung der Sanierungsfristen und Ver- -+
B scharfung der Standards fir Holzheizungen
5.54. Subveqtionierung von Partikelfiltern bei S+
Holzheizungen
et Hauptschadstoffe, auf die die Mass- Schadstoffe, deren Riickgang durch die Mass-

nahme abzielt nahme beglinstigt wird
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2. FAKTOR WETTER UND LUFTVER-

SCHMUTZUNG

Luftschadstoffemissionen sind entweder anthropo-
gen, d. h. durch menschliche Aktivitdten bedingt,
oder naturlich. Sie unterliegen einer Vielzahl von
Faktoren, die ihre Konzentrationen an den Orten be-
einflussen, an denen sie ihre Wirkung als Immissio-
nen entfalten. lhr Transport und ihre Verbreitung sind
von den meteorologischen Bedingungen abhangig,
von Windstarke und -richtung, von Luftfeuchtigkeit
und Niederschlag, von Lufttemperatur und Luftdruck-
verhaltnissen. Andere Faktoren haben einen direkten
Einfluss auf die Luftchemie und ihre Veranderungen.
Insbesondere die Sonneneinstrahlung (symbolisiert
durch hv) ist, Gber die Photolyse von Stickstoffdioxid
(NO2), fur die tageszeitliche Produktion von Ozon
(O3) in der Luft, die wir atmen, verantwortlich. Die
Schlisselreaktionen dafiir sind:

NO2 + hv (UVA, UVB) > NO + O
0+02-> 03

Die Gesamtreaktion NO2 + O2 = NO + O3 ergibt sich
aus einem ersten Schritt der Photodissoziation von
NOz2 durch ultraviolette (UV) Sonnenstrahlung, unmit-
telbar gefolgt von einem zweiten Schritt, der Bindung
des freigesetzten atomaren Sauerstoffs (O) mit dem
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molekularen Sauerstoff (Oz) in der Atmosphare, um
so Ozon zu erzeugen. Letzteres wird als Sekundar-
schadstoff bezeichnet. Beide Stoffe werden in der
LRV behandelt. Der eine halt seine Begrenzungen
gut ein (NOz2), der andere nicht (O3). Dies liegt unter
anderem an der katalytischen Wirkung von NOx (NO
+ NO2) bei der Bildung von Os in Gegenwart von
flichtigen organischen Verbindungen (VOC). Da das
NO2z nach seiner Spaltung regeneriert wird, ohne
Ozon zu verbrauchen, reichen relativ geringe Kon-
zentrationen in der Luft aus, um den sekundéren
Schadstoff wirksam zu erzeugen. Aufgrund des pho-
tochemischen Prozesses spielt die Sonneneinstrah-
lung eine wichtige Rolle bei dieser Produktion. Bei
gutem Wetter und langen Episoden heisser Sommer-
tage werden die hochsten Osz-Werte begiinstigt. Die-
ser Prozess erklart die seit vielen Jahren wiederhol-
ten Uberschreitungen der LRV-Grenzwerte.

Die folgende Abbildung zeigt die wichtigsten Ein-
flisse der Wetterbedingungen auf die Luftverschmut-
zung.
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Das geografische Wallis besteht aus einem grossen,
abknickenden Zentraltal, das von hohen Bergen bis
Uber 3000 m H6he umgeben ist, die von Seitentalern
durchschnitten werden. Dieses Relief wird von Win-
den mit unterschiedlicher und manchmal sehr lokaler
Dynamik durchzogen. Die Meteorologie unterschei-
det zwei Féhntéler im Kanton. Das erste reicht unge-
fahr von Brig bis Siders, das zweite von Martigny bis
Le Bouveret. Bei schwachen Winden wird das Wallis
zum Kessel, in dem die Luftverschmutzung vor allem
von regionalen Schadstoffquellen und der Atmospéah-
renchemie beherrscht wird. Bei starken Winden
kommt es zu erheblichen Eintragen kontinentaler und
transalpiner Schadstoffe. In Fallen mit sehr grosser
Reichweite sind sie transkontinental. Eintrage von
Ozon und seinen Vorlauferstoffen von jenseits des
Atlantiks und Saharasand, der von Nordafrika aus als
atmospharischer Staub in grosse Hohen getragen
wird, sind solche Phanomene.

Die Wallliser Stationen des RESIVAL-Netzes messen
die Luftqualitat in der atmospharischen Grenzschicht

(AGS). Diese reicht typischerweise vom Boden bis in
eine Hohe von etwa 1500 m. Darlber liegt die freie
Atmosphare, genauer gesagt, die freie Troposphare,
die sich bis zur Tropopause in 10'000 bis 12'000 m
Hohe erstreckt. In der freien Atmosphare ist die Tem-
peratur in einer Luftmasse unter gegebenen meteo-
rologischen Umstanden fast konstant, wahrend sie in
der AGS im Tag-Nacht-Rhythmus stark schwanken
kann. Tagsuber wird der Boden durch die Sonnen-
einstrahlung erwarmt und diese Warme wird in die
AGS zuriickgestrahlt. Nachts kihlt sich der Boden ab
uns gibt dabei Infrarotstrahlung ab. Durch den Kon-
takt mit der kalteren Bodenoberflache sinkt die Tem-
peratur der Luft in ihrer Nahe. Die nachtliche Abkih-
lung ist in trockenen, klaren und windstillen Nachten,
wenn die Erdstrahlung wirksam abgeleitet wird. Das
folgende Bild zeigt die AGS, in der das RESIVAL-
Netz die Luftverschmutzung in der Region Mittelwal-
lis misst. Die Schneedecke beginnt bei etwa 1800
m.U.M. Die Resival-Stationen messen die Luftqualitat
unterhalb dieser Hohe.

Die Stabilitat der AGS bestimmt massgeblich, ob die
Akkumulation von Luftschadstoffen begiinstigt wird
oder ob im Gegenteil deren Verteilung und Verdin-
nung Uberwiegt. Situationen, die zu Temperaturum-
kehren, mit anderen Worten Inversionslagen, fiihren,
erzeugen ab der Inversionsbasis eine sehr stabile
Grenzschicht. Ab diesem Punkt nimmt die Tempera-
tur mit der Hohe zu und die kaltere und dichtere Luft
darunter kommt zum Stillstand. Wenn die Tempera-
tur wieder einen negativen Gradienten erreicht, bei
dem sie mit der Hohe abnimmt, kommt die Lufthe-
bung durch Konvektion wieder in Schwung. Die
starksten Luftstabilisierungseffekte treten in winterli-
chen Hochdruckphasen auf. Die gegeniber der
Sommersonnenwende um fast sechs Stunden ver-
kiirzte Tagesphase bei der Wintersonnenwende Iasst
der Sonneneinstrahlung deutlich weniger Zeit, um die
Bdden und die Luft in den unteren Schichten zu er-
warmen. Schadstoffe sammeln sich dann leicht in

den Kaltluftseen an, und an solchen Tagen werden
normalerweise die hochsten Luftschadstoff-konzent-
rationen beobachtet. Eine bemerkenswerte Aus-
nahme ist das Ozon, dessen Spitzenkonzentrationen
von den sommerlichen Bedingungen der Sonnenein-
strahlung und auch der natiirlichen VOC-Emissionen
gesteuert werden. Auch diesen sind Hochdrucklagen
forderlich, die im Gegensatz zur unmittelbaren Um-
gebung der Tiefdruckzentren relativ wenig dyna-
misch sind und in denen die Luft zur Stagnation neigt.
Die Windturbulenzen der Warm- und Kaltfronten wie-
derum entstehen aus den allgemeinen Luftmassen-
strémen von Hoch- zu Tiefdruckgebieten, die durch
die Effekte der Erdrotation gekrimmt werden.

Turbulenzen spielen bei der Vermischung von Luft-
schadstoffen eine wichtige Rolle. Anzumerken ist,
dass die trockene Luft im Wallis stabile Atmospharen
beglnstigt. Gestort werden diese von zwei Arten der
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Turbulenzen, der oben erwahnten thermischen Tur-
bulenz, der vom Boden aufsteigenden Warmestro-
mung, und der dynamischen Turbulenz, die in enger
Verbindung mit den Windverhaltnissen steht. lhre Ef-
fekte bestimmen die Mischungshéhe, d. h. die Hohe,
die das Volumen begrenzt, in dem die am Boden
emittierten Schadstoffe effektiv vermengt werden.
Sie verandert sich im Verlaufe des Tages und kann
von 100, 200 bis zu 2000 m Uber dem Boden liegen.
Die RESIVAL-Stationen in der Ebene befinden sich
permanent innerhalb des Mischbereichs, die Statio-
nen in der Hohe nur zeitweise. Wenn dies nicht der
Fall ist, sind sie hauptsachlich der Verschmutzung
ausgesetzt, die von den geostrophischen Winden
(Jetstream) herangetragen wird. Dieser zirkuliert in

der freien Atmosphare, ohne von den Oberflachenef-
fekten und den Turbulenzen, die in der Mischungs-
schicht herrschen, gestort zu werden.

Um die kombinierten Auswirkungen des Ausstosses
von Schadstoffen in die Luft, der meteorologischen
Faktoren und der physikalischen Atmosphéaren-che-
mie zu quantifizieren, sind Systeme erforderlich, die
auf leistungsstarken Computerressourcen und der
Modellierung komplexer atmosphéarischer Phano-
mene basieren. Die folgende Untersuchung des Wet-
ters im vergangenen Jahr beschrankt sich auf die
wichtigsten meteorologischen Parameter und erldu-
tert qualitativ ihre wichtigsten Auswirkungen auf die
Luftverschmutzung.

TABELLE 2 — METEOROLOGISCHE WERTE FUR SITTEN*

Meteorologischer Para-| 2011|2012 | 2013 | 2014

meter

2015

2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 {2023

Mittlere Temperatur [°C]| 11.4 | 11.0 | 10.5 | 11.8

11.5

112114125118 | 11.6 | 103 | 12.2 |11.8

Sonnenscheindauer [h] | 2427 | 2212 | 2067 | 2022

2249

2086 | 2231 | 2271|2174 | 2279 | 2181 | 2400 |2182

Niederschlage [mm] 485 | 615 | 568 | 530

500

587 | 567 | 633 | 608 | 545 | 696 | 486 | 822

* Jahrliche Messwerte der MeteoSchweiz Station Sitten (H6he: 482 m.i.M.), indikativ fur die Ebene des Mittelwal-

lis

(Quelle: Jahrliches Klimabulletin der MeteoSchweiz).

2.1. Das Wetter im jahresverlauf 2023

2.1.1. UBER DAS GANZE JAHR

Laut dem Klimabulletin von MeteoSchweiz flr das
Jahr 2023 lag die mittlere landesweite Jahrestempe-
ratur mit 7.2°C 1.4°C Uber der Norm 199-12020
(Durchschnitt aus 30 Jahren). Nach 2022 ist dies der
zweithéchste Wert seit Beginn der Messungen im
Jahr 1864. Die acht warmsten Jahre wurden nach
2010 verzeichnet. Nach einer 2021 eingelegten
Pause nahe an der Norm schreitet die Klimaerwar-
mung voran. Einen ersten Warmeschub erlebte die
Schweiz von 1985 bis 1995, seit 2010 zeigt sich nun
eine zweite Episode. Von der vorindustriellen Peri-
ode 1871-1900 bis zur jingsten von 1994 bis 2023
stieg die Jahrestemperatur in der gesamten Schweiz
um durchschnittlich 2.1°C an. Diese Klimadnderung
hat keinen direkten Zusammenhang mit der Luftver-
schmutzung, die durch die LRV geregelt wird. Hinge-
gen haben bestimmte Wetterereignisse, die durch
die globale Erwarmung beeinflusst werden, markante
Auswirkungen auf die Luftqualitat. Ein auffallendes
Ereignis des Jahres 2023 waren die sehr ergiebigen
Niederschldge im November, die im Wallis zwei- bis

viermal héher waren als die Norm 1991-2020. Eine
solch anhaltende Auswaschung fiihrt zu einer star-
ken Reduktion der Luftverschmutzung durch nasse
Deposition. Zu dieser Tatsache ist ein aufschlussrei-
cher Kommentar von MeteoSchweiz zu erwahnen.
Darin wird angemerkt, dass in einem insgesamt war-
meren Klimakontext die Oberflachentemperatur der
Ozeane sowie der unteren Schichten der Atmo-
sphare hoher ist. Daher ist die Verdunstung aus den
Ozeanen grosser und gleichzeitig die Kapazitat der
warmeren Atmosphare, Wasserdampf als Vorlaufer
von Niederschlag zu fassen, héher. Der Klimawandel
verstarkt daher das Potenzial fur starke Nieder-
schlage und macht sie wahrscheinlicher als im Klima
davor. Es wird davon ausgegangen, dass solche Epi-
soden in der kalten Jahreszeit von Oktober bis Marz
vermehrt auftreten.

In Sitten entsprach der Niederschlag 2023 138 % des
Durchschnitts seit 2013 (11-jahriger Durchschnitt).
Geht man etwas weniger weit zurtick als der 30-Jah-
res-Standard von MeteoSchweiz, so lag die Tempe-
ratur in der Walliser Hauptstadt in diesem Jahr bei
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103 % und die Sonnenscheindauer bei 99 % des
Durchschnitts 2013-2023. Abgesehen von der Nie-
derschlagsmenge waren die Jahreswerte 2023 im
Vergleich zum Durchschnitt der vergangenen Jahre
recht normal. Die Temperatur in Sitten liegt in einem

2.1.2. VON JANUAR BIS MARZ

Vom 1. bis 21. Februar schien die Sonne im Wallis
fast ununterbrochen. In landlichen Regionen in der
Hohe erreichte die Ozonbelastung in diesem Monat
die Marke von 100 ug/m? fiir die LRV-Begrenzung
des 98%-Perzentils (P98, Abb. 4). Der Méarz war re-
lativ mild. Die ersten Uberschreitungen der Ozon-
Stundengrenzwerte traten in landlichen Regionen in
der Hohe auf (Abb. 3), wahrend in den anderen Re-
gionen die 100 pg/m3-Marke fir das P98 ebenfalls

2.1.3. VON APRIL BIS JUNI

Der April war besonders sonnenarm, mit nur 60 bis
80 % der Norm 1991-2020 in weiten Teilen des Lan-
des. Im Wallis blieben die Ozonwerte in etwa auf dem
Niveau des Monats Marz. Der Mai war weniger nie-
derschlagsreich als die beiden Vormonate, aber es
gab nicht viel Sonne. Erst im Juni mit anhaltendem
Hochdruckwetter, das viel Sonne und nur wenige Re-
gentage brachte, stiegen die Ozonwerte deutlich an.

2.1.4. VON JULI BIS SEPTEMBER

Vom 9. bis 11. Juli wurde die Schweiz von einer ers-
ten Hitzewelle mit Tageshdchsttemperaturen von 33
bis 36 °C heimgesucht. Ab dem 12. August wurde
das Land von einer weiteren Hitzeperiode erfasst.
Sie intensivierte sich, nachdem sich ab dem 18. Au-
gust eine Hitzekuppel gebildet hatte, und erreichte
am 24. August ihren Héhepunkt. Die Schweiz hatte
noch nie eine so lange und intensive Hitzewelle zu
dieser Jahreszeit erlebt. In der Nacht vom 20. auf den
21. August 2023 erreichte die Nullgradgrenze tber
der Schweiz die Rekordhdhe von 5298 m. . M. Der
bisherige Rekord von 5184 m. i. M., der am 25. Juli
2022 aufgestellt worden war, wurde deutlich tUbertrof-
fen. Dennoch waren die Ozonwerte nicht besonders
hoch. Im Juli und August wurde das schéne Wetter
immer wieder von Regenfallen unterbrochen, und die
Sonnenstunden am Tag lagen deutlich unter der ma-
ximalen Tageslange. Diese Tage massigten die Kon-
zentrationen des Schadstoffs.

Am 17. Juli brach im Oberwallis ein Waldbrand aus,
der sich rasch Uber eine grosse Flache ausbreitete.
130 Hektar und 50'000 Baume brannten. Die Ldésch-
arbeiten erforderten den Einsatz von Helikoptern und
dauerten mehrere Tage. Es wird mindestens ein
Jahrhundert dauern, bis sich der Wald wieder erholt

Kalenderjahr zwischen 4 und 6 °C Uber dem nationa-
len Wert. Dieser Unterschied wird durch die geogra-
fische Lage bedingt.

Uberschritten wurde, ausser in Stadtzentren. An der
Feinstaubfront registrierte MeteoSchweiz im Marz
funf Tage mit Saharasand-Einbriichen. Die Fein-
staub-Tageswerte Uberschritten jedoch die Tagesbe-
grenzung fir PM10 an den Resival-Stationen nicht.
Es handelte sich nicht um massive Einbrtche von in-
terkontinentalen Partikeln. Hohe PM2.5-Werte, die
tber dem WHO-Limit von 2005 lagen, wurden vom 2.
bis 4. Marz beobachtet, als méassige Einbriiche ge-
meldet wurden.

Saharasand wurde an zwei Tagen im April und an
zwei weiteren Tagen im Mai gemeldet. Auf dem
Jungfraujoch blieben die PM10-Werte aber nahe am
Jahresdurchschnitt. In den letzten 10 Tagen des Mo-
nats Juni wurden jedoch hohe Konzentrationen ge-
messen. Im Wallis wurden allerdings keine Uber-
schreitungen der Tagesgrenzwerte fiir PM10 festge-
stellt. Doch am 29. Juni Gberschritten die PM2.5-Kon-
zentrationen in Saxon und Montana die kritische
Schwelle von 25 ug/m3.

hat. Laut Experten werden 90 % der Waldbrande di-
rekt oder indirekt durch den Menschen verursacht. In
Trockenperioden ist besondere Aufmerksamkeit ge-
boten, um sie zu vermeiden. In den beiden Zeitrau-
men im Jahr 2023, in denen das generelle Feuerver-
bot galt, vom 20. Juli bis 8. August und dann vom 22.
bis 29. August, wurden mehrere Verstosse festge-
stellt. Diese Feuer im Freien waren nicht nur verbo-
tenerweise entfacht worden, sie wurden auch unbe-
aufsichtigt gelassen. Die Folgen kdnnen fiir Hektaren
von Wald verheerend sein.

Eine sehr milde und sonnige Periode in der ersten
Septemberhalfte flihrte zum warmsten September in
der Schweiz. Diese Verhaltnisse reichten aus, um die
Ozonwerte uber den LRV-Begrenzungen zu halten.

Von Juli bis September wurden an 13 Tagen Saha-
rastaub-Einbriiche gemeldet. In dieser Zeit wurden
auf dem Jungfraujoch hohe PM10-Konzentrationen
beobachtet. Abgesehen von einer Uberschreitung
der LRV-Grenzwerte fir diesen Schadstoff am 24.
August in Massongex wurden an den Resival-Statio-
nen in diesem Quartal keine weiteren Uberschreitun-
gen verzeichnet. Wie im ersten Quartal handelte es
sich nicht um massive Einbriiche von interkontinen-
talen Partikeln, obwohl deren Haufigkeit in den drei
Sommermonaten recht hoch war. Vom 23. bis 27.
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August fuhrten wiederholte Einbriiche zu PM10-Wer-
ten von etwas (iber 50 ug/m?® auf dem Jungfraujoch,

2.1.5. VON OKTOBER BIS DEZEMBER

Eine sehr milde und sonnige Periode in der ersten
Oktoberhalfte fuhrte zum zweitwarmsten Oktober seit
Beginn der Messungen in der Schweiz. Die Ozon-
werte blieben jedoch unter den LRV-Begrenzungen,
da die Sonnenscheindauer am Tag nach der Herbst-
Tagundnachtgleiche stark verkurzt ist. In der zweiten
Oktoberhalfte sorgte eine feuchte Stidweststromung
fur eine dreitédgige Periode mit starken Niederschla-
gen in der Westschweiz. Im November fiihrte anhal-
tend feuchtes Wetter zu starken und grossflachigen
Niederschldgen. Im Dezember, dem ersten Monat
des meteorologischen Winters, herrschte vom 8. bis
15. Dezember eine West- bis Nordweststrémung, die
kontinuierlich milde und feuchte Luft gegen die Alpen
fuhrte. Es fielen erneut betrachtliche Regenmengen.
Im Wallis Gbertrafen die monatlichen Mengen im No-
vember und Dezember die Norm 1991-2020 bei wei-
tem. Die haufigen und oft intensiven Niederschlage

wahrend im Zentralwallis die taglichen PM2.5-Kon-
zentrationen bis zu 37 ug/m? erreichten.

von Mitte Oktober bis Mitte Dezember fiihrten zu ei-
ner niedrigen Luftverschmutzung.

Fir Oktober wurden elf Tage mit Saharasand-Einbri-
chen gemeldet. In diesem Zusammenhang kam es
an den Stationen Montana und Brigerbad am 10., 12.
und 13. Oktober zu Uberschreitungen der LRV-Be-
grenzungen fiir PM10. Im November gab es noch
funf weitere Einbriiche, die jedoch keine Uberschrei-
tungen an den Resival-Stationen verursachten. Im
Dezember wurden keine Uberschreitungen festge-
stellt. Die Station Massongex verzeichnete jedoch
am 18., 26., 29. und 30. Dezember Uberschreitungen
der taglichen PM10-Grenzwerte, wobei auch die
PM2.5-Werte sehr hoch waren. Diese Uberschreitun-
gen sind nicht auf interkontinentale Partikel zurtick-
zuflihren, sondern auf eine regionale Verschmut-
zung.
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3. RESIVAL

Das RESIVAL-Messnetz (Abbildung 1) soll eine ob-
jektive Beurteilung der Schadstoffniveaus im gesam-
ten Kantonsgebiet ermdglichen. Die Messstation
Montana wurde urspriinglich speziell fir die nationale
Sapaldia-Untersuchung eingerichtet. Im Einverneh-
men mit der Leitung dieser Untersuchung beschloss
der Kanton 2015 die Messstation offiziell in das kan-
tonale Messnetz zu integrieren und ihre Messwerte
zu verdffentlichen.

Um sie auf einer gemeinsamen Basis mit denen an-
derer Kantone oder Lander vergleichen zu koénnen,
werden die in pg/m® ausgedriickten Ergebnisse in
diesem Bericht auf Meereshéhe, bei einem Luftdruck
von 1013 mbar und einer Standardtemperatur von
20°C normalisiert. Diese Normierungsberechnung
erhoht die Massenkonzentration gegentber den o6rt-
lichen Bedingungen umso mehr, je hdher die Station
in Metern Gber dem Meer (M. U. M.) liegt. Bei den im
Wallis vorhandenen Druck- und Temperaturwerten
betragt die Abweichung nicht mehr als 25 %.

ABBILDUNG 1 — DIE RESIVAL-MESSSTATIONEN

| MONTANAh

EGGERBERG |

9 ®

LES GIETTES

BRIGERBAD

Jede Messstation reprasentiert einen Walliser Stand-
ort-Typ: 1andlich in der H6he, landlich in der Ebene,
Nahe von Industrien und Stadtzentrum. Das Netz will
das Verschmutzungsniveau von Referenzregionen
charakterisieren. Diese Uberwachung erfolgt im
Sinne des Auftrags von Art. 27 LRV im offentlichen
und allgemeinen Interesse. Die grosste Aufgabe in
diesem Sinne kommt der Messstation Saxon zu, die
nach einer Analyse der Redundanzen zwischen den
vorherigen Stationen fir die landliche Region in der
Ebene nun alle diese Regionen im Kanton reprasen-
tiert. Sie sind im Wallis sehr ausgedehnt und dienen
verschiedenen Nutzungen, wenn auch hauptsachlich
landwirtschaftlichen. Wenn die Messergebnisse vor
allem eine lokale Situation in der Region Saxon dar-
stellen, missen sie gegeniber den anderen landli-
chen Regionen der Rhoneebene relativiert werden.
Der Bericht informiert den Leser bei Bedarf dariiber.

[] LANDLICHE REGION IN DER HOHE

[ ] NAHE vON INDUSTRIEN
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4. OZON - O3

4.1. Steckbrief

Die Ozonbildung in unserer Umwelt erfolgt auf zwei
unterschiedliche Arten:

— In der Stratosphére, in einer H6he von tber 10-
12 km, bildet sich Ozon durch die Absorption
der Sonnenstrahlung. Diese Schicht, die uns
vor den aggressivsten ultravioletten Strahlen
schitzt, wird durch den Ausstoss chlor- oder
bromhaltiger Chemikalien abgebaut. Die seit
1979 beobachteten «Ozonlécher» an den Po-
len und ein massiger globaler Riickgang sind
die Folge.

— In der Umgebungsluft, die wir atmen, und bei
Tageslicht bildet sich Ozon aus Stickstoffoxiden
(NOx) und fliichtigen organischen Verbindun-
gen (VOC). Und um dieses bodennahe Ozon,
das als Hauptbestandteil des Sommersmogs
schédlich ist, geht es in diesem Kapitel.

Mit seinen stark oxidierenden Eigenschaften schadet
Ozon menschlichem, tierischem und pflanzlichem
Gewebe. Es beeintrachtigt die Atemwege und das
Herzkreislaufsystem. Das irritierende Gas dringt bis
tief in unsere Lungen (in die Lungenblaschen) ein, wo
es Entziindungsreaktionen auslésen kann. Die deut-
lichsten Symptome beim Menschen treten bei Kon-
zentrationen von Gber 120 pg/m3 auf und &ussern
sich bekanntermassen als Husten, Asthmaanfille
und Beschwerden bei anhaltender korperlicher Beta-
tigung. Auch Materialien werden von ihm angegriffen,
mit Entfarbung als Folge. Vorlaufer von Ozon sind die

OZON - LUFTQUALITAT AUF EINEN BLICK
LANDLICHE REGION IN l@ hlecht
DER HOHE schiec

l@ schlecht
l@ schlecht
NAHE VON INDUSTRIEN l@ schlecht

VOC, die zum einen auf den Menschen, zum ande-
ren auf natlrliche Quellen zurlickzufiihren sind. Mas-
sgebend sind im Wallis letztere (s. Abb. 32).

Ozon ist ein Sekundarschadstoff, der sich aus Vor-
lauferstoffen bildet, die zu einem Grossteil auf den
Menschen, d.h. auf anthropogene NOx-Emissionen
aus Verbrennungsprozessen, zuriickzufiihren sind.
Der Ort, wo es seine Wirkung entfaltet, kann sich in
betrachtlicher Entfernung zum Ort der verursachen-
den Luftschadstoffquelle befinden. An Tagen mit
starker Sonneneinstrahlung und hohen Temperatu-
ren sind die Os-Konzentrationen am hdchsten. Eine
drastische Senkung der Nox kénnte die Einhaltung
der LRV-Grenzwerte im Wallis gewahrleisten.

Die Problematik des Ozons ist kontinentaler bzw.
transkontinentaler Natur. Auf dieser Ebene spielen
auch das Kohlenmonoxid (CO) und das Methan
(CHa4) eine Rolle bei seiner Entstehung, da sie haupt-
sachlich die Hintergrundkonzentrationen bestimmen.

In Bodennahe l6st sich Ozon wieder auf, vor allem
durch Oberflachendeposition oder durch Titrationsre-
aktionen mit NO aus lokalen Quellen. Es bildet sich
NO2 (NO + O3 NO2+ O2). Unter Einwirkung von Son-
nenlicht und durch NO2-Photolyse ist diese Reaktion
generell reversibel. Das Gleichgewicht, das sich bei
einer gegebenen Sonneneinstrahlung zwischen NO,
NO2 und Os einstellt, nennt man den photostatischen
Zustand.

Im Wallis sind die natirlichen VOCs, die von der Vegeta-
tion abgegeben werden, wichtige Vorlauferstoffe fir die Os.
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4.2. Ergebnisse 2023

Ozon-Immissionen belasten das gesamte Kantons-
gebiet, und die Grenzwerte werden sowohl in der
Stadt als auch auf dem Land, in der Ebene wie in der
Hohe, Uberschritten.

Die LRV-Grenzwerte verlangen zum einen, dass die
Stundenwerte die Schwelle von 120 ug/m? (60 ppb)
nicht mehr als einmal pro Jahr Uberschreiten und
zum anderen, dass 98 % der Halbstundenmittelwerte
eines Monats (P98) nicht Uber 100 pg/m? (50 ppb)
liegen dirfen. Das P98 oder monatliche 98%-
Perzentil ist Uberschritten, wenn die Konzentrationen
wahrend knapp 15 Stunden — aufeinanderfolgenden
oder nicht — in einem Monat Uber dem Grenzwert lie-
gen. Dieses Ergebnis ist ein Indikator fiir wiederholte
Ozonbelastungen. Mit mehr als 2 Monaten (2023: 5
bis 8) und tber 10 Stunden (2023: 113 bis 281) pro
Jahr, in denen die Grenzwerte in allen Regionen
Uberschritten werden (Tab. 3), ist die Luftqualitéat in
Bezug auf Ozon als klar unzureichend zu beurtei-
len.

In Bezug auf die Anzahl Uberschreitungen des Stun-
dengrenzwertes fuhrt die Station Saxon die Rangliste
an, gefolgt von Massongex und Montana. Die ausge-
pragten Schwankungen zwischen den drei Stationen

TABELLE 3 - O3, ERGEBNISSE 2023

in der Hohe lassen sich vor allem durch die wechsel-
hafte Bewdlkung erklaren, welche die fir die regio-
nale Ozonbildung notwendige Sonneneinstrahlung
beeinflusst. Luft, die stark von direkten NO-Quellen
wie dem Strassenverkehr und Brennstoffheizungen
beeinflusst wird, enthélt aufgrund der Titrationsreak-
tion verringerte Ozonwerte. Von den Stationen in der
Ebene ist Sitten oft diejenige, wo dieser Effekt am
starksten wirkt. Im Jahr 2023 wies sie im Vergleich
zu den anderen drei Messstationen die niedrigsten
Uberschreitungswerte auf. Die Uberschreitungen der
Stundengrenzwerte lagen zwischen 120 und
168 ug/m3. Im Jahr 2023 gab es nur an der Station
Massongex welche im Bereich von 160 bis
180 pg/m® (Abbildung 2). Dort wurde der héchste
Wert von 168 pg/m® am 24. August von 17 bis 18 Uhr
auf dem Hoéhepunkt der Hitzekuppel gemessen. Die
héchsten Stundenwerte der anderen Stationen wur-
den im Juni gemessen. Ab Oktober wurde angesichts
der stark verkurzten Tageslange die Begrenzung von
120 pg/m?® wieder eingehalten (Abbildung 3). Im Wal-
lis wurden die Stundengrenzwerte hauptséachlich
vom 28. Mai bis 28. Juni, vom 19. bis 25. August und
vom 5. bis 12. September Uberschritten. Im Mai und
Juni 2023 wurden an 11 Tagen an allen Resival-Sta-
tionen Stunden mit mehr als 120 pug/m® Ozon gemes-
sen.

O3
Anz. Stunden|Anz. Tage mit| Maximaler | Anz. Monate | P98 % Monats-
> 120 ug/m?® Std. Stundenwert mit P98 héchstwerte

REGIONEN STATIONEN >120 pg/m® [ug/m3] >100 pg/m?® [ug/m3]
, Les Giettes 113 32 141 8 137
e e REGIONIN T ggerberg 187 38 148 7 140
Montana 209 36 147 7 140
Saxon 281 47 154 7 147
|Sion | 128 29 145 5 135
-- Massongex 237 52 168 6 143
NAHE VON INDUSTRIEN Brigerbad 143 28 147 7 136
LRV-NORM | | 1 120 0 100
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ABBILDUNG 2 — O3, UBERSCHREITUNGEN DER STUNDENNORM NACH KONZENTRATIONSKLASSEN
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Die monatlichen 98%-Perzentile (P98) liegen von
Marz bis September deutlich Gber den gesetzlichen
Anforderungen (Abbildung 4). Die hochsten Werte
wurden alle im Juni verzeichnet.

Im Februar gab es eine erste Uberschreitung an der
Station Les Giettes. Wenn der transalpine Wind
weht, kommt es an dieser Station in der Hohe zu
Ozoneintragen aus den hoéheren Lagen, wo die Luft
ozonreicher ist. An der MeteoSchweiz-Station
Evionnaz wurden in diesem Monat 2 ausgepragte
eintagige FOhnphasen gemessen.

Was relativ selten vorkommt: im September wiesen
alle RESIVAL-Stationen P98-Werte Uber dem LRV-
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— Stadtzentrum —Nz&he von Industrien
=L RV-Grenzwert

Grenzwert auf. Dies war auf die sehr sonnige Witte-
rung und die weit Uberdurchschnittlichen Temperatu-
ren zurtickzuflihren, die in der ersten Monatshalfte im
ganzen Kanton herrschten.

Die P98-Werte halten die LRV-Begrenzung im ersten
Monat und im vierten Quartal ein, wenn die Sonnen-
einstrahlung, die fiir die photochemische Bildung des
Schadstoffs notwendig ist, am geringsten ist. Ozon
hat einen gegeniiber anderen Luftschadstoffen ent-
gegengesetzten Jahresverlauf, deren Konzentratio-
nen im Winter normalerweise hoher sind als im Som-
mer.
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4.3. Entwicklung der Immissionen

Aufgrund der Wetterbedingungen im Jahr 2023 stie-
gen die Ergebnisse wie im Jahr 2022 wieder an, ge-
genuber den Jahren 2020 und 2021. An der Station
im Stadtzentrum Sitten wiederholte sich der Rekord
von 2022 nicht, und fur 2023 kehrten die Werte zu
einem gewohnlicheren Verlauf zuriick. Die Emissio-
nen von Stickstoffmonoxid (NO) bauen Ozon ab, be-
vor sie sich in Stickstoffdioxid (NO2) umwandeln. Die
Station im Stadtzentrum, die in der Ndhe von starkem
Strassenverkehr und einer grossen Anzahl von
Brennstoffheizungen liegt, weist daher die héchsten
NO2-Konzentrationen auf (Abbildung 22). Friher
emittierten der Verkehr und die Heizungen noch
mehr Stickstoffmonoxid, und die Ozonkonzentratio-
nen wurden unter seiner Mitwirkung starker gesenkt.
Aus diesem Grund waren die Grenzwert-Uberschrei-
tungen an der Station Sitten im Jahr 2003 mit dessen
aussergewohnlich langen und historischen Sommer-
hitze deutlich niedriger als an den anderen Stationen.

Die Anzahl Stunden Uber 120 pug/m? liegt deutlich
Uber derjenigen von 2020 und 2021, die einen deut-
lichen Riickgang gegeniiber den Vorjahren gezeigt
hatte (Abbildung 5). Seit 2019 erlebt die Iandliche Re-
gion in der H6he einen Aufwartstrend im Vergleich zu
den elf Jahren davor. Die Stationen in der Ebene
schliessen sich dieser Entwicklung fiir den Zeitraum
2013 bis 2023 an. Die von Jahr zu Jahr variierenden
Ozonkonzentrationen fihren jedoch zu zwischen-
jahrlichen Schwankungen in den Trends. Die Werte
fur den Zeitraum 2004 bis 2014 erscheinen stabiler
als die Werte seit 2015. Eine Rolle spielt dabei, dass
die Atmosphare durch die Auswirkungen des zweiten
Klimaerwarmungsschubs im letzten Jahrzehnt und
die extremeren Wetterereignisse turbulenter war.

Eine ahnliche Entwicklung war bei der Anzahl Tage
mit Stundenwerten Gber 120 ug/m® zu beobachten
(Abb. 6). Diese Sichtweise leitet sich aus der vorhe-
rigen ab. Wenn die beiden Jahreswerte nahe beiei-
nanderliegen, bedeutet dies, dass es nur wenige
Stunden pro Tag gab, an denen der Grenzwert Uber-
schritten wurde. Je weiter die Anzahl Tage unter der
Anzahl Stunden liegt, desto langer waren die tagli-
chen Uberschreitungen. In Saxon wurde 2023 an den
47 Tagen mit einer Uberschreitung der Stundenbe-
grenzung eine durchschnittliche Uberschreitung von
6 h pro Tag verzeichnet. An den 8 Tagen mit Uber-
schreitungen im Jahr 2021 waren es 3.8 h. Die An-
zahl der Tage und Stunden, an denen die Stunden-
grenzwerte Uberschritten wurden, wies die gleichen
Trends auf, ausser in landlichen Regionen in der
Ebene und in der Nahe von Industrien, wo die Anzahl
Tage im Zeitraum 2013-2023 stagnierte.

In Bezug auf die stiindlichen Ozonhdéchstwerte (Ab-
bildung 7) lag das Jahr 2023 nahe am Durchschnitt
der finf vorangegangenen Jahre. Das Jahr 2021
brachte historische Tiefstwerte in den Regionen in
der Nahe von Industrien und in I1andlichen Regionen
in der Ebene. Der Abwartstrend im gleitenden 11-
Jahres-Mittel halt in allen Regionen an, ist aber ziem-
lich nahe an einer Stagnation.

Hohe Konzentrationen von Ozon und seinen Vorlau-
fergasen in der oberen Troposphare, die auf ihren
Transport aus Nordamerika oder sogar Stidostasien
zuriickgehen, kénnen die Luftverschmutzung in Bo-
dennahe durch den Schadstoffaustausch zwischen
hohen und niedrigen Luftschichten, der durch die
Berge des Alpenbogens und die Windvermischung
beguinstigt wird, verscharfen.

ABBILDUNG 5 — O3, ANZAHL STUNDEN UBER 120 pg/m3, REGIONALER HOCHSTWERT

[Anzahl Stunden]

—Léandliche Region in der Hohe

=—Nahe von Industrien
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ABBILDUNG 6 — O3, ANZAHL TAGE MIT STUNDEN >120 pg/m3, REGIONALE MITTELWERTE

[Anzahl Tage]

= Landliche Region in der Héhe

ABBILDUNG 7 — O3, MAXIMALE STUNDENSPITZENWERTE NACH JAHREN

[ng/m3]

— Landliche Region in der Hohe

Die Fahigkeit von Ozon, Infrarotstrahlen in der Tro-
posphare zu absorbieren, tragt zum Treibhauseffekt

4.4. AOT 40

Die Auswirkung von Ozon auf die Vegetation hangt
von der Konzentration dieses Schadstoffs wahrend
der Wachstumsperiode von Frihjahrsbeginn bis
Sommerende ab. Sie wird mithilfe des AOT 40 ge-
schatzt, der der kumulativen Exposition Gber dem
Schwellenwert von 40 ppb im Zeitraum von April bis
September entspricht.

Der kritische Wert fir den Schutz von Wald und Kul-
turland liegt bei 5 ppmxh. Bei héheren Konzentratio-
nen leidet die Vegetation: Nekrose auf den Blattern,
geringerer Ernteertrag, Schwéachung der Walder.
Ozon ist neben Ammoniak und Stickoxiden der
schéadlichste Luftschadstoff fiir Okosysteme. Die
Ozonbelastung fihrt zu Ertragseinbussen in der
Landwirtschaft. Laut einer Studie von Agroscope lie-
gen die durchschnittlichen Ernteverluste bei Weizen
in der Schweiz bei etwa 3 %. Je nach Region und

= Naihe von Industrien

bei. Wenn die Konzentrationen dieses Schadstoffs
hoch sind, verstarkt er die globale Erwarmung.

Jahr kdénnen sie auch Uber 10 % betragen, wie das
BAFU im Jahr 2022 berichtete [1]. Hohe Ozonwerte
beeintrachtigen auch die Biodiversitat. Sie wirken
sich auf die Zusammensetzung der Pflanzengesell-
schaften aus und verdndern die Bliitezeit und die Sa-
menproduktion.

2023 bewegten sich die Konzentrationen zwischen
12 und 16 ppmxh (Abb. 8). Sie liegen um 48 bis 95
% Uber den Werten der Jahre 2020 und 2021, die ein
historisches Minimum in der landlichen Region der
Ebene aufwiesen. Der kritische Wert wurde erneut an
allen Standort-Typen deutlich tberschritten, wie je-
des Jahr seit 2001. Nach einer Beruhigung in den
Jahren 2020 und 2021 litten die Kulturen im Tiefland
in den Jahren 2022 und 2023 deutlich unter der
Ozonbelastung.
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ABBILDUNG 8 — AOT 40 IN DEN JAHREN 1990 BIS 2023, REGIONALE MITTELWERTE

[ppm.h]

— LRV-Grenzwert

Die hochsten Werte, ohne die Station Sitten, resultie-

starken und langanhaltenden Hitzewellen auftraten,
ren aus Episoden mit ausgepragter Ozonbelastung, d.h. 2003, 2015, 2018, 2019, 2022 und 2023.
die in sehr sonnigen und warmen Sommern oder bei
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5. FEINSTAUB - PM10

5.1. Steckbrief

Feinstaub bleibt dauerhaft in der Luft schweben und
stellt ein zentrales Problem fiir die Luftreinhaltung
dar. Als PM10 werden Feinpartikel mit einem Durch-
messer von weniger als zehn Mikrometer (<10 pm)
bezeichnet. Das menschliche Auge nimmt Staub ab
einer Grésse von 10 bis 40 ym wahr. Die Feinstaub-
belastung ist daher fir das blosse Auge unsichtbar.
Doch in Emissionen tritt sie oft mit groberem Staub
zusammen auf, der sie sichtbar macht. Es gibt Pri-
marpartikel, die direkt aus Quellen wie Verbrennung
oder Abrieb stammen, und Sekundarpartikel, die
durch die physikalische oder chemische Umwand-
lung von Vorlaufergasen in der Atmosphére entste-
hen. Verschiedene Nukleations-, Kondensations-
und Koagulationsprozesse beeinflussen ihre Grosse.
Wenn seine Fraktion kleiner als 2.5 ym ist, dringt
Feinstaub bis in die Bronchien und tiefer in die Atem-
wege ein.

Zu den haufigsten gesundheitlichen Beeintrachtigun-
gen durch diese Verschmutzung gehdren Bronchitis,
Husten, Atemnot und Asthma. Sie erhéhen die Sterb-
lichkeitsrate durch Krebs und Herzerkrankungen.
Eine Studie aus dem Jahr 2013 ergab, dass ein An-
stieg von 10 pg/m3 in weniger als vier Tagen zu not-
fallmassigen Spitaleinlieferungen fiihrt.

Im Wallis betrugen die Emissionen von primaren
PM10-Partikeln im Jahr 2022 434 Tonnen. 24 % der
Emissionen stammen aus dem motorisierten Ver-
kehr, 9 % aus Heizungen, 5 % aus Industrie und Ge-
werbe und 7 % aus der Natur und der Viehzucht. An-
dere Quellen, hauptsachlich land- und forstwirt-
schaftliche Tatigkeiten, Bautatigkeit und Bahnver-
kehr, sind zu 55 % beteiligt (Abb. 9).

FEINSTAUB PM10 — LUFTQUALITAT AUF EINEN
BLICK
LANDLICHE REGION IN é X
DER HOHE gu
LANDLICHE REGION IN
DER EBENE

STADTZENTRUM é gut

gut

NAHE VON INDUSTRIEN gut

Fast die Halfte der PM10-Belastung in der Luft be-
steht aus sekundaren Feinstaubpartikeln, die auch
als sekundéare Aerosole bezeichnet werden. Fein-
staub enthalt zahlreiche chemische Komponenten:
anorganische Salze (Sulfate, Nitrate, Ammonium,
Mg2+, K+, Na+, CI-), organisches Material und ele-
mentaren Kohlenstoff — darunter die krebserregen-
den polyzyklischen aromatischen Kohlenwasser-
stoffe — mineralische Bestandteile, Schwermetalle
(krebserregendes Cd, chronisch neurotoxisches Pb,
Fe, Cr, Zn usw.) und viele andere.

Bei den Aktivitaten im Offroad-Sektor wird Staub
aus Dieselmaschinen und Abrieb freigesetzt

ABBILDUNG 9 - PRIMARE PM10-EMISSIONEN IM
WALLIS 2022

7%
59 naturliche Quellen
Industrie und Gewerbe\ \

9%
Heizungen -

55 %
— andere
Quellen
24 %
motorisierter
Verkehr

Andere Quellen: Nicht-Strassenverkehr (Offroad, z. B. Baumaschi-
nen, Werkzeuge und Maschinen in der Land- und Forstwirtschaft,
Luft- und Schienenverkehr), Grastrocknung, Feuer im Freien, Feu-
erwerkskorper und Lésungsmittel, illegale Millverbrennung.

Daten: Kantonales Emissionskataster (Cadero).
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5.2. Ergebnisse 2023

Zur Quantifizierung der PM10-Konzentrationen in der
Luft werden mehrere Analysemethoden verwendet.
Seit 2023 verwenden die RESIVAL-Stationen nur
noch die High Volume Sampler (HVS)-Gravimetrie
und die optische Zahlung der Partikelzahl (siehe An-
hang 2, Tabellen 12 und 13). Die letzten Messergeb-
nisse, die mit Hilfe der Beta-Absorption erzielt wur-
den, galten fur 2022. Um den Jahresvergleich der
Zahlen zu gewahrleisten, werden die Ergebnisse der
kontinuierlichen Messung (optische Partikelzéhlung,
Beta-Absorption) mit den taglichen Proben aus der
HVS-Gravimetrie abgeglichen. Hierbei handelt es
sich um ein von der EMPA beuwilligtes Berichtigungs-
verfahren.

Der Jahresgrenzwert von 20 ug/m® wurde an allen
Standort-Typen klar eingehalten (Tabelle 4). Dage-
gen wurde der Tagesgrenzwert von 50 ug/m? in Mas-
songex am 24. August und dann am 18., 26., 29. und
30. Dezember, in Montana am 12. und 13. Oktober
und in Brigerbad am 10. Oktober 2023 tberschritten.
Insgesamt zéhlte RESIVAL 8 Tage mit Uberschrei-
tungen. Die LRV toleriert 3 Uberschreitungen pro
Jahr. Mit 5 Uberschreitungstagen weist die Station
Massongex also auf eine Situation im Unterwallis hin,
die mit der Tagesbegrenzung der LRV nicht kon-
form ist. Dass Saharastaub-Einbriiche (engl. Sand
Dust Event, SDE) zu Uberschreitungen der LRV-
Grenzwerte flihren, ist bekannt. Nach dem problem-
losen Jahr 2019, in dem es keine Uberschreitung der
PM10-Begrenzungen gab, waren die folgenden drei
Jahre deutlich von massiven SDEs gepragt. Filtert
man die Daten mit den Tageswerten von Uber

TABELLE 4 — PM10, ERGEBNISSE 2023

10 pug/m3 PM10 an der nationalen Jungfraujoch-Sta-
tion oder mit einer MeteoSchweiz-Aufzeichnung, die
einen SDE identifiziert, dann waren die Tagesuber-
schreitungen des Jahres 2023 an den RESIVAL-Sta-
tionen auf Saharasand zurlickzuflhren, mit Aus-
nahme der vier im Dezember in Massongex. Fiir die
Nichteinhaltung der LRV im Jahr 2023 ist eine
Verschmutzung mit regionaler Ursache im Chab-
lais verantwortlich. Die Wetterbedingungen in der
zweiten Dezemberhalfte in dieser Region, die durch
einen sonnigen Warmeeinbruch mit wenig Nieder-
schlag und Wind bei hohem Luftdruck gekennzeich-
net waren, beglnstigten zudem die Ansammlung von
Feinstaub in der Luft.

Es ist anzumerken, dass an der nationalen Jungfrau-
joch-Station 2020 12 Tage mit PM10-Konzentratio-
nen Uber 10 ug/m? verzeichnet wurden, 2021 waren
es 20 Tage, 2022 27 Tage und 2023 26 Tage. Je
nach Anzahl und Intensitat wirkt sich dies auf die
PM10-Werte an den Resival-Stationen und mehr
oder weniger auf deren Einhaltung der LRV-Begren-
zungen aus.

Eine Analyse im RESIVAL-Netz zeigt, dass der An-
stieg des PM10-Jahresdurchschnitts aufgrund inter-
kontinentaler Feinstaubeinbrtiche, die zu PM10-Ta-
geswerten von Uber 10 ug/m® an der Jungfraujoch-
Station fiihren, bis zu +6.5 % im Jahr 2020 (Mon-
tana), +15 % im Jahr 2021 (Les Giettes), +18 % im
Jahr 2022 (Montana) und +15 % im Jahr 2023 (Les
Giettes) betragt.

PM10 Blei Jahres- |Cadmium Jah-
Jahresmittel | Anzahl Tage [Tageshochstwert mittel , resmittel3
REGIONEN STATIONEN|  [ug/m?] > 50 pg/m?® [ug/m?] Pb [ng/m’] Cd [ng/m’]
-- Les Giettes 7.4 0 47 1.1 0.03
B‘;:DH%%';E REGIONIN  IE - derberg 10 0 47 15 0.04
Montana 10 2 64 0.9 0.02
Saxon 13 0 43 1.8 0.05
|Sion | 13 0 | 46 | 2.2 | 0.07 |
-- Massongex 15 5 68 1.9 0.05
NAHE VON INDUSTRIEN Brigerbad 13 1 54 2.0 0.05
LRV-NORM | | 20 3 | 50 | 500 | 1.5 |

Die niedrigsten Jahresmittelwerte weisen die Statio-
nen in der Hohe auf, die sich oberhalb der Tempera-
turumkehren befinden, welche im Winter bis auf ca.
1000 m u. M. liegen und die Luftverschmutzung ab-
fangen. Jener von Les Giettes ist regelmassig der

niedrigste. Die landliche Station auf 1140 m Hohe
liegt abseits bedeutender lokaler Feinstaubquellen
und reprasentiert die Grundqualitat der Luft in H6-
henlage. Die Mittelwerte von 10 und 11 pg/m?3 fir
Montana und Eggerberg sind etwas hoher. Die erste

20
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Station grenzt an einen Tourismusort mit einer be-
deutenden Anzahl von Verschmutzungsquellen, die
insbesondere Feinstaub erzeugen. Die andere liegt
im Oberwallis auf 840 m . M. und bleibt daher nicht
immer von den Auswirkungen der Schadstoffakku-
mulation bei Inversionslagen verschont. 2023 kann
die Feinstaubbelastung in den landlichen Regionen
in der HOhe als gering eingestuft werden. In der
Ebene ist sie wieder massig, nachdem sie 2022 auf-
grund der starken SDEs signifikant war.

Die Darstellung der PM10-Belastung weicht von den
obigen Schlussfolgerungen ab, wenn man die Tages-
werte betrachtet. Die Bandbreite der Hoéchstwerte
reicht von 47 bis 64 ug/m? in der Héhe und von 43
bis 68 pug/m3 in der Ebene und ist vergleichbar. In der
gleichen Gréssenordnung wurde an 2 Tagen die Ta-
gesbegrenzung in Montana auf 1420 m. i. M. Gber-
schritten, gegenlber 0 bis 5 Tagen in der Rhonee-
bene. Aus dieser Nahe betrachtet, ist die Luftqualitat
in den Bergen also nicht besser. Diese Beobachtung
lasst sich mit den Saharasand-Einbruchen oder an-
deren internationalen Phanomenen erklaren, deren
Verschmutzung in die hdheren Lagen getragen wird.
Die Stationen im Gebirge sind nicht besser davor ab-
geschirmt. So berichtete MeteoSchweiz in ihrem
Blog vom 20. Mai 2023 von Saharasand-Einbriichen
bis in die Stdalpen. Die Visualisierungen der Staub-
fahne zeigten jedoch, dass sie die Schweiz nur am
Rande berthrte. Am 28. Mai, 7. und 26. Juni sowie
am 2. Oktober 2023 berichteten die Blogs von
Feinstaubeintrdgen bis nach Europa durch Wald-
brande seltenen und immensen Ausmasses in Ka-
nada. Tatsachlich registrierte die nationale Jungfrau-
joch-Station von Juni bis Oktober 25 Tage mit PM10-
Konzentrationen (ber 10 ug/m® bei einem Jahres-
durchschnitt von 3.1 ug/m3. Abgesehen von einem
Tag im August in Massongex und drei Tagen im Ok-
tober in Montana und Brigerbad waren die RESIVAL-
Stationen von diesen Eintragen aus grosser Entfer-
nung nur geringfugig betroffen.

Von Marz bis Mai ist die Luft im Wallis Schauplatz
von Episoden zur Bekampfung von Friihlingsfrost,
der die Obstproduktion beeintrachtigt. Zu den Mitteln,
die dafiir eingesetzt werden, gehéren durchaus auch
luftschonende Techniken, wie etwa die Frostschutz-
beregnung mit Wasser. Andere Methoden hingegen
schaden der Luft. Dabei handelt es sich vor allem um
die Verwendung von Paraffin-Frostschutzkerzen. Sie
setzen schédliche Rauchgase frei, die krebserregen-
den Russ verstreuen. Seit 2014 werden in den Be-
richten zur Luftqualitit Tagesgrenzwert-Uberschrei-
tungen fur PM10 im RESIVAL-Netz festgestellt, die
auf die Verwendung von Frostschutzkerzen zurtick-
zuflihren sind. Sie sind an der Station Saxon zu be-
obachten, die in einem Gebiet mit relativ dichtem
Obstanbau liegt. Im Jahr 2023 wurden in der Nacht

vom 27. auf den 28. Marz Frostschutzkerzen ange-
zlindet, was zu einem massigen Tagesmittelwert von
25 pg/m3 fiihrte. Dann herrschte in den ersten 10 Ta-
gen des Monats April Frost. Doch der hdchste Tages-
wert in Saxon wurde am 6. April mit 23 ug/m3 gemes-
sen. Die Tagesbegrenzung wurde wahrend der ge-
samten Frostperiode im Fruhling weitgehend einge-
halten.

Eine Studie der DUW im Auftrag der kantonalen
Dienststelle fir Landwirtschaft ermittelte einen Mas-
senstrom der Staubemissionen pro Frostkerze von
1 g pro Stunde im besten Fall (perforiertes Holzpel-
letrohr) und bis zu 7 g pro Stunde im schlechtesten
Fall (Paraffin-Frostkerzen aus Erddlfraktionen, aber
auch aus handwerklich hergestelltem Kerzenwachs).
Wenn man von einem strikten Minimum von 200
Frostschutzkerzen pro Hektar ausgeht, um den Frost
mit einiger Wahrscheinlichkeit erfolgreich zu be-
kampfen, belaufen sich die Russemissionen auf min-
destens 200 g pro Stunde und Hektar. Dies ist der
Schwellenwert, den die LRV fiir eine Begrenzung der
Konzentration von Staubemissionen aus stationaren
Anlagen festlegt. Im Fall der Frostkerzen wird dieser
Wert erreicht, obwohl die von ihnen erzeugte Warme
im Hinblick auf die zu schitzenden Friichte enorme
Verluste aufweist, wie der MeteoSchweiz-Blog vom
3. April 2023 unterstreicht. Die DUW rat, auf Frost-
kerzen zu verzichten, soweit es technisch und be-
trieblich mdglich und wirtschaftlich tragbar ist.

Die mobile Station Baltschieder westlich von Visp
verzeichnete im Jahr 2023 einen PM10-Jahresmittel-
wert von 15.8 ug/m®. Sie liegt etwas hoher als die der
RESIVAL-Stationen, und es handelt sich um eine sig-
nifikante Belastung. Ebenso der hochste Tageswert
von 82 ug/m3, der am 13. Méarz auftrat. lhm war am
Vortag ein Spitzenwert von 60 ug/m?® vorausgegan-
gen. Ein weiterer Tageshochstwert von 61 pg/m? am
1. Juni trat ebenfalls nur an dieser Station auf. Es
muss sich um eine ausgesprochen lokale Ver-
schmutzung gehandelt haben. Denn die Station Bri-
gerbad, knapp 4 km 6stlich, und die Station Egger-
berg, knapp 200 m héher, wiesen an diesen drei Ta-
gen niedrige PM10-Werte auf. Eine nahegelegene
Baustelle oder unerlaubte Feuer im Freien konnten
diese Spitzenwerte in Baltschieder erklaren. Der
Wert von 54 pug/m3am 24. August ist hingegen einem
interkontinentalen Feinstaubereignis zuzuordnen,
das auf dem Jungfraujoch registriert wurde. Es fiihrte
auch zu einer Uberschreitung der Tagesbegrenzung
in Massongex. Im gesamten Jahr 2023 wurde an
der mobilen Station in Baltschieder an 4 Tagen
eine Uberschreitung des LRV-Grenzwertes von
50 pg/m?® festgestellt. Die Situation an diesem Ort
entspricht ebenfalls nicht den Anforderungen der
LRV.

21
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5.3. Entwicklung der Immissionen

Alle Werte seit 1999 wurden mittels der Gravimetrie-
Referenzmethode (s. oben) ermittelt und sind daher
direkt vergleichbar. Insgesamt haben sich die PM10-
Konzentrationen zwischen 1999 und 2006 nur ge-
ringfligig verandert. Seit 2006 lasst sich an allen
Standort-Typen im Jahresmittel eine klar ricklaufige
Entwicklung beobachten (Abb. 10), was auch der lan-
desweiten Tendenz (s. Ergebnisse NABEL [1]) ent-
spricht. Der deutliche Rickgang von 2023 gegenuber
2006 fiel mit -37 % in den landlichen Regionen in der
H6he am moderatesten aus, mit -51 % im Stadtzent-
rum am starksten. 2023 wurde die Jahresbegren-
zung, d.h. der Langzeit-Grenzwert, an allen RESI-
VAL-Stationen im Kanton seit 2014 zum zehnten Mal
in Folge eingehalten. Seit 2016 stagnieren die Werte
in der Ebene mit einem Tiefstwert im Jahr 2019 und
steigen in den landlichen Regionen in der Hohe wie-
der an. Diese Entwicklung wird zu einem Grossteil
von den drei Jahren 2020 bis 2022 bestimmt, in de-
nen es zu grésseren Ereignissen von Saharasand-
Einbrichen kam.

2017 nahm die Zahl der Tageswert-Uberschreitun-
gen nach haufigen Inversionslagen im Januar und
Februar wieder einen Aufschwung. 2019 wurde zum
ersten Mal seit Messbeginn 1999 an keiner RESI-
VAL-Station ein Tageswert Giber der LRV-Norm ge-
messen. 2020 konnte dieses hervorragende Ergeb-
nis nicht wiederholt werden, aber die Anzahl der
Uberschreitungen pro Station und Standort-Typ lag
innerhalb der seit der LRV 2018 geltenden Toleranz
von maximal 3 Tagen. Seit 2021 sind wieder

Verstosse gegen die LRV zu beobachten. So 2021
an den Stationen Saxon und Brigerbad, mit Uber-
schreitungen an 4 Tagen. 2022 an den Stationen
Montana und Brigerbad an 5 Tagen. 2023 in Masson-
gex mit Uberschreitungen an 5 Tagen (Abbildung
11). Im Gegensatz zu 2021 und 2022 Iasst sich die
Nichteinhaltung der Grenzwerte im Jahr 2023 nicht
durch massive Saharasand-Eintrage erklaren. Holz-
heizungen und der Strassenverkehr in der Region
Chablais kénnten die Hauptursache fir die Gbermas-
sigen Immissionen im Dezember 2023 gewesen
sein.

Saharasand ist eine naturliche Verschmutzung, die
aus mikroskopisch kleinen Quarzkdrnern besteht.
Ihre Grosse reicht bis zu 100 ym bei feinem Sand
und macht die Atmosphare undurchsichtig. Sie ver-
ursachen Gesundheitsschaden durch Entziindungen
der Atemwege. Die markantesten Ereignisse sind ge-
wohnlich von Februar bis April zu beobachten. Sie
treten aber auch in den Gbrigen Monaten des Jahres
auf. Die globale Erwarmung und die entsprechenden
Wetterlagen scheinen den interkontinentalen Trans-
port von Mineralstaub durch die héhere Energie in
der Atmosphére zu begiinstigen. Es ist jedoch noch
zu friih, um Aussagen uber signifikante Veranderun-
gen der Winde zu treffen, die mit der globalen Zirku-
lation der Atmosphéare und den Emissionen von
Treibhausgasen zusammenhangen. Sollten sie sich
als real erweisen, werden die menschlichen Aktivita-
ten dazu beigetragen haben, sie zu verursachen.

ABBILDUNG 10 — PM10, REGIONALE JAHRESMITTELWERTE VON 1999 BIS 2023
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ABBILDUNG 11 — PM10, MAXIMALE ANZAHL TAGE > 50 pg/m?®, REGIONALE HOCHSTWERTE

(ROTE LINIE: NEUE TOLERANZSCHWELLE VON 3 TAGEN)
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Gemass Emissionskataster stammen 43 % der 2022
im Kanton ausgestossenen primaren Feinstaubmen-
gen aus Maschinen des Offroad-Bereichs, die z. B.
auf Baustellen, auf Bahngeleisen, in der Land- und
Forstwirtschaft sowie in Steinbriichen und Kieswer-
ken zum Einsatz kommen. Sie sind in Abbildung 9 in
den "anderen Quellen" enthalten. Zu einem Uberwie-
genden Teil, d.h. 63 %, stammt primarer Feinstaub
aus Emissionen verschiedener Arten von Abriebpro-
zessen, wie Brems- und Reifenabrieb. Daran die bei-
den Bereiche Strassenverkehr und Offroad-Bereich
beteiligt, mit 65 bzw. 35 % an den insgesamt ausge-
stossenen Abriebpartikeln. Im Jahr 2022 waren die
wichtigsten primaren PM10-Quellen ohne Abriebpro-
zesse Heizungen (25 %, wovon 97 % der Emissio-
nen auf Holzheizungen entfielen), andere Quellen
(31 %), Natur und Viehbestand (20 %) und die In-
dustrie (13 %). Der Rest stammt zu 11 % aus dem
Strassen- und Offroad-Verkehr. Der nicht abrasive
Teil des emittierten Staubs besteht hauptsachlich
aus Verbrennungspartikeln, welche krebserregen-
den Russ transportieren. Aus diesem Grund und we-
gen ihres hohen Anteils sollte der Ausstoss von Holz-
heizungen in die Luft so weit wie moglich begrenzt
werden.

Die sekundaren PM10-Partikel werden aus Vorlau-
fergasen gebildet, vor allem aus Schwefel- (SOx) und
Stickstoffoxiden (NOx) sowie Ammoniak (NH3). Sie
reagieren in der Atmosphare zu Sulfat-, Nitrat- und
Ammoniumverbindungen, d. h. zu sekundaren anor-
ganischen Aerosolen. Die Oxidation von fliichtigen
organischen Verbindungen (VOC) fihrt zu weniger

SO
1303

e=VL|_d1_>50, Toleranzschwelle von 3 Tage

flichtigen Verbindungen, d. h. zu sekundaren orga-
nischen Aerosolen. In der Ebene liegen die Werte der
Luftverschmutzung zwischen Stadt und Land bei
PM10 (Abbildung 10) naher beieinander als bei Stick-
stoffdioxid (Abbildung 22). Als sekundarer Schad-
stoff, der durch die Oxidation von NO in der Luft ent-
steht, wird NO2 schneller und in geringerer Entfer-
nung von den Quellen des primaren Schadstoffs pro-
duziert als sekundare Aerosole. Aus diesem Grund
und weil sie sich aufgrund ihrer langeren Lebens-
dauer grossflachiger verteilen, weisen primare und
sekundare PM10 eine homogenere raumliche Vertei-
lung auf als Stickstoffdioxid.

Der Riickgang der PM10-Werte seit 2006 ist in erster
Linie auf Verbesserungen des Stands der Technik
bei den Prozessen zuriickzufuhren, die Luftpartikel
erzeugen. Fahrzeuge und Maschinen mit Verbren-
nungsmotoren werden nach immer strengeren Nor-
men hergestellt, um die Abgase zu reduzieren. Die
Luftreinhalte-Verordnung hat seit 2007 durch schritt-
weise restriktivere Bestimmungen die Reduzierung
des Staubausstosses gefordert und notfalls erzwun-
gen. Mit Ausnahme von Fahrzeugen, deren Emissio-
nen durch die Strassenverkehrs-gesetzgebung be-
grenzt sind, wurden alle Schadstoffquellen von der
LRV erfasst, insbesondere Holzheizungen, statio-
nare Motoren, mobile Dieselmaschinen auf Baustel-
len oder in anderen Betrieben. Wenn die Massnah-
men die Staubemissionen an einer Feuerungsanlage
oder an einem Motor nicht ausreichend reduzieren,
stehen verschiedene Abgasreinigungstechniken zur
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Verfugung, z. B. die gesamte Palette der auf dem
Markt erhaltlichen Partikelfilter.

Kraftstoffe fir Automobile auf der Strasse fallen in
den Geltungsbereich der LRV. Der Schwefelgehalt
von Benzin und Diesel wurde von 2000 bis 2009 stu-
fenweise auf den aktuellen Héchstwert von 10 mg/kg
gesenkt, wahrend er fir Diesel im Jahr 2000 noch
350 mg/kg betrug. Heizdél unterliegt ahnlichen Redu-
zierungen. Schwefeloxide (SOx), die in die Luft abge-
geben und dann in Sulfate umgewandelt werden, er-
zeugen Feinstaub. Ein erheblicher Teil der Verringe-
rung des Feinstaubs in der Umgebungsluft ist auf die
Reduktion der SOx-Emissionen an der Quelle zuriick-
zufihren.

Laut einer EMPA-Studie aus dem Jahr 2021 lagen
die gréssten Reduktionen von PM10-Komponenten
in den letzten 20 Jahren bei den Sulfaten und dem

krebserregenden Russ, der aus elementarem Koh-
lenstoff besteht. Die Verringerung des Schwefelge-
halts in Brenn- und Kraftstoffen, der Einsatz von Par-
tikelfiltern und die geringeren Emissionen von Holz-
heizungen begunstigen diesen Fortschritt. Umge-
kehrt haben die relativen Anteile von organischem
Feinstaub sowie von mineralischen Partikeln zuge-
nommen. Letztere haben ihren Ursprung in den Stau-
baufwirbelungen, die durch den Strassenverkehr und
den Verschleiss von Bremsen, Reifen und Strassen
verursacht werden, aber auch in der Natur durch den
Windabrieb von Gestein.

Die Schwermetall-Anteile Blei und Cadmium im Fein-
staub liegen weit unter den Jahresgrenzwerten (Abb.
12 und 13), doch sie kénnen im Labor oberhalb der
Bestimmungsgrenze nachgewiesen werden. Mit
Ausnahme vereinzelter moderater Zunahmen, wie z.
B. beim Cadmium im Jahre 2010, schwanken die
Konzentrationen von Jahr zu Jahr nur leicht.

ABBILDUNG 12 — BLEI IM PM10 VON 2001 BIS 2023, REGIONALE MITTELWERTE
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ABBILDUNG 13 — CADMIUM IM PM10 VON 2001 BIS 2023, REGIONALE MITTELWERTE
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Im Feinstaub sind auch Polycyclische Aromatische
Kohlenwasserstoffe (PAK) enthalten, die bei der un-
vollstandigen Verbrennung von organischem Mate-
rial (Holz, Benzin, Diesel oder Heizdl) entstehen. Es
handelt sich dabei um eine Gruppe chemisch ahnli-
cher Substanzen, die mehrere aromatische Ringe,
also Benzolringe, umfassen. Auch Tabakrauch ent-
halt Feinstaub.

Die EMPA bestimmt seit 2006 jahrlich 11 einzelne
PAK an der NABEL-Messstation in Sitten [2]. Die bei-
den in der LRV der Klasse krebserzeugend zugeord-
neten PAK, Di-Benzo(a,h)anthracen (DahA) und vor
allem Benzo(a)pyren (BaP), tragen 65 bis 70 % zur
Gesamttoxizitat der PAK im PM10 bei. Fir BaP wird
ein Jahresgrenzwert von 1 ng/m® empfohlen (euro-
paische Richtlinie 2004/107/EG). Er wird seit Beginn
der Messungen eingehalten.

Die WHO hat das Referenzniveau (reference level,
RL) fir BaP auf 0.12 ng/m? im Jahr festgesetzt. Es ist
als Schwellenwert definiert, ab dem die erhéhte Ge-
fahr einer Krebserkrankung besteht, bei einer Stan-
dard-Lebenserwartung und einer tolerierbaren Zahl
von 1 Krebserkrankung auf 100°000. Seit 2017 liegen
die Messwerte fir Sitten unter dem Doppelten dieses

Niveaus, aber mindestens 25 % uber der Norm. Im
Jahr 2022 wurde der Wert von 0.18 ng/m® um 50 %
Uberschritten. Von April bis September kehrte er zu
den deutlich héheren Werten von vor 2017 zurlck.
Der anhaltende Niederschlagsmangel und die aus-
gepragte Trockenheit im Jahr 2022 kdnnten diese
Uberhdhten Konzentrationen begunstigt haben. Ab-
bildung 14 zeigt, dass es in der Regel die winterlichen
Konzentrationen von Oktober bis Mérz sind, die zu
Uberschreitungen filhren. Die jahrliche PAK-Kon-
zentration im Feinstaub betrug 1.78 ng/m? bei einem
Jahresdurchschnitt von 15 pg/m® PM10 an der NA-
BEL-Station, die 25 m von der Autobahn A9 entfernt
und in der Nahe des Flughafens von Sitten eingerich-
tet ist (RESIVAL Sitten Stadtzentrum 2022: 15 pg
PM10/m3). Im Jahr 2022 gab es also 0.012 Massen-
prozente PAK im PM10. Dieser Anteil schwankt
kaum und lag von 2017 bis 2022 zwischen 0.010 und
0.015 %. Die Haupttoxizitat der PAK liegt in ihrem ge-
ringen Vorkommen im schwebenden Feinstaub be-
griindet. Es ist zu beachten, dass die PM10-Konzent-
ration von einer Autobahn in einer Entfernung von
40 m bis Gber 500 m um etwa 15 % abnimmt [3]. Die
RESIVAL-Station in Sitten ist 1.3 km von der A9 ent-
fernt.

ABBILDUNG 14 — ERGEBNISSE 2014 - 2022 FUR PAK UND BENZO(A)PYREN AN DER NABEL-STATION IN
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6. FEINSTAUB — PM2.5

6.1. Steckbrief

Feinstaub PM2.5 hat einen Durchmesser von weni-
ger als 2.5 Mikrometern (< 2.5 ym). Unter Beriick-
sichtigung von Schwerkraft und Luftwiderstand be-
tréagt seine Ablagerungsgeschwin-digkeit nicht mehr
als 1.2 cm pro Minute, jene des PM10 hingegen bis
zu 20 cm pro Minute. Auch er besteht aus priméaren
und aus sekundaren Partikeln, die aus Vorlauferga-
sen gebildet werden. Am starksten in ihm vertreten
sind Verbrennungspartikel, die kaum grésser als
1 gm sind.

PM2.5 wird in der Schweiz ab einer Konzentration
zwischen 7.5 und 10 pg/m? fur etwa 3500 vorzeitige
Todesfalle pro Jahr verantwortlich gemacht. Im Wal-
lis sind es rund 100 Falle pro Jahr. Ohne diese Be-
lastung schatzen die Gesundheitsbehdrden die
durchschnittliche Lebenszeitverlangerung auf 13 bis
14 Jahre. PM2.5 dringt tiefer in die Lunge ein, bis in
die Alveolen Die Fraktion der ultrafeinen Partikel (<
0.1 ym) kann die Luft-Gewebe-Schranke durchdrin-
gen und in das Blut gelangen. Wenn sie die Blut-Hirn-
Schranke zwischen dem Blutsystem und dem Gehirn
Uberwinden, kann es zu Hirnschaden kommen. Qua-
litativ sind die gesundheitlichen Folgen von PM10
und PM2.5 relativ ahnlich. Bei einer kurzzeitig erhéh-
ten Belastung durch diese Schadstoffe steigt die Zahl
der Todesfélle, Notarztbesuche und Krankenhaus-
einweisungen aufgrund von Herz-Kreislauf- und Lun-
generkrankungen an. Eine langer andauernde Uber-
massige Belastung tragt zu Herz-Kreislauf-Erkran-
kungen oder neurodegenerativen Stérungen (De-
menz) bei [4].

Im Wallis beliefen sich die primaren PM2.5-Emissio-
nen im Jahr 2022 auf 164 Tonnen, was 38 % der
PM10-Emissionen entspricht. Der motorisierte Ver-
kehr tragt 27 % zu den Emissionen bei, Heizungen
16 % und andere Quellen 46 % (Abbildung 15). Der
Industriesektor wurde fir 2022 geschatzt und tragt
9 % zu den Emissionen bei.

FEINSTAUB PM2.5 — LUFTQUALITAT AUF EINEN
BLICK

LANDLICHE REGION IN

DER HOHE gut
mittel
gut

NAHE VON INDUSTRIEN qut

In der Schweiz sind der Verkehr und Holzfeuerungen
die wichtigsten Quellen fir primaren PM2.5. Sie pro-
duzieren je fast einen Viertel davon. Die sekundaren
Feinstaubfraktionen spielen eine gréssere Rolle als
bei PM10 und machen mehr als die Halfte des PM2.5
aus. Die chemische Zusammensetzung von PM2.5
ist ahnlich wie die von PM10. Aber der relative Bei-
trag von Mineral- und Abriebstaub ist im PM10 gros-
ser, wahrend Verbrennungsruss fast vollstéandig im
PM2.5 zu finden ist. Fast ein Drittel des letzteren be-
steht aus anorganischen Verbindungen: Nitrat, Sulfat
und Ammonium.

Feuer im Freien, und hauptséachlich mit Stlickholz
betriebene Klein-Holzheizungen, stossen grosse
Mengen PM2.5 aus.

ABBILDUNG 15 — PRIMARE PM2.5-EMISSIONEN
IM WALLIS 2022
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Andere Quellen: Offroad-Sektor (z. B. Baumaschinen, motorisierte
Werkzeuge und Maschinen in der Land- und Forstwirtschaft, Luft-
und Schienenverkehr), Grastrocknung, Feuer im Freien, Feuer-
werkskorper und Lésungsmittel, illegale Abfallverbrennung.

Daten: Kantonales Emissionskataster (Cadero).
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6.2. Ergebnisse 2023

Von 2015 bis 2017 wurden die Feinpartikel PM2.5 an
der Station Montana mit der HVS-Graviatriemethode
gemessen. Seit Juni 2018 ist in der LRV ein jahrlicher
Immissionsgrenzwert (IGW) fir diesen Schadstoff in
Kraft. Dieser Gbernimmt den Wert der WHO, der auf
10 pg/m?3 festgelegt wurde. Die WHO schrieb ausser-
dem einen Tagesgrenzwert von 25 g/m® vor, der
héchstens an drei Tagen pro Jahr Uberschritten wer-
den darf. Seit 2021 legen die neuen WHO-Leitlinien
eine jahrliche Begrenzung auf 5 ug/m?® und eine tag-
liche Begrenzung auf 15 ug/m? fest, die nicht ofter als
an drei Tagen im Jahr Uberschritten werden darf. Im
Jahr 2023 legte die EKL einen Bericht vor, in dem sie
die Ubernahme dieser Grenzwerte in die LRV emp-
fahl [4].

TABELLE 5 - PM2.5, ERGEBNISSE 2023

Seit 2018 werden die PM2.5-Messungen an allen
ortsfesten RESIVAL-Stationen mit Hilfe von HVS-
Gravimetrie und kontinuierlichen Analysegeraten
durchgefuhrt.

Der LRV-Grenzwert wird 2023 eingehalten, ausser in
landlichen Regionen in der Ebene, wo das Jahres-
mittel wie schon 2021 und 2022 am Grenzwert liegt.
Bei den Tageswerten werden die WHO-Grenzwerte
an allen Stationen in der Ebene Uberschritten. In der
Hohe werden sie auch in Montana Uberschritten,
aber nicht mehr als dreimal, was innerhalb der Tole-
ranzgrenze liegt. In Les Giettes und Eggerberg wer-
den sie durchwegs eingehalten. Anzumerken ist,
dass im Hinblick auf die neuen WHO-Leitlinien fir
2021 nur die Station Les Giettes im Jahr 2023 die er-
forderlichen Luftqualitatswerte fir PM2.5 erreicht.

PM2.5
Jahresmittel Anzahl Tage Tageshochstwert
REGIONEN STATIONEN [ug/m?] > 25 ug/m?® [ug/m?]
. Les Giettes 4.4 0 17
hgﬁléLlCHE REGION IN DER Eqgerberg 59 0 24
Montana 6.1 3 37
Saxon 9.6 10 29
|Sion | 8.0 4 28
. Massongex 8.6 8 51
NAHE VON INDUSTRIEN Brigerbad 75 6 35
LRV-NORM 10
WHO-NORM 10 3 25

Insgesamt verzeichneten die 7 RESIVAL-Stationen
21 Tage, an denen der alte WHO-Grenzwert von
25 ug/m?® Uberschritten wurde. Davon standen funf
Tage mit Saharasand-Einbriichen in Zusammen-
hang, einer im Marz, zwei im Juli und zwei im August.
Fir die Sommermonate ist nicht auszuschliessen,
dass Waldbrande in Kanada von bis dahin unbe-
kanntem Ausmass einen Beitrag an Verbrennungs-
partikeln leisteten. Die Ubrigen 16 Tage, an denen
2023 der Grenzwert von 25 ug/m® Uberschritten
wurde, sind weder auf Saharasand noch auf Partikel
aus weiter Ferne zurlickzuflihren. Diese hauptsach-
lich aus der Region stammende Verschmutzung trat

3 Mal im Januar, 2 Mal im Marz, 1 Mal im Juni, 2 Mal
im Juli und 8 Mal im Dezember auf. Die beiden Uber-
schreitungen im Juli wurden in Saxon am Freitag,
den 7., und Dienstag, den 11. registriert. Es ist wahr-
scheinlich, dass die hohen Feinstaubwerte vom
Brand der Industriehalle in Vétroz herriihrten, der am
spaten Nachmittag des Donnerstags, den 6. Juli,
ausbrach und erst am Montag, den 10. Juli, vollstan-
dig geldscht wurde. In diesem Zeitraum meldete Me-
teoSchweiz kein SDE-Ereignis.
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6.3. Entwicklung der Immissionen

Im Hinblick auf die 2018 neu eingefiihrte Jahresbe-
grenzung der LRV wurden von 2015 bis 2017 in Mon-
tana Vormessungen durchgefihrt, die auf eine si-
chere Einhaltung der Werte hinwiesen. Die Ergeb-
nisse fur 2018 bis 2023 stellen sich auf das ganze
Kantonsgebiet gesehen deutlich kritischer dar (Abb.
16). Die LRV-Jahresbegrenzung wird in der Ebene
eingehalten, ausser in landlichen Regionen, wo die
Werte 2021 die Grenze erreichen, 2022 knapp dar-
Uber und 2023 innerhalb des Toleranzbereichs lie-
gen. Im Stadtzentrum und in Industriendhe ist diese
Verschmutzung erheblich. Nur in Hohenlagen ist die

Belastung gering bis massig. In einer gegebenen Re-
gion sind die PM2.5-Werte in den letzten sechs Jah-
ren relativ stabil.

Die friheren WHO-Tagesnormen mit ihrer Ober-
grenze von 25 ug/m?® wurden 2023 an den Stationen
in der Ebene nicht eingehalten, ebenso wenig wie
2018, 2020, 2021 und 2022. An der Station in der
Hohe in Montana erreichen oder Uberschreiten die
Messwerte seit 2021 die Toleranzgrenze von 3 Ta-
gen pro Jahr.

ABBILDUNG 16 — PM2.5 2018-2023, REGIONALE JAHRESMITTEL IN pg/m3 (ROTE LINIE, LRV-GRENZWERT)
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Die Schatzung der Jahres-Verhaltniszahl
[PM2.5] / [PM10] wurde 2023 fortgesetzt. Die langste
Bestimmungsreihe ist die von Montana. Im Jahres-
mittel betrug das Verhaltnis von 2015 bis 2023: 0.51
(£ 0.04), 0.58 (+0.04), 0.62 (+ 0.05), 0.60 (+ 0.05),
0.52 (+£0.04), 0.60 (+0.04), 0.61 (+0.05), 0.60
(x 0.05), 0.73 (+ 0.09). Die erweiterte Messunsicher-
heit der Ergebnisse gilt fir ein Konfidenzintervall von
99 %. Das Verhaltnis wird mithilfe der gepaarten
PM10- und PM2.5-Werte fiir einen Tag ermittelt. Die
Tagesergebnisse sind entweder die direkt mit der
HVS-Gravimetrie ermittelten Ergebnisse oder die Er-
gebnisse der kontinuierlichen Analysatoren, die um
die HVS-Werte korrigiert wurden. So wurden die jahr-
lichen [PM2.5] / [PM10]-Verhaltnisse in Massongex,
Sitten, Saxon und Brigerbad seit 2017 bis 2019 be-
rechnet. Eggerberg wurde 2022 und Les Giettes
2023 hinzugefiigt. Ubers Jahr reichen sie an allen
Stationen von 0.51 bis 0.75 und liegen im Durch-
schnitt fir ihre jeweiligen Messperioden zwischen
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0.59 und 0.70. Das Gesamtverhaltnis, das sich fir
die sieben Walliser Stationen ergibt, betragt
[PM2.5]/[PM10] = 0.63. Im Schweizer Mittelland
liegt das mittlere Verhaltnis bei 0.7 [1]. Eine minerali-
sche Umgebung, die regelmassig dem Windabrieb
ausgesetzt ist, sowie trockenere Bedingungen be-
glinstigen den Grobstaubanteil mit 2.5 bis 10 ym
Durchmesser (37 % im Wallis gegenuber 30 % in an-
deren Landesteilen.

Eine Schatzung der DUW auf der Grundlage des
Walliser Verhaltnisses [PM2.5]/[PM10] von 0.63,
der jahrlichen Menge an primaren PM10- und PM2.5-
Emissionen (PM2.5/PM10 = 0.38, CADERO) und
der Information des BAFU, dass die PM10-Gesamt-
konzentrationen zu fast 50 % aus sekundaren Aero-
solen bestehen, zeigt, dass die PM2.5-Gesamtkon-
zentrationen im Wallis wohl zu etwa 70 % aus sekun-
daren Aerosolen bestehen.
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7. ELEMENTARER KOHLENSTOFF

(RUSS)

Der bei einer unvollstandigen Verbrennung gebildete
Russ besteht im Wesentlichen aus elementarem
Kohlenstoff (EK), oder "black carbon" (BC). BC wird
optisch definiert und umfasst vor allem EK, aber auch
schweres organisches Material. Grosse BC-Quellen
sind Dieselmotoren. Im vergangenen Jahrhundert
war deren Rauch schwarz und undurchsichtig. Seit
den 2000er Jahren wurde diese Verschmutzung
durch verbesserte Verbrennung und Gasreinigungs-
systeme (Partikelfilter) stark reduziert. Mikroskopi-
sche Russpartikel dringen tief in unsere Lunge ein
und gelangen auch in unseren Blutkreislauf. Sie ver-
ursachen Erkrankungen der Atemwege und Beein-
trachtigungen des Herz-Kreislauf-Systems. In Sied-
lungsgebieten ist Dieselruss, wegen der mitgefiihrten
organischen Molekiile, insbesondere der PAK, der
Hauptrisikofaktor fiir Krebs.

Die im Bericht 2017 verdffentlichten EK-Werte ba-
sierten, angesichts der gewahlten Analysemethode,
auf BC-Ergebnissen. Der BC im PM10 wurde mit
Hilfe eines Mehrwinkel-Absorptions-Photometers
(MAAP) kontinuierlich bestimmt und dann mittels ei-
nes Konversionskoeffizienten in EK-Werte umge-
rechnet. Diese Vorgehensweise hatte den Vorteil,
dass sie Tageswerte lieferte, aber den Nachteil, dass
eine direkte Kalibrierung nicht méglich und eine
Ubertragung unzuverldssig war. Diese Methode
wurde geandert, weil der MAAP im Herbst 2017 ei-
nen irreparablen Schaden erlitt. Da der Zielwert fur
die Lufthygiene ein Jahresmittelwert ist, kombiniert
die seit 2018 angewandte neue Methode die kontinu-
ierliche Probenahme von Schwebestaub auf Quarz-

filtern mithilfe des optischen Analysators zur Mes-
sung von Feinstaub mit der Bestimmung des BK, die
mithilfe der TOT-Methode von einem spezialisierten
Labor durchgefiihrt wird. Dieses Verfahren liefert
etwa zweiwochige Mittelwerte und einen Jahresmit-
telwert. Die entsprechenden Ergebnisse flossen in
die nachstehende Tabelle 6 ein.

Ungereinigte Abgase aus Dieselmotoren sind
grosse BC-Quellen.

TABELLE 6 - ELEMENTARER KOHLENSTOFF
(EK), ERGEBNISSE 2023

Elementarer Kohlenstoff
(EK)
Ja- Wert
hresmit-| ~zweiwochiger
STATIO- tel Max. pg/m?]
REGIONEN NEN [ug/m?]
gﬁg.‘?s{gﬁl IN- Massongex| 0.29 0.58

ABBILDUNG 17 - EK, JAHRESMITTELWERTE VON 2008 BIS 2023
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ABBILDUNG 18 - EK 2023 IN MASSONGEX

Bei einer Zeitreihenuntersuchung der zweiwéchigen
EK-Werte fiir 2023 (Abb. 18) sowie der monatlichen
Mittelwerte fir PM10 (graue Linie) und PM2.5 (rote
Linie) (Abb. 19) zeigen sich einige Ahnlichkeiten im
Verhalten. In allen drei Féllen sind die Werte im ers-
ten Quartal, beglinstigt durch die Trockenheit im Feb-
ruar, am hochsten. Die Novemberwerte fiir PM2.5
und PM10 sind die niedrigsten des Jahres. Das ist
ungewohnlich. Erklaren lassen Sie sich mit den hau-
figen, intensiven Niederschlagen in diesem Monat,
die die Luft reinigten. Die Auswirkung auf den Russ
ist weniger wahrnehmbar, obwohl die Werte von
Mitte Oktober bis Mitte November deutlich unter dem
Jahresmittel liegen. Das Sommerloch war 2023
kaum ausgepragt. Fir EK, wie fir PM10, war das
zweite Quartal das mit den niedrigsten Werten. Das
regenreiche vierte Quartal war fur PM2.5 das nied-
rigste, wahrend der PM10-Wert da nahe am zweiten
Quartal lag.

Das jahrliche EK/PM2.5-Verhéltnis von 3.7 % ist
niedriger als in den vergangenen Jahren. Von 2018
bis 2022 hatte es zwischen 4.6 % und 7.5 % ge-
schwankt. Sahara-Sandeinbriiche bewegen die
PM10- und PM2.5-Konzentrationen nach oben, wah-
rend sie die EK-Konzentrationen kaum beeinflussen.
Sie vergrossern den Abstand zwischen den Werten
fur Feinstaub und elementaren Kohlenstoff. 2023 gab
es keine massiven Saharasand-Einbriiche, aber die
Eintrdge waren recht haufig. Dies tragt zum niedrigen
EK / PM2.5-Verhaltnis bei. Das jahrliche
PM2.5 / PM10-Verhaltnis lag seinerseits bei 59 %,
was in etwa dem Niveau der Vorjahre entspricht. Die
regnerischen Verhaltnisse, die die Feuchtdeposition
von Partikeln Uber 2.5 Mikrometern durch Abfangen
und Tragheit férdern sollten, zeigten kaum eine sol-
che Wirkung. Andernfalls hatte das PM2.5 / PM10-
Verhaltnis im November deutlich tber dem Durch-
schnitt gelegen, obwohl es diesem nahe kam. In Ai-
gle im Chablais gab es 2023 nur einen Féhntag ge-
gen le im Chablais gab es 2023 nur einen Fohntag

ABBILDUNG 19 - PM10 PM2.5 2023 IN MASSON-
GEX
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gegen Ende Oktober mit einer Dauer von tber 200
Minuten. In Evionnaz gab es 17 Féhntage im Jahr.
Von Mitte Oktober bis Mitte November waren es de-
ren 8. Dieser Wind, der Luftmassen aus der HOhe
mitbringt, die kaum mit Feinstaub belastet sind, wie
die Messungen auf dem Jungfraujoch und in Les
Giettes belegen, senkt die Werte in der Ebene durch
Vermischung mit der bodennahen Atmosphare.
Kombiniert mit Regenfallen ist die Reinigungswir-
kung umso hdher.

Die EK-Ergebnisse schwankten in den letzten 5 Jah-
ren zwischen 0.29 und 0.61 ug/m® (Abb. 17). Seit
2008 lagen sie immer Uber 2.5 Mal Giber dem EKL-
Zielwert von 0.1 ug/m?3 [3]. Sie empfahl, die Russ-
Konzentrationen nahe an den Emissionsquellen bis
2023 auf héchstens noch 20 % ihrer 2013 gemesse-
nen Werte zu reduzieren. Der Standort Massongex
wies in jenem Jahr eine Konzentration von 1.1 pg/m?
auf. Das Ziel war damals, bis 2023 einen Hochstwert
von 0.22 ug/m?® zu erreichen; das Ergebnis fur 2023
betragt noch das 1.3-fache. Das Ziel wurde zwar ver-
fehlt, doch recht knapp.

Die Empfehlung der EKL fiir 2023 bezog sich haupt-
sachlich auf Messungen in der Nahe von stark befah-
renen Strassen. Sie sind eine Hauptquelle fiir Russ,
der an diesen Stellen etwa 6 Massenprozent der
PM2.5-Konzentrationen ausmacht [1]. Das mittlere
EK / PM2.5-Verhaltnis von 3.7 % im Jahr 2023 und
unter 5 % seit 2021 unterstreicht, dass die Resival-
Station in der Regel keinem starken Strassenverkehr
ausgesetzt ist. Der Zerstreuungsfaktor zwischen der
835 m entfernten Autobahn A9 und dem Messort ver-
ringert die ermittelten EK-Konzentrationen von dieser
Strasse her erheblich. Fir eine Kantonsstrasse mit
massigem Verkehr ist der EK-Wert an der Station
Massongex im Jahr 2023 nach Massgabe der EKL-
Empfehlungen jedoch recht gut-
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8. STICKSTOFFDIOXID — NO>

8.1. Steckbrief

Zu den Stickoxiden (NOx) zahlen Stickstoffmonoxid
(NO) und Stickstoffdioxid (NOz). NO ist ein farb-, ge-
ruch- und geschmackloses Gas, wahrend NOz2 in ho-
her Konzentration ein rétliches Gas mit einem irritie-
renden und stechenden Geruch ist.

NOx, die in Hochtemperaturverbrennungen entste-
hen, enthalten einen kleinen Anteil von 5 bis 10 %
NOz. Zu ihren Quellen gehéren Heizanlagen, Abfall-
verbrennungsanlagen und Fahrzeuge mit Warme-
motoren. Im Kontakt mit Oxidantien in der Umge-
bungsluft, unter anderem mit Ozon, verwandelt sich
NO rasch zu NO:z.

Von den Nox ist es das NO2, das fiir den Menschen
und die Umwelt die schadlichsten Auswirkungen hat.
Es verursacht Entzindungen der Atemwege und
reizt das Gewebe, indem es die Wirkung von Allerge-
nen verstarkt. Die langfristige Exposition gegeniiber
NOz in Verbindung mit anderen Reizgasen verringert
die Lungenfunktion und fuhrt zu vermehrten Be-
schwerden wie Bronchitis und Husten, insbesondere
bei Kindern. Bei hoher Luftverschmutzung flihrt NO2
zu einem Anstieg der Krankenhauseinweisungen
und der Todesfélle aufgrund von Lungen- und Herz-
rhythmusstérungen. Die europaischen Gesundheits-
behodrden berechnen fiir die Schweiz bei einer jahrli-
chen NO2-Konzentration von knapp 18 ug/m? etwa
270 vorzeitige Todesfalle pro Jahr.

Stickoxide sind zusammen mit VOC an der photo-
chemischen Bildung von Ozon in der Luft in Boden-
nahe beteiligt. Sie versauern feuchte Niederschlage
und tragen durch chemische Reaktionen zur Bildung
von sekundaren Feinstaubpartikeln bei, die zur Bil-
dung von Nitraten flihren. Zusammen mit Ammoniak
tragen sie zur Eutrophierung (Uberdiingung) von
Okosystemen bei.

STICKSTOFFDIOXID NO,— LUFTQUALITAT AUF EI-
NEN BLICK

LANDLICHE REGION IN

DER HOHE gut
gut
gut

NAHE VON INDUSTRIEN gut

Laut kantonalem Kataster betrugen die NOx-Emissi-
onen 2022 2117 Tonnen (Abb. 20). Low-NOx-Bren-
ner, Brennwertkessel, die Sanierung von Feuerungs-
anlagen, der Verzicht auf fossile Brennstoffe und
Drei-Wege-Katalysatoren in Motoren, die CO oxidie-
ren und NOx reduzieren, tragen zur Senkung der
NOx-Emissionen bei.

Der motorisierte Verkehr macht
44 % der NOx-Emissionen aus

ABBILDUNG 20 — NOx, Emissionen im Jahr 2022
im Wallis
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Andere Quellen: Offroad-Sektor (z. B. Baumaschinen, motorisierte
Werkzeuge und Maschinen in der Land- und Forstwirtschaft, Luft-
und Schienenverkehr), Grastrocknung, Feuer im Freien, Feuer-
werkskorper und Lésungsmittel, illegale Abfallverbrennung.

Daten: Kantonales Emissionskataster (Cadero).
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8.2. Ergebnisse 2023

Der LRV-Grenzwert von 30 pg/m® im Jahresmittel
wurde an allen Resival-Stationen eingehalten (Tab.
7). Die héchsten Konzentrationen im Wallis werden
in der NABEL-Station zwischen dem Flugplatz Sitten
und 25 m neben der Autobahn gemessen. Der fir
2023 gemeldete Mittelwert liegt bei 24 ug/m3, dem
niedrigsten Wert seit 1999. Der Jahresmittelwert n&-
hert sich zwischen den beiden Stationen in Sitten et-
was an. Der von Resival lag von 2016 bis 2019 bei
66 bis 69 % des NABEL-Werts. Seit 2020 betragt er
71 bis 74 %. 2023 blieb die Stadtgemeinde Sitten mit
einem Jahresmittelwert von 18 ug/m? bei der Resi-
val-Station an der Spitze der am starksten mit NO2
belasteten Orte im Wallis. Anderswo in der Ebene
und in der Hohe ist die Luft deutlich weniger belastet,
ausser an der Station Brigerbad, die mit 59 ug/m?
den Resival-Rekord fiir den héchsten Tageswert im
Jahr 2023 halt. Dieser Wert wurde am 25. Januar er-
reicht Die NABEL-Station in Sitten belegt jedoch den
ersten Platz mit einem Tageshdéchstwert von
61 pg/m3, der am 1. Dezember gemessen wurde.

Die Ergebnisse fir das 95-Perzentil (LRV-Anforde-
rung, welche héchste Belastungsspitzen ausschlies-
sen will, indem sie fur die liberwiegende Mehrheit
(95 %) der wahrend eines Jahres gemessenen Halb-
stundenwerte als Obergrenze 100 ug/m? verlangt)

TABELLE 7 — NO2, ERGEBNISSE 2023

hielten den Grenzwert weitestgehend ein. Die héchs-
ten Werte wurden wie gewohnt in Sitten (48 ug/m?)
und in Brigerbad (46 pg/m3 gemessen. Die anderen
beiden Stationen in der Ebene haben Werte von 29
und 40 ug/m® gemessen, héhere als die Stationen in
der Hohe, die zwischen 7 und 26 pg/m? liegen. Der
tiefste Wert stammt aus Les Giettes, dem Standort,
der sich in der grossten Entfernung zu bedeutenden
NOx-Quellen befindet. Bei Eggerberg, einer Messsta-
tion, die sich zweihundert Meter Uber Visp mit seinem
grossen Industriegebiet befindet, wird ein erhdhtes
Niveau von 22 pg/m?® gemessen. Der hichste Wert
fur eine Region in der Hohe wird mit 26 ug/m? bei der
Station Montana gemessen, die sich 20 Meter neben
einer Kantonsstrasse und nahe an einem der gréss-
ten Ferienorte des Wallis befindet.

Die LRV enthélt auch einen Tageshéchstwert von
80 ug/m?3, der héchstens einmal pro Jahr iberschrit-
ten werden darf. Er wurde an keiner Station Uber-
schritten (Tabelle 7), wie seit 2018 nicht mehr. Das
BAFU meldete fiir 2023 eine Uberschreitung dieser
Begrenzung von der NABEL-Station bei Sitten, Flug-
hafen-A9. Unter Berlcksichtigung der Toleranz von
einem Uberschreitungstag werden die LRV-Normen
fir NO2-Immissionen im Wallis seit 2020 sowohl bei
den Resival- als auch an der NABEL-Station in der
Nahe der Autobahn vollstandig eingehalten.

NO:
Jahresmittel 95 %-Wert Anzahl Tage Tageshochstwert
REGIONEN STATIONEN [ug/m3] [ug/m3] > 80 pg/m? [ug/m3]
, Les Giettes 2.5 7 0 12
e e REGIONIN . TEggerberg 7.6 22 0 35
Montana 8.2 26 0 33
Saxon 13 40 0 51
|Sion | 18 46 0 52
. Massongex 11 29 0 35
NAHE VON INDUSTRIEN Brigerbad 16 48 0 59
LRV-NORM | | 30 100 | 1 | 80 |

Abbildung 21 zeigt, dass der Tagesgrenzwert im ver-
gangenen Jahr auch an den beiden Resival-Statio-
nen mit den héchsten Tageskonzentrationen sehr
deutlich eingehalten wurde. An der Station im Stadt-
zentrum Sitten tragen die Emissionen des Strassen-
verkehrs und der Verbrennungsheizungen der Walli-
ser Hauptstadt zu diesem Ergebnis bei. An der Sta-
tion in Industrienahe im Oberwallis wird die Wirkung

von winterlichen Hochdruckwetterlagen, die zu Inver-
sionslagen in den unteren Schichten fiihren, in der
Ebene von Brig bis Visp verstarkt. Aufgrund der um-
liegenden Berge erreichen die Sonnenstrahlen von
November bis Februar in weiten Teilen dieser Region
den Boden nicht mehr. Infolgedessen wird die Stabi-
litdt der Kaltluftseen nicht mehr durch die vom Boden
zurlickgeworfene Warme behindert. Sie bilden eine

Ky
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Decke, welche die Luftverschmutzung und im Ubri-
gen auch schlechte Gerliche einfangt. Der Spitzen-
wert am Mittwoch, dem 25. Januar, in Brigerbad
scheint jedoch vor allem auf intensivere NOx-Emissi-
onen an diesem Tag zurlickzufihren zu sein und
nicht auf Wetterbedingungen, die hohe Schadstoff-

konzentrationen beglinstigen. Denn erst ab Ende Ja-
nuar setzte hoher Luftdruck ein, der die Trockenheit
des Februars begleitete. Vom 8. bis 21. Februar mel-
dete MeteoSchweiz massige bis starke Inversionsla-
gen fur die Romandie und das Wallis. In Abbildung
21 sieht man, dass die Tageswerte in diesem Zeit-
raum zu den hdchsten des Jahres gehdéren.

ABBILDUNG 21 — NO2, TAGESMITTELWERTE IN SITTEN UND BRIGERBAD IN 2023
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8.3. Entwicklung der Immissionen

Der Jahresmittelwert fir Stickstoffdioxid brachte im
Jahr 2023 neue Rekordwerte fiir die Luftqualitat (Ab-
bildung 22). Die Werte im Stadtzentrum, in Industrie-
nahe und in landlichen Regionen sind die niedrigsten
seit Beginn der Messungen im Jahr 1990. Gemessen
an den aktuellen LRV-Begrenzungen sind die ent-
sprechenden Schadstoffwerte niedrig, ausser im
Stadtzentrum, wo sie massig sind. In allen Standort-
typ-Regionen verlaufen die Riickgange fiir 2023 ge-
genuber 2006, dem Beginn der starken Rickgéange,
gestaffelt und reichen von -47 % in Industrienahe bis
hin zu -55 % im Stadtzentrum. Seit 2020 schwachen
sich die Abwartstrends ab, bleiben aber in der Ebene
deutlich wahrnehmbar.

In Sitten ist seit 2011 ein starker Abwartstrend zu be-
obachten (-46 %). Hier hat die jahrliche Nieder-
schlagsmenge seit 2011 im Durchschnitt um 29 %
zugenommen (siehe Tabelle 2). Dies deutet darauf
hin, dass die Klimaerwarmung das Ausmass der win-
terlichen Regenschauer erhéht hat. Stickoxide wer-
den, wie andere Schadstoffe auch, durch Nieder-
schlag aus der Luft gewaschen und gehen als
«Feuchtdeposition» auf die Umgebung nieder. Die

.....

= Brigerbad = LRV-Grenzwert

héchsten NO2-Konzentrationen treten im Winter auf.
Seine Aufldsung im Regenwasser, vor allem durch
die Umwandlung in Natriumsaure, ist dann ein wich-
tiger Faktor. Berechnungen zeigen, dass in einer
Stunde Regen 42 % der Konzentration dieser Saure
in der Luft ausgewaschen wurden. Das ist in der glei-
chen Grossenordnung wie die Menge, die in 12 Stun-
den in einem trockenen Prozess abgelagert wird. Der
in Sitten beobachtete Anstieg der Niederschlags-
menge steht jedoch in keinem Verhaltnis zu dem
Rickgang der NO2-Werte an der Station im Stadt-
zentrum von 44 bis 46 % in den Jahren 2022 und
2023 gegenliber 2011. Die geringere Verschmutzung
ist daher hauptsachlich auf eine Verringerung der
Emissionen an den Quellen zurtickzufihren.

Gemass dem kantonalen Emissionskataster sind
diese Rickgange hauptsachlich auf gewichtige men-
genmassige Abnahmen der primaren NOx-Emissio-
nen zurlickzufiihren. Der Gesamtriickgang von fast
2378 Tonnen NOx, die 2022 gegenlber 2006 weni-
ger emittiert werden, was einem Rickgang von 53 %
entspricht, stammt zu 47 % aus dem Strassenver-
kehr (-1116 t) und zu 36 % aus der Grossindustrie (-

33
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861 t). Die Stilllegung der Raffinerie in Collombey im
Frahling 2015 trug wesentlich zum grossen Ruck-
gang der Emissionen im Industriesektor bei. Der Bei-
trag des Strassenverkehrs zum Rickgang der Emis-
sionen ist grésser als in friheren Schatzungen. Der
Befund zum Dieselskandal hatte eine Uberarbeitung

der Emissionsfaktoren zur Folge, welche 2022 in den
Kataster integriert (HBEFA 4.2) wurde. In den ande-
ren Bereichen tragt der Offroad-Sektor 13 % zum
Riickgang bei (-304 t). Der Riickgang der Emissio-
nen aus Heizungen (-88 t) tragt nur 3.7 % zum Ge-
samtriickgang bei.

ABBILDUNG 22 — NO2 JAHRES- UND REGIONALE DURCHSCHNITTSWERTE VON 1990 BIS 2023
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Um die NO2-Konzentrationen in der Umgebungsluft
weiter zu senken, mussen die weitreichendsten Mas-
snahmen in den Bereichen Strassenverkehr und In-
dustrie ergriffen werden (Abbildung 20). Im Jahr 2010
verursachten Personenwagen (PKW) 50 % der NOx-
Emissionen auf der Strasse. Eine Studie des BAFU
prognostiziert, dass im Jahr 2025 ihr Anteil 62 % be-
tragen wird, wahrend 18 % auf die Lastwagen (LKW)
entfallen [5]. Laut dem Emissionskataster fur das
Wallis im Jahr 2022 entfallen auf die LKW 71 % und
auf die PKW 10 %. Die NOx-Emissionen im Strassen-
verkehr, die von Dieselfahrzeugen dominiert werden,
gehen seit 2016 dank der besseren Einhaltung der
den Herstellern auferlegten Normen allmahlich zu-
riick. Eine erste Verbesserung wurde mit der Einflh-
rung der Norm Euro 6b im Jahr 2015 erreicht. Dann
wurde mit der Norm Euro 6¢ von 2017, die im Sep-
tember 2018 verbindlich wurde, die Anwendung des
realistischeren WLTP-Zulassungsprotokolls einge-
fuhrt. Schliesslich haben die im Januar 2021 in Kraft

== Nzhe von Industrien

getretenen und durch die WLTP- und RDE-Protokolle
validierten Normen Euro 6d-TEMP von 2019 und
dann Euro 6d die Situation weitgehend bereinigt.

Seit Beginn der Messungen ist das Jahr 2006 dasje-
nige mit den meisten Uberschreitungen des Tages-
grenzwertes fur NOz (Abbildung 23). Jenes Jahr
wurde von einer stabilen und langen Wetterlage im
Januar und Februar gepragt, welche die ungewohn-
lich hohen NO2- und PM10-Belastungen begtinstigte.
Der kantonale Beschluss uber den Wintersmog vom
November 2006 (814.103) erfolgte unter dem Ein-
druck dieses Ereignisses. Seit 2014 hat das Resival-
Netz diese Begrenzung nicht mehr Uberschritten,
ausser 2017 mit einem Tag. Diese einmalige jahrli-
che Uberschreitung wird von der LRV aber toleriert,
so dass diese Norm seit zehn Jahren eingehalten
wird.
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ABBILDUNG 23 — NO2, MAXIMALE ANZAHL DER UBERSCHREITUNGEN DER TAGESNORM VON 2000 BIS
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NOx-Reduktionen koénnen zur Verringerung der
Ozon-Konzentrationen beitragen, vorausgesetzt in
der betreffenden Region herrscht ein atmosphari-
scher Systemzustand «NOx-begrenzt». Im Sommer
liegen die NOx-Vorlauferwerte im Mittelwallis von der
Morgendammerung bis zum Mittag typischerweise in
einem Systemzustand «NOx-gesattigt» (VOC-be-
grenzt), in dem ein Riickgang der Stickoxide zu ei-
nem Anstieg der Ozonproduktion fiihrt. Um die Mit-
tagszeit bis Ende Nachmittag sinken die Konzentra-
tionen auf den Systemzustand Nox-begrenzt, ausser
im Stadtzentrum, wo sie sich in einem Zwischenbe-
reich bewegen. Im Vergleich zu dieser Situation im
Jahr 2019 missten die NOx-Werte um mindestens
90 %, d. h. deutlich unter 5 ppb, gesenkt werden, da-
mit sie sich nie im Zustand NOx-gesattigt befinden.
Dies kdnnte eine vollstandige Einhaltung der LRV-
Anforderungen fiir Ozon bei den stiindlichen Begren-
zungen (60 ppb) und den monatlichen P98 (50 ppb)
gewabhrleisten.

Die in den WHO-Leitlinien 2021 empfohlenen neuen
Grenzwerte fir NO2 zeigen deutlich, dass die Immis-
sionen dieses Schadstoffs sowohl wegen seiner di-
rekten Auswirkungen auf die menschliche Gesund-
heit und die Okosysteme als auch indirekt, z. B. we-
gen seiner Rolle als Vorlaufergas fir Sommerozon,

stark reduziert werden mussen [4]. In den neuen Leit-
linien wird empfohlen, die Jahresgrenzwerte von 30
auf 10 ug/m?® und die Tagesgrenzwerte von 80 auf
25 ug/m?® im Vergleich zu den aktuellen LRV-Grenz-
werten zu senken. Diese maximal zuldssigen und
normalisierten Konzentrationen entsprechen 5.2 ppb
im Jahresmittel und 13 ppb im Tagesmittel. Die Jah-
resmittelwerte von 2023 an den Resival-Stationen in
der Ebene halten diese Werte nicht ein, ebenso we-
nig wie die Tageswerte. Diese recht drastischen
Rickgange gehen in Richtung haufiger auftretender
Zustande «NOx-begrenzt» in der Problematik der
Ozonbildung in der warmen Jahreszeit.

Zu beachten ist, dass Biokraftstoffe, Biobrennstoffe
und Power-to-Gas-Ldsungen (mit Ausnahme des
Wasserstoffantriebs mit Brennstoffzellen) in dieser
Hinsicht eine positive Wirkung auf die globale Erwar-
mung (COz2-neutral) hatten, sie wirden aber die Situ-
ation in Bezug auf die Stickoxidemissionen kaum ver-
bessern, wenn letztere nicht aus den Abgasen elimi-
niert werden. Durch die Anwesenheit von Stickstoff
und Sauerstoff in der Verbrennungsluft wird in den
Verbrennungsmotoren und -kesseln auch weiterhin
NOx entstehen. Auch bei der Verbrennung von Stick-
stoffverbindungen, die in der Biomasse und deren
Derivate enthalten sind, wird NOx synthetisiert, ob-
wohl Biogas kein NOx enthalt.
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9. AMMONIAK — NH3

9.1. Steckbrief

Ammoniak (NH3) in gasférmigem Zustand ist farblos
und hat einen typischen stechenden Geruch. In ho-
hen Konzentrationen verursacht es schwere Scha-
den an der Vegetation. Es tragt zur Versauerung und
Uberdiingung des Bodens bei, was sich negativ auf
die Okosysteme auswirkt. Dariiber hinaus ist es ein
wichtiger Vorlaufer fir die Bildung von sekundéaren
Ammoniumaerosolen im Feinstaub.

In landlichen Gebieten ist die Hauptquelle fiir atmo-
spharisches NH3 die Nutztierhaltung, vor allem durch
die Ausscheidungen des Viehs in den Stallen und de-
ren Lagerung sowie durch das Ausbringen von Hof-
dinger. Auch bei industriellen Prozessen kénnen
grosse Mengen dieses Schadstoffs freigesetzt wer-
den.

NHs ist ein Bestandteil von stickstoffhaltigen Deposi-
tionen. Diese umfassen die gasférmige Deposition
von Ammoniak, Stickoxiden und Salpetersaure sowie
die aerosol- oder gravitationsbedingte Deposition
von Ammonium und Nitrat. Regen und sedimentierter
Staub sind Trager dieser Depositionen. Die Stick-
stoffdepositionen sind in einigen Okosystemen zu
hoch und bedrohen die Biodiversitat in diesen Gebie-
ten vor allem durch Uberdiingung.

Die Schweiz ratifizierte 2005 das Géteborg-Protokoll.
Darin wurden kritische Belastungen und Werte fiir die
Stickstoffdeposition (critical loads) und die Ammoni-
akkonzentrationen in der Luft (critical levels) festge-
legt. Sie hangen von den betrachteten Okosystemen
ab. Der kritische Jahreswert fir NHz liegt bei Flechten
und Moosen aufgrund ihrer grésseren Empfindlich-
keit gegeniiber diesem Schadstoff bei 1 ug/ms. Fir
héhere Pflanzen liegt er zwischen 2 und 4 ug/ms.
Wenn die atmospharischen NHs-Konzentrationen
Uber den kritischen Werten liegen, liegen nach Art. 2
Abs. 5 LRV ubermassige Immissionen vor.

AMMONIAK NH;- LUFTQUALITAT AUF EINEN

BLICK
l@’ schlecht

mittel

VISP (LANDLICHES GE-

BIET, 2019) gut

Gemass kantonalem Kataster betrugen die NHs-
Emissionen 2022 899t (Abbildung. 24). Dies sind

64 t mehr als im Vorjahr (835 t). Dieser Gesamtan-
stieg resultiert aus einer Zunahme des Ausstosses
im Industriesektor um 66 tim Jahr 2022. Die Mengen
aus der Industrie, die bis 2021 betrachtet wurden, ha-
ben sich nicht stark verandert. Die grossten Beitrage
stammen aus Abfallverbrennungsanlagen und gros-
sen Chemiebetrieben. Der Anstieg ist darauf zurtick-
zufuihren, dass seit 2022 die Mengen, die von indust-
riellen Gefligelfarmen freigesetzt werden, hinzukom-
men. Fir das Jahr 2022 schatzt man, dass ein gros-
ser Gefliigelbetrieb und eine Anlage zur Verwertung
von Kot zu Duinger allein 65 t NHs ausgestossen ha-
ben.

Das Ammoniak stammt zum gréssten Teil aus der
Tierhaltung und aus dem Hofdlnger

ABBILDUNG 24 - NHs, EMISSIONEN WALLIS
2022

motorisierter Verkehr 0.3 %

0.2 % andere Quellen
Heizungen |
|

8.1%
Industrie und\ \
Gewerbe

87.8 %
— naturliche
Quellen

Andere Quellen: Offroad-Sektor (z. B. Baumaschinen, motorisierte
Werkzeuge und Maschinen in der Land- und Forstwirtschaft, Luft-
und Schienenverkehr), Grastrocknung, Feuer im Freien, Feuerwerk
und Lésungsmittel, illegale Abfallverbrennung.

Daten: Kantonales Emissionskataster (Cadero)
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9.2. Ergebnisse 2023

Im Jahr 2023 fihrte die DUW keine erneute Kam-
pagne zur Messung der Ammoniakkonzen-trationen
in der Luft im Wallis durch. Diejenige von 2022 bei
Les Rigoles im Chablais hatte gezeigt, dass die Luft-
qualitat in Bezug auf den Schutz hdherer Pflanzen
mittelmassig ist. Abgesehen von den Messungen bei
der NABEL-Station in Sitten gibt es keine neuen Er-
gebnisse zu berichten.

Kurz nach Mitte Dezember 2023 wurde im Walliser
Chablais eine neue Kampagne fir 2024 gestartet.
Sie wird auf die Charakterisierung des gesamten

9.3. Entwicklung der Immissionen

Die meisten Quellen fiir Ammoniak in der Luft befin-
den sich im landwirtschaftlichen Bereich. In der
Schweiz werden die hdchsten Tagesspitzen in der
Umgebungsluft wahrend der Gulleausbringung ge-
messen [1]. Je nachdem, ob man die Intensivtierhal-
tung dem Bereich Natur und Viehzucht oder dem Be-
reich Industrie zuordnet, nimmt der Beitrag des be-
treffenden Bereichs deutlich zu oder ab. In der vorlie-
genden Auswertung wird sie dem Bereich Industrie
zugeordnet (Abbildung 24). Ammoniak ist auch ein
NOx-Reduktionsmittel, das in den industriellen SCR-
und SNCR-Anlagen zur Denitrifikation (DeNOXx) ver-
wendet wird. Der Anteil, der nicht reagiert hat, ent-
weicht durch die Kamine. Im Strassenverkehr dient
die Verwendung von AdBlue, einem Additiv, das zu
etwa einem Drittel aus Harnstoff und zu zwei Dritteln
aus Wasser besteht, demselben Zweck. Unter dem
Einfluss der Warme der Motorabgase und durch Hyd-
rolyse wird Harnstoff in NHs und CO2 umgewandelt.
Dann entsteht bei der Reaktion zwischen NH3 und
NO mit Hilfe von Sauerstoff molekularer Stickstoff
(N2) und Wasser (H20). Wenn die Reaktion nicht voll-
standig ablauft, wird Ammoniak mit den Abgasen
ausgestossen.

Um die NHs-Konzentrationen in der Umgebungsluft
weiter zu senken, missen die wichtigsten Massnah-
men im Bereich der Landwirtschaft und der Vieh-
zucht ergriffen werden. Dies ist eines der Ziele der
Landwirtschaftsgesetzgebung. Die LRV nimmt
schrittweise, von 2022 bis 2024, Bestimmungen in
diese Richtung auf. Sie schreiben vor, dass Giille mit
geringen Ammoniakemissionen in die Luft gelagert
und ausgebracht werden muss. In der Luft werden
die Primarkonzentrationen und der Gehalt an Fein-
staub, der aus Ammoniumsalzen aus NHz-Emissio-
nen besteht, verringert.

Stickstoffniederschlags ausgeweitet. Sie findet paral-
lel zu einer neuen Kampagne von nationaler Trag-
weite statt, die alle finf Jahre durchgefihrt wird. Fur
den Kanton werden die Proben in Visp im Oberwallis
entnommen. Die DUW hatte sich an der Finanzie-
rung der Kampagne im Jahr 2019 beteiligt und tut
dies auch 2024. Die Bestimmung des Stickstoffnie-
derschlags umfasst auch gasférmiges Ammoniak.
Somit werden diese erneuten Kampagnen weitere
Werte liefern, welche die Kampagne von 2022 in Les
Rigoles und jene von 2019 in Visp erganzen.

Die stéandige Uberwachung der Ammoniakkonzentra-
tionen in der Luft beschrankt sich im Wallis auf die
NABEL-Station in Sitten in der Nahe der Autobahn
A9. Der Bericht des vom BAFU mit dieser Uberwa-
chung Beauftragten [6] verdffentlichte ein Ergebnis
flr 2022, das nicht mit den Zielen des Protokolls zum
Ubereinkommen von 1979 (iber weitrdumige grenz-
Uberschreitende Luftverunreinigung, betreffend die
Verringerung von Versauerung, Eutrophierung und
bodennahem Ozon (SR 0.814.327, in Kraft getreten
im Dezember 2005) Ubereinstimmt. Fir das betrach-
tete Okosystem, d. h. héhere Pflanzen, lag der Jah-
resmittelwert von NHs mit 4.3 pg/m?3 tiber dem Tole-
ranzbereich der maximal ertraglichen Konzentratio-
nen, der von 2 bis 4 ug/m? reicht. Seit 2012 lagen die
Werte an der Station Sitten in der Nahe der Ober-
grenze dieses Bereichs, mit Ausnahme eines leich-
ten Uberschusses im Jahr 2015 (Abbildung 25). Das
Jahr 2022 stellte in dieser Hinsicht einen deutlichen
Bruch auf. Die ausgepragten Trockenperioden in die-
sem Jahr kdnnten dieses ungiinstige Ergebnis be-
gunstigt haben. Auch im Jahr 2023 stagnierte der
Wert mit leichtem Ausschlag in Richtung Obergrenze
des Toleranzbereichs. Dieses Ergebnis entsprach je-
doch nicht dem von der Qualitatssicherung vorgege-
benen Ziel. Da der Wert dem Ziel aber ziemlich na-
hekommt (92 %), ist er nach einer mit dem BAFU und
dessen Beauftragten getroffenen Absprache ver-
wertbar. Das in Abbildung 25 dargestellte Fehlerin-
tervall fir 2023 ist das Ergebnis einer vom Auftrag-
geber validierten Analyse der méglichen Uber- und
Unterbewertungen des gemessenen Jahresniveaus.

Ausserdem wurde der kritische Jahreswert flir Moose
und Flechten von 1 yg/m?3 in den letzten 24 Jahren
mindestens 3.5 Mal Uiberschritten.
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ABBILDUNG 25 — JAHRLICHE IM WALLIS ERMITTELTE AMMONIAK-KONZENTRATIONEN 2000-2023

oo

NH3 [pg/m3]

— Grenzwert Flechten und Moose

Ubermassige Stickstoffdepositionen schaden emp-
findlichen Okosystemen und bedrohen die Biodiver-
sitat. Sie filhren zu einer Uberdiingung (Eutrophie-
rung) von Biotopen. Eine Auswaschung von Nitraten
in das Grundwasser und eine Versauerung der Bo-
den kénnen die Folge sein. Die Uberdiingung fiihrt
zu einem verstarkten Wachstum nitrophiler Arten auf
Kosten anderer, seltenerer Pflanzen, die an stick-
stoffarme Lebensrdume angepasst sind. Ubermas-
sige Stickstoffablage-rungen in Waldbdden beein-
trachtigen das Baumwachstum und fiihren zu einer
verminderten Widerstandsfahigkeit gegen Schad-
linge und Trockenheit. Eine Studie aus dem Jahr
2019 (Berner FH fir Agrar-, Forst- und Lebensmittel-
wissen-schaften, HAFL) hat gezeigt, dass die Zu-
nahme von Ammonium im Boden zu einer erhéhten
Produktion von Lachgas (N20) fuhrt. Wird dieses in
die Luft abgegeben, wirkt es als starkes Treibhaus-
gas.

Abb. 25 zeigt einen Teil der Ergebnisse fruherer
Kampagnen, die 2014 und 2019 an der Station Visp
auf einer Lichtung in einem Nadelwald durchgefiihrt
wurden. Laut dem jlingsten Bericht des Labors, das
sie durchgeflhrt hat [7], lagen die Jahresmittelwerte
der gasférmigen NHs-Konzentrationen bei 1.6 und
dann bei 1.5 ug/m3. Zwar wird der kritische Wert fiir
hohere Pflanzen an dieser Stelle nicht tberschritten,
aber flir Moose und Flechten schon. Diese Kampag-
nen ermittelten die Stickstoffdepositionen generell,

W VIS (Visp)

indem sie die reaktiven Stickstoffverbin-dungen in re-
duzierter (Ammoniak), oxidierter (Salpetersaure
HNOs(g), Stickstoffoxide) und ionischer Form (Am-
monium NH4*, Nitrat NO3") erfassten. Zu diesem
Zweck werden die gravitative Deposition durch
feuchten Niederschlag (Niederschlag) und sedimen-
tierten Staub sowie die gasformigen Ammoniak-Kon-
zentrationen, Stickstoff-dioxid und Salpetersaure, in
der Luft analysiert. Dann wird die Gesamtbelastung
durch Stickstoffeintrdge in das untersuchte Okosys-
tem mit der entsprechenden kritischen Belastung
(CLN, critical loads for nitrogen) verglichen. Fir den
Nadelwald in Visp geht der Bereich, der nicht tuber-
schritten werden darf, von 5 bis 15 kg N*ha"'*a™' (kg
pro Hektar und Jahr). Andernfalls kommt es zu Nahr-
stoffungleich-gewichten und einer Stérung der My-
korrhiza-Vegetation im Boden [8]. Die Ergebnisse
des Labors fur die Jahre 2014 und 2019 liegen bei
24.4 bzw. 21.2 [kg N*ha-'*a']. Das ist 2.4- bzw. 2.1-
mal héher als der durchschnittliche Referenzwert von
10 [kg N*ha'*a], der fir dieses Okosystem nicht
Uberschritten werden darf. Diese tUberhdéhten Immis-
sionen waren zu fast 52 % auf gasférmige Ammo-
niak-Konzentrationen in der Luft zurtickzufiihren. So-
mit ist Ammoniak auch bezlglich Stickstoffbelastung
der wirksamste Schadstoff. Die 2024 parallel lau-
fende Kampagne in Les Rigoles wird die entspre-
chende Situation spezifisch fiir das Okosystem im
Unterwalliser Chablais (Bas-Marais) aufzeigen.
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9.4. Stand der Immissionen

9.4.1. KRITISCHE WERTE

Der Bund erstellt Karten zuhanden der kantonalen
Behorden, damit diese ihre jeweiligen Situationen
einschatzen kdénnen. Die jlingste Aktualisierung ist
von 2020. Die Karte der durchschnittlichen jahrlichen
Ammoniak-Konzentrationen in der Luft hat eine Auf-
I6sung von 500 m x 500 m. Im Wallis Gberschreiten
sie nur punktuell den kritischen Wert von 4 pg/m?, der
fur hoéhere Pflanzen schadlich ist (Abbildung 26,
orange und violett markierte Punkte). Die Messer-
gebnisse in Sitten zeigen, dass die Jahreswerte in
den Jahren 2000 bis 2006, 2009, 2011, 2015 und
2022 diesen Wert Uberschritten haben. Fir die Situ-

ation im Jahr 2020 zeigt die Karte die grossten kriti-
schen Gebiete in den Niederungen der Rhoneebene
auf der ganzen Lange des Kantons sowie in den H6-
henlagen des Val de Bagnes und des Entremont. Lo-
kale Uberschreitungen von 4 pg/m? stellen {ibermas-
sige Immissionen dar. Das BAFU-Tool zur Beurtei-
lung der Stickstoffbelastung durch Tierhaltungsanla-
gen in naturnahen Okosystemen legt den Grenzwert
flir Hochmoore bei 1 ug/m? und fiir Flachmoore, Tro-
ckenwiesen sowie Laub- und Nadelwélder bei
3 ug/m3 fest. Es modelliert die Immissionen in einem
Abstand von 50 bis 1000 m von den Emissionsquel-
len.

ABBILDUNG 26 — KARTE DER KRITISCHEN WERTE FUR GASFORMIGES AMMONIAK IN DER SCHWEIZ IM

JAHR 2020
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9.4.2. KRITISCHE BELASTUNGEN

Die Karte von 2020 der Uberschreitung der kritischen
Belastungen fir die Deposition von reaktivem Stick-
stoff betrifft auch das Wallis. Die Depositionen wer-
den durch Modellierung anhand der Bestimmungen
von gasférmigem Ammoniak und Stickoxiden sowie
anderen Stickstoffverbindungen in Form von feuchter
und trockener Deposition berechnet. Die Karte gilt fur
sechs Familien empfindlicher Okosysteme auf einem
Raster von 1 x 1 km. Stickstoffiiberschiisse treten im
Kanton punktuell auf (Abbildung 27, gelbe und vor al-
lem orange und rote Punkte). Ein besonders kriti-
scher Punkt im Wallis, der auf der Karte violett mar-
kiert ist, ist der Pfynwald zwischen Siders und Leuk
mit einem Uberschuss von mehr als 30 [kg N*ha"*a
1]. Die anderen, weniger ausgepragten Uberschiisse
sind vor allem in der Rhoneebene und seltener in ei-
nigen Seitentalern wie dem Val de Bagnes oder dem
Val d'llliez zu beobachten. Die Liste der gefahrdeten

Okosysteme ist lang: Hoch- und Flachmoore, Tro-
ckenwiesen, artenreiches Grasland der alpinen
Stufe, Bergseen und Waldflachen. Eine Studie der
Akademien der Wissenschaften Schweiz aus dem
Jahr 2020 (akademien-schweiz.ch) warnt, dass die
Vitalitdt der Baume und ihr Wachstum dort ge-
schwacht werden, wo die Belastung 30 [kg N*ha'*a-
'] Gberschreitet. Diese Schwelle dirfte auf fast 90 %
der Schweizer Waldflache Uberschritten werden. Das
BAFU-Tool zur Beurteilung der Stickstoffbelastung
durch Tierhaltungsanlagen auf nahe gelegene emp-
findliche Okosysteme legt den Grenzwert fir Hoch-
moore auf 7 [kg N*ha *a™"], fir Flachmoore, Trocken-
wiesen und Laubwalder auf 15 [kg N*ha"*j"] und fiir
Nadelwalder auf 10 [kg N*ha'*a™'] fest.

ABBILDUNG 27 — KARTE DER KRITISCHEN BELASTUNGEN DURCH STICKSTOFFDEPOSITIONEN IN DER

SCHWEIZ IM JAHR 2020
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Die 2014 in Visp festgestelliten Uberschreitungen
stammten zu 51 % von gasférmigem Ammoniak, zu
25 % von gasférmigem NO2 und zu 10 % von gravi-
tativen Ammonium-Ablagerungen (NH4*) und Nitrat
(NO3). Bei der Kampagne 2019 stammten die Uber-
massigen Belastungen zu 53 % aus gasférmigem
Ammoniak, zu 15 % aus gasférmigem NO? und zu
15 % aus gravitativen Ammonium-Ablagerungen
(NH4*) und Nitrat (NO3"). Der Rest setzt sich aus ver-
schiedenen Feuchtdepositionen von Salpetersaure
und Nitrat- und Ammoniumverbindungen zusammen.
Finf Jahre spater wurde festgestellt, dass der Bei-
trag von gasférmigem NO:z stark zuriickgegangen
war. Der Anteil der gravitativen Ablagerungen war
gestiegen, insbesondere der Anteil von Ammonium,
der von 4.6 % im Jahr 2014 auf 7,7 % im Jahr 2019
anstieg. Die Rickgange bei gasférmigem NH3 und
NO:2 betrugen in diesen beiden Jahren 9 bzw. 41 %.
Die in diesem Bericht dokumentierte deutliche Ver-
besserung der Stickstoffdioxid-Immissionen reicht je-

doch nicht aus, um Gibermassige Stickstoffbelastun-
gen zu vermeiden. Die Situation fur 2024 wird wahr-
scheinlich im Bericht fir 2025 dargelegt werden.

Problematische Stickstoffemissionen betreffen dar-
Uber hinaus das Distickstoffoxid (N20, Lachgas) Es
stellt im Wesentlichen ein starkes Treibhausgas
(THG) dar. Es macht etwa 6 % der in der Schweiz
emittierten THG aus, wahrend Kohlendioxid (CO2)
80 % und Methan (CH4) 10 % ausmacht. Es ist zu
zwei Dritteln das Ergebnis landwirtschaftlicher Aktivi-
taten durch Diingepraktiken und die Nutzung von
Hofdunger. Der Anteil scheint bescheiden. Wenn
man bedenkt, dass 1 kg N20 298 kg CO2 entspricht
und seine Verweildauer in der Atmosphare etwa 114
Jahre betragt, gehort sein Beitrag zur globalen Er-
warmung zu den wichtigsten. Per Definition ist die
Verweildauer in der Atmosphare die Zeit, nach der
ca. 63 % der Menge eines Stoffes abgebaut ist. Nach
dieser Zeit sind jedoch immer noch fast 37 % (mathe-
matisch: 1/e) der urspriinglichen Menge vorhanden,
was immer noch nicht vernachlassigbar ist.
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10.GROBSTAUBNIEDERSCHLAG

10.1. Steckbrief

Bei der monatlichen Messung des Grobstaubnieder-
schlags wird der gesamte trockene und feuchte Nie-
derschlag in der Luft mithilfe eines permanent expo-
nierten Gefasses gesammelt Diese Staubpartikel
sind, im Unterschied zu den PM10, zu gross, um lan-
gere Zeit in der Luft zu schweben. In Abwesenheit
starker Winde haben Partikel mit einem Durchmes-
ser von mehr als 0.1 mm eine Niedschlagsreichweite
von nicht mehr als 30 m, wenn sie relativ nahe am
Boden ausgestossen worden sind. Neben dem ge-
samten Staubgehalt werden auch die Schwermetalle
(Blei, Cadmium und Zink) untersucht.

Wind, der das Gestein erodiert; Luftturbulenzen, die
Staub vom Boden aufwirbeln und in die Atmosphéare
tragen; Baustellen und Erdarbeiten — das sind alles
Quellen fir Staubemissionen. Die Wetterbedingun-
gen haben einen starken Einfluss auf den Staubnie-
derschlag: Regen halt ihn am Boden fest, Trocken-
heit halt ihn in der Luft. Im Wallis steigen die Konzent-
rationen des Staubniederschlags typischerweise im
Fruhjahr an. 2023 sind die hochsten Werte von April
bis Juli zu verzeichnen (siehe Tabellen mit den Mo-
natsergebnissen in Anhang 3). Im Oberwallis wurden
im November relativ hohe Werte zwischen 100 und
150 mg/(m?xd) beobachtet, obwohl es in diesem Mo-
nat viel regnete. Die niedrigsten Werte werden im All-
gemeinen von Dezember bis Februar beobachtet.
Die Werte hdngen manchmal von sehr lokalen Ereig-
nissen ab und haben viele Storfaktoren (Insekten,
Fliegen, Blatter usw.).

GROBSTAUBNIEDERSCHLAG - LUFTQUALITAT
AUF EINEN BLICK

LANDLICHE REGION IN

DER HOHE gut
gut
gut

NAHE VON INDUSTRIEN gut

Nahrungskette (in Pilze, Gemise usw.) gelangen.
Die Neuro-Toxizitat von Blei und Cadmium ist erwie-
sen. Diese Metalle gehdren ebenso wie Asbest zu

den krebserregenden Luftschadstoffen. Sie sind be-
reits in geringsten Konzentrationen fir den Men-
schen toxisch [1]. Der Hinweis auf Auswirkungen von
Zink auf das Herz-Kreislauf-System wird als massig
eingestuft [4].

Die Analyse dieser Schadstoffe im Labor erfolgt jahr-
lich anhand der monatlichen Proben. Hohe Schwer-
metallablagerungen kénnen in der Nahe von metall-
verarbeitenden Betrieben auftreten. Im Wallis kon-
zentriert sich die Uberwachung jedoch auf die Einhal-
tung der Emissionsbegrenzungen an der Quelle ge-
mass LRV.

Bergerhoff-Gerat fiir die Staubnie-
derschlagsmessung
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10.2. Ergebnisse 2023

An allen RESIVAL-Standorten wurden die Grenz-
werte fiir den Grobstaubniederschlag (ausgedriickt in
Milligramm pro Quadratmeter und Tag) eingehalten
(Tabelle 8) Der héchste jahrliche Depositionsfluss
wurde mit 151 mg/(m?xd) an der Station landliche
Region in der Ebene in Saxon gemessen, was 25 %
unter dem Grenzwert von 200 mg/(m?xd) liegt. Die
Belastung durch Staubniederschlag an diesem Ort
wird als signifikant eingestuft. Sie wird in den Mona-
ten Mai bis Oktober verursacht. Im gesamten Wallis
lagen die Niederschlagsmengen im Mai und Juni
deutlich unter der Norm, die als Durchschnitt der
Jahre 1990-2020 ausgedrickt wird. Diese Bedingun-
gen beglnstigen hohe Staubgehalte in der Luft. Aber
mit Blick auf das gesamte Jahr 2023 war die Ver-
schmutzung an allen anderen RESIVAL-Stationen
gering, d. h. mindestens 50 % unter dem Grenzwert.
Dass die Station Saxon, die inmitten von Obstplanta-
gen und Gemuseanbaugebieten liegt, eine Aus-
nahme darstellt, liegt an den landwirtschaftlichen Ak-
tivitdten, die an diesem Ort und an anderen Orten in
der Rhoneebene mit denselben Merkmalen Ublich
sind. Bei ruhigem Wetter verursachen die Maschinen
und Fahrzeuge, die von Frihling bis Herbst im Ein-
satz sind, lokale Staubemissionen, die an der Station
direkt registriert werden. Wenn der Wind weht, tragen
Eintrage aus weiterer Ferne, die hauptsachlich aus
der weitlaufigen, landwirtschaftlich genutzten Ebene
zwischen Martigny und Ardon stammen, zum Nieder-
schlag bei.

Auch die jahrlichen Mengen an Schwermetallen im
Staubniederschlag, Blei (Pb), Cadmium (Cd) und
Zink (Zn), ausgedriickt in Mikrogramm pro Quadrat-
meter und Tag, liegen klar unter den Jahresgrenz-
werten (Tabelle 8). Der maximale Depositionsfluss
von Blei wurde in Saxon mit 7.9 ug/(m?xd) gemes-
sen, was 92 % unter dem Grenzwert liegt. Mit Aus-
nahme von Les Giettes und Saxon lagen die Ergeb-
nisse fur Cadmium und Zink alle um mehr als das
Zehnfache unter dem Grenzwert.

Die Jahresbelastung mit Schwermetallen war 2023
an allen RESIVAL-Stationen erneut niedrig. Fur Zn
lagen die Werte Gber der Bestimmungsgrenze. Das-
selbe gilt fir Cd, ausser an den Stationen im Ober-
wallis und an der Station Sitten. Die Pb-Werte lagen
hingegen alle unterhalb der Bestimmungsgrenze,
ausser in Saxon. 2021 Uberschritt der Wert fir Cad-
mium (Cd) bei Les Giettes die Jahresbegrenzung; Cd
ist ein Metall, das in der LRV, in seiner lungengangi-
gen Form von Staub, als krebserregend eingestuft
wird. In den Jahren 2022 und 2023 war die Situation
an dieser Station wieder LRV-konform, obwohl der
Wert fir dieses Metall am héchsten war. Seit 2017 ist
dieser Ort derjenige mit der héchsten Cd-Belastung
im RESIVAL, ausser im Jahr 2020, als er nach Mon-
tana an zweiter Stelle stand.

TABELLE 8 - GROBSTAUBNIEDERSCHLAG UND METALLGEHALT , IM JAHRESDURCHSCHNITT 2023

Jahresmittel Blei (Pb) Cadmium (Cd) Zink (Zn)
[mg/m?xd] [ug/m?xd] [ug/m?xd] [ng/m?xd]
Regionen Stationen

" Les Giettes 72 23 0.65 15
IﬁngéLICHE REGION IN DER Eggerberg 55 23 0.09 15
Montana 68 2.3 0.09 16
Saxon 151 7.9 0.28 80
|Sion | 75 2.3 0.09 31
= Massongex 69 23 0.14 23
NAHE VON INDUSTRIEN Brigerbad 59 53 0.09 20
LRV-NORM | | 200 100 | 2 | 400
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10.3. Entwicklung der Immissionen

Seit 1995 haben die Grobstaubniederschlage den
LRV-Anforderungen immer entsprochen, ausser
2019 in der landlichen Region (Abb. 28). Veranderli-
che Wetterbedingungen und Intensitaten der Quellen
erklaren die recht starken Schwankungen der Ergeb-
nisse von einem Jahr und einem Ort zum anderen.
Zufallige Interferenzen durch Fremdkdrperkontami-
nationen (Insekten, Fliegen, Bienen, Blatter, Kot
usw.) tragen ebenfalls zu dieser Variabilitat bei. Kor-
rigiert werden diese Verfalschungen, indem man sie
wahrend des Analyseverfahrens nach Moglichkeit
eliminiert. Doch deren systematische Entfernung er-
weist sich manchmal als schwierig, trotz striktem
Analyseprotokoll.

Die jahrlichen Depositionsflisse schwanken norma-
lerweise zwischen 50 und 150 mg/(m?xd). Héhere

Werte, mit Spitzenwerten, die 2007 und 2013 in die
Nahe des Grenzwerts kamen, waren in Sitten festzu-
stellen. Im Jahr 2019 wurde der Grenzwert in Saxon
Uberschritten. Lokale Quellen tragen zu diesen Aus-
nahmen bei: Baustellen samt ihren mobilen Maschi-
nen, Arbeiten in der Landwirtschaft und im Obstan-
bau, allgemeiner Nutzverkehr. Der Trend fir den
Zeitraum 2013 bis 2023 zeigt in allen Regionen einen
Ruckgang, ausser in der landlichen Region in der
Ebene. In Anbetracht des seit 2019 anhaltenden Auf-
wartstrends in Saxon, der die Bodenluft der landli-
chen Regionen reprasentiert, kdnnte diese Entwick-
lung durch die Auswirkungen der globalen Erwar-
mung begtinstigt werden. Mehr Trockenperioden und
verstarkte Turbulenzen dirften den Grobstaub langer
in der Schwebe halten.

ABBILDUNG 28 — STAUBNIEDERSCHLAG VON 1991 BIS 2023 REGIONALE MITTELWERTE

12 ey it
ol ol ol
i I i

Staubniederschlag [pglmz*j]

= Landliche Region in der Héhe
—LRV-Grenzwert

Abbildung 29 zeigt die Entwicklung der jahrlichen
Werte fiir Blei im Grobstaubniederschlag. Seit 2001
weisen die Ergebnisse von RESIVAL regelmassig
sehr niedrige Werte auf, ausser in den Jahren 2017
und 2021. Im Jahr 2017 stiegen die Werte im Stadt-
zentrum und landlichen Regionen in der Héhe vo-
rubergehend an. In der H6he war dies der héchste
Wert seit Beginn der Messungen. Im Jahr 2021 war
in allen Regionen ein Anstieg zu verzeichnen. In Re-
gionen in Industriendhe und in landlichen Regionen
in der Ebene wurde in diesem Jahr der hochste Wert
seit 1991 erreicht. 2022 hatte hingegen Rekord-
Tiefstwerte gebracht. Im Jahr 2023 stiegen die Werte

= Nihe von Industrien

wieder etwas an, lagen aber immer noch unter
10 pg/(m?xd) und damit mindestens 90 % unter dem
Grenzwert. Die Bleibelastung wird seit 1992 als ge-
ring eingestuft. Die bedeutendste Entwicklung bleibt
der starke Riickgang des Bleigehalts im Staub, der
im Stadtzentrum von 1991 bis 2001 beobachtet
wurde (Abbildung 29). Dies hangt damit zusammen,
dass seit 1985 die Verwendung von bleifreiem Ben-
zin gefordert wurde, was auch eine notwendige Vo-
raussetzung fir den Betrieb von Katalysatoren war,
und dass der Bundesrat ab 2000 den Handel mit blei-
haltigem Motorenbenzin, dem sogenannten Super-
benzin, verbot.
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ABBILDUNG 29 — BLEI IM STAUBNIEDERSCHLAG VON 1991 BIS 2023, REGIONALE MITTELWERTE

Staubniederschlag [pg/m2+j]

— Région rurale d'altitude — Proximité industrielle
- Valeur limite OPair

Abbildung 30 zeigt die Entwicklung der jahrlichen die aus der KVA SATOM austritt. Die Cd-Messungen
Werte fur Cadmium im Staubniederschlag. Wie bei von 2019 (150 mg/h), 2021 (90 mg/h), 2023
Blei sind die seit 2001 gemessenen Werte in der Re- (< 60 mg/h) scheinen auf einen Riickgang des Aus-
gel sehr niedrig. Die Belastung, die unter 50 % der stosses dieses Schadstoffs hinzudeuten. Im Durch-
LRV-Begrenzung von 2 ug/(m?xd) liegt, ist seit 1993 schnitt der letzten fiinf Jahre betrug er zwischen 80
niedrig, ausgenommen das Jahr 2021 in landlichen und 100 [mg/h], was bei 8200 Betriebsstunden pro
Regionen in der H6he mit dem Ausnahmewert von Jahr etwa 740 [g/Jahr] entspricht. Um das Ergebnis
Les Giettes. Die Ergebnisse von 2015 sind nach wie von 2023 zu erklaren, wirde der Sammler in Les
vor am niedrigsten in landlichen Regionen. Fir 2022 Giettes, der fast 650 m hoher als die Kamindffnung
werden die niedrigsten Ergebnisse in Stadtzentren der KVA und in 6 km Entfernung liegt, einen Anteil
und in der Nahe von Industrien geliefert. von 3 bis 4 Milliardsteln einsammeln.

Seit 1991 sind die Cadmiumbelastungen im Staub im
Allgemeinen stark zuriickgegangen, was vor allem
auf die Einfiihrung von Rauchgasreinigungsanlagen,
z. B. bei Abfallverbrennungsanlagen, und die Elimi-
nierung von Cadmium aus vielen Produkten zuriick-
zuflihren ist. Die relativ hohen Gehalte an der Station
Les Giettes sind auf die Rauchfahne zurlickzufiihren,

ABBILDUNG 30 — CADMIUM IM STAUBNIEDERSCHLAG VON 1991 BIS 2023, REGIONALE DURCH-
SCHNITTSWERTE

Staubniederschlag [ug/m2+j]

= Landliche Region in der Héhe — LRV-Grenzwert

== Nahe von Industrien




LUFTQUALITAT IM WALLIS | Bericht 2023

Bis 2014 stagnierten die Werte fiir Zink, wobei insge-
samt ein leichter Rickgang zu verzeichnen war. Die-
ser Trend setzte sich fort, ausser im Stadtzentrum,
wo 2015 ein deutlicher Anstieg einsetzte (Abbildung
31). Er erreichte 2018 mit 293 pg/(m?xd) seinen Ho-
hepunkt, der héchste Wert, der seit Beginn der Mes-
sungen beobachtet wurde. Nach dem Standortwech-
sel der Station Sitten im Fruhjahr 2014 stiegen die
Werte von durchschnittlich 70 ug/(m? xd) in den Jah-
ren 2012 bis 2014 auf fast das Vierfache im Jahr
2018. An seinem neuen Standort stand der Sammler
an einem Metallzaun. Diese Maschendrahtzdune
enthalten typischerweise Zink, das ihre Lebensdauer
verlangert. Metallpartikel |6sten sich aus dem Zaun,
wurden in der Luft aufgewirbelt und fielen wieder in
den nahegelegenen Probenahmebehalter zurtick.
Um diesen spezifischen Einfluss zu vermeiden,
wurde der Sammelzylinder vom Drahtgeflecht ent-
fernt, blieb aber in der Nahe der Station. Seitdem ist

ein deutlicher Riickgang der jahrlichen Zinkwerte im
Stadtzentrum zu beobachten. Sie haben sich den
Werten in anderen Regionen angeglichen. Die nied-
rigsten Werte seit Beginn der Messungen im Jahr
1991 wurden in den letzten drei Jahren beobachtet.
In landlichen Regionen in der Ebene war dies im Jahr
2021 der Fall, im Stadtzentrum und in der Nahe von
Industrien 2022 und in landlichen Regionen in der
Ebene im Jahr 2023. Angesichts der toxischen Wir-
kung von Zn in hohen Konzentrationen und seiner
schadlichen Auswirkungen auf Pflanzen, insbeson-
dere auf solche, die der Stadt als Schmuck dienen,
ist diese Entwicklung erfreulich. Mit Ausnahme der
Jahre 2017 und 2018, die auf die spezifischen Ergeb-
nisse der Station Sitten zurlickzufiihren sind, waren
die Schadstoffwerte fur dieses Metall im Staubnie-
derschlag seit Beginn der Messungen im Jahr 1991
niedrig.

ABBILDUNG 31 - Zink in pg/(m? xd) IM STAUBNIEDERSCHLAG VON 1991 BIS 2023, REGIONALE DURCH-

SCHNITTSWERTE

500 -
450 |

Zn im

400
350 |
300 |
250 |
200 |
150 N
100 |
50 |

Staubniederschlag [ug/m2j]

—Landliche Region in der Hohe

— LRV-Grenzwert

= Nahe von Industrien




LUFTQUALITAT IM WALLIS | Bericht 2023

11.FLUCHTIGE ORGANISCHE VERBIN-

DUNGEN - VOC

11.1. Steckbrief

Die fliichtigen organischen Verbindungen (VOC) bil-
den eine grosse Familie von organischen Molekdlen,
die alle Kohlenstoff enthalten. Die einfachsten sind
die Kohlenwasserstoffe, die nur aus Kohlenstoff und
Wasserstoff bestehen. Andere enthalten Sauerstoff
(Aldehyde und Ketone), Chlor oder Fluor; wieder an-
dere Halogene, wie das krebserregende Trichlo-
rethylen, das (vermutlich) krebserregende Perchlo-
rethylen oder das F134a (CH2FCF3), ein Kihimittel
oder Bestandteil von Isoliermitteln und gemass Ky-
oto-Protokoll ein THG.

Diese Molekulle stammen vor allem aus Treib- und
Brennstoffen, Losungsmitteln, Farben, Fleckentfer-
nern, Klebstoffen oder Kosmetika, aber auch aus na-
turlichen Quellen, wie Waldern und Wiesen. Im Wal-
lis gehen ca. 82 % der NMVOC-Emissionen, die fiir
2022 insgesamt 12'766 Tonnen betrugen, auf natur-
liche Quellen zuriick (siehe Abb. 32). Andere
NMVOC-Quellen, mit einem Anteil von 10 % am jahr-
lichen Ausstoss, sind hauptsachlich Lésungsmittel,
die im Haushalt oder beim Bau (namentlich in Ver-
kleidungen) verwendet werden.

Naturlich vorkommende VOC sind nicht schéadlich,
wahrend synthetisch hergestellte VOC manchmal
krebserregende (z. B. Benzol) oder toxische Eigen-
schaften haben, wobei die Toxizitdt von Substanz zu
Substanz stark variiert. Alle VOC sind an der Ozon-
bildung beteiligt. Diejenigen mit einer hohen Reakti-
vitat sind fir die tageszeitlichen Ozonspitzenwerte in
der Nahe der Quellen verantwortlich, wahrend dieje-
nigen mit einer geringeren Reaktivitat zur Erhdhung
des Hintergrundozons in weiten Gebieten beitragen.
VOC sind auch Vorlaufer von Feinstaub durch die Bil-
dung von sekundaren organischen Aerosolen.

VOC - LUFTQUALITAT AUF EINEN BLICK

mittel

NAHE VON INDUSTRIEN mittel

BTEX, d. h. Benzol, Toluol, Ethylbenzol und Xylol-
Isomere, sind aromatische Verbindungen mit einem
Benzolring. Sie sind vor allem im Motorenbenzin ent-
halten. Im Jahr 2000 wurde der Héchstgehalt an Ben-
zol im Benzin von 5 auf 1 % gesenkt. Der Strassen-
verkehr ist fur mehr als 98 % der anthropogenen
Benzolemissionen in die Luft verantwortlich.

Die Messung von VOC erfolgt mithilfe hochentwickel-
ter analytischer Gerate. Die Trennung erfolgt durch
Gaschromatographie auf Kapillarsdulen und ihre Be-
stimmung durch Photoionisations (PID)- oder Flam-
menionisationsdetektoren (FID).

In der Schweiz werden durch das Umftillen und La-
gern von Kohlenwasserstoffen mehrere Dutzend
Tonnen Benzol pro Jahr freigesetzt

ABBILDUNG 32 - NMVOC-Emissionen (VOC aus-
ser Methan) im 2022

motorisierter 10 %
Verkehr andere Quellen
1%
Heizungen
5% N
Industrie und™> \
Gewerbe
82 %
— naturliche
Quellen

Andere Quellen: Offroad-Sektor (z. B. Baumaschinen, motorisierte
Werkzeuge und Maschinen in der Land- und Forstwirtschaft, Luft-
und Schienenverkehr), Grastrocknung, Feuer im Freien, Feuer-
werkskdrper und Lésungsmittel, illegale Mdllverbrennung.

Daten: Kantonales Emissionskataster (Cadero)
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11.2. Ergebnisse 2023 und Entwicklung der Immissionen

Benzol gehdrt zu den krebserregenden und genoto-
xischen Luftschadstoffen, fir die es keinen Schwel-
lenwert gibt, unter welchem keine Gesundheitsgefahr
besteht. Die LRV legt keine Immissionsgrenzwerte
fest. Es ist der Grundsatz der LRV, dass Emissionen
von krebserregenden Stoffen, unabhangig davon,
wie hoch ihr schadigende Wirkung ist, soweit zu be-
grenzen sind, wie das technisch und betrieblich még-
lich und wirtschaftlich tragbar ist (Anhang 1 Ziff. 8

LRV). Die Hauptquellen fiir Benzol sind der Strassen-
verkehr, die Verbrennungsabgase von Heizungen,
die Verdampfung von Erddlprodukten an Tankstellen
und in Lagerstatten. Auf eher individueller Ebene
wird es durch Tabakrauch freigesetzt. Bis zu 5 % der
Benzolemissionen sind natirlichen Ursprungs. Die
Europaische Union hat als jahrlichen Richt-Grenz-
wert 5 ug/ms3 festgesetzt (Richtlinie 2000/69/EG). Der
Referenzwert der WHO (RL) liegt bei 1.7 pg/m3 im
Jahresdurchschnitt.

TABELLE 9 - BENZOL UND TOLUOL, ERGEBNISSE 2023

Benzol | Toluol |
Jahresmittel Tageshochstwert| Jahresmittel Tageshochstwert
Regionen Stationen [ug/m®] [ug/m®] [ug/m3] [ug/m®]
|Sion | 0.58 2.0 | 2.3 | 8.5 |
= Massongex 0.40 1.6 2.0 .
NAHE VON INDUSTRIEN Brigerbad 0.77 21 2.8 10
Baltschieder 1.3 22 3.9 47

ABBILDUNG 33 — BENZOL, JAHRESMITTEL
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Die vom Resival in Sitten, Massongex und Brigerbad
gemessenen Benzolwerte, die in Tabelle 9 wiederge-
geben werden, liegen weit unter dem Grenzwert der
Europaischen Union. Sie liegen auch klar unter dem
RL-Wert der WHO. Eine Ausnahme bildet die mobile
Station in Baltschieder. Sie ist voriibergehend in Be-
trieb, um die Luftqualitat in der Ebene in der Region
Visp besser zu charakterisieren. Obwohl sie mit den
gleichen Analysemitteln wie die Resival-Stationen
ausgestattet ist, liefert sie deutlich andere Ergeb-
nisse fir VOC. Im Jahr 2022 wurde der RL-Wert der
WHO in Baltschieder knapp Uberschritten. 2023

ABBILDUNG 34 — BENZOL, MONATSMITTEL 2023

Benzol [ug/m3]

= Massongex

wurde er wieder eingehalten. Gemass seiner Defini-
tion lag das Risiko wegen des Benzolgehalts in der
Luft an diesem Messort an Krebs zu erkranken, vor
zwei Jahren bei Uber 1 Fall von 100'000 Personen.
Im darauffolgenden Jahr war es wieder niedriger. An
den anderen Orten ist das Risiko niedriger, d.h. in der
Regel sind im Wallis weniger als 3.5 Krebsfélle pro
Jahr auf Benzol zuriickzuflihren, bei rund 350'000
Einwohnern im Kanton. Der Westen der Ortschaft
Visp ist dieser Belastung starker ausgesetzt. Abbil-
dung 33 zeigt die Entwicklung in den letzten 15 Jah-
ren. Seit Beginn der Messungen im Jahr 2008 haben

48
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die jahrlichen Benzolwerte in Sitten und Massongex
einen deutlichen Abwartstrend gezeigt. In der Haupt-
stadt Sitten ist seit 2019 wieder ein geringfligiger An-
stieg zu beobachten. Die Station in Massongex ver-
zeichnete 2023 mit 0.40 ug/m? den tiefsten Wert seit
Messbeginn. In Brigerbad nahert sich der Jahreswert
dem fur 2019 giltigen Tiefstwert von 0.55 ug/m?3 an.
Er bleibt aber wie in den Folgejahren deutlich dar-
Uber. Wahrend im Unterwallis die Luft von 2008 bis
2010 eine anhaltende Qualitatsverbesserung in Be-
zug auf die Benzolbelastung erfahrt, ist diese im
Oberwallis kaum vorhanden. Die tiefsten Monats-
werte sind im Sommerhalbjahr zu finden (Abbildung
34). Der Anstieg im Juni ist auf 4 Tage mit RL-Uber-
schreitungen in Brigerbad und 1 Tag in Sitten zuriick-
zufiihren, wahrend sie von April bis September in der
Regel ausbleiben. In der kalten Jahreszeit mit ihren
Kaltluftseen sind die Schadstoffe aufgrund der meist
weniger starken Luftumwalzung konzentrierter. Die
Herbstspitze in Brigerbad ist auf den 9. November zu-
riickzufiihren, als ein Tagesmittelwert von 21 ug/m?3
beobachtet wurde.

Im Jahr 2023 gab es an den Stationen im Unterwallis
keine Benzol-Tageswerte, die den europaischen
Jahresgrenzwert von 5 ug/m? (iberschritten (Tabelle
9). An den beiden Stationen im Oberwallis gab es
hingegen 2 solche Tage in Brigerbad (25. Januar, 9.
November) und 17 Tage in Baltschieder (5 im Ja-
nuar, 7 im Februar, 1. Juni, 24. August, 30. Septem-
ber, 2im November) (Abbildung 35). Diese Tage wer-
den als kritisch bezeichnet, da die Immissionswerte
zu einer Uberschreitung der Begrenzung fiihren,
wenn sie Uber einen langeren Zeitraum anhalten. Der
RL-Wert der WHO fir den Jahresdurchschnitt wurde
2023 an 73 Tagen in Baltschieder, an 26 Tagen in
Brigerbad und an 5 Tagen in Sitten tUberschritten. Die
beiden Stationen im Oberwallis in der Nahe von Visp
mit seiner chemischen Industrie und seinem dichten
Strassenverkehr hatten 2023 19 Mal gleichzeitig tag-
liche Uberschreitungen des RL-Wertes zu verzeich-
nen, hauptsachlich im Januar, Februar und Dezem-
ber. Ansonsten sind die Benzolspitzenwerte tber das
Jahr verteilt uneinheitlich, wie Abbildung 35 an den
beiden Stationen im Oberwallis zeigt.

ABBILDUNG 35 - TAGESWERTE VON BENZOL IM JAHR 2023 BEI DEN 4 STATIONEN IN DER EBENE
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Der Tageszielwert von 12.5 ug/m?3, der geméss der
DUW nicht Uberschritten werden darf, wurde in Bri-
gerbad einmal am 9. November und in Baltschieder
zweimal am 1. Juni und 14. November Uberschritten.
Eine eingehende Studie anhand der Immissionsda-
ten in Stundenwerten der Jahre 2018 und 2019 in Bri-
gerbad, erganzt durch die Daten von Baltschieder im
Jahr 2019, untersuchte mégliche Zusammenhange
zwischen dem Ausstoss grosserer Industrieanlagen
in Visp und den Ergebnissen dieser beiden Messsta-
tionen. Sie kam zu dem Schluss, dass es in der Regel
keinen signifikanten Zusammenhang zwischen den

— Zielgrenzwert d1

=— Massongex

--- Referenzniveau WHO

Emissionen der Grossindustrie und den registrierten
Immissionen gibt. Eine Ausnahme hob sich jedoch
von dieser Feststellung ab, bei der eine Korrelation
bei einem eintagigen Vorfall im Februar 2019 identi-
fiziert wurde. Im Jahr 2023 wurde im Informations-
austausch mit der Industrie insbesondere die Spitze
am 9. November in Brigerbad diskutiert. Es konnte
ein Zusammenhang zwischen dem beobachteten
Benzolanstieg und Reinigungsarbeiten an einer
ziemlich nahegelegenen Industrieanlage hergestellt
werden. Es wurden Massnahmen vereinbart, um zu
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verhindern, dass sich Losungsmittel wahrend Reini-
gungsprozesses verfllichtigen.

Abbildung 36 zeigt, dass es im Jahr 2023 abgesehen
von Intervallen mit sehr schwachem oder keinem
Wind (<0,5 m/s) viel haufiger aus Osten wehte. In der
lokalen Meteorologie kommt es regelmassig zu Féh-
nereignissen, die durch die Kanalisierung der Luft im
Haupttal zu Ostwind in der Ebene fiihren. Thermi-
sche Winde, die ausserhalb des Winters auftreten,
wehen normalerweise vom spaten Nachmittag bis
zum Mittag des nachsten Tages aus dem Osten und
fliessen von den Gipfeln in die Ebene hinab. Am
Messort Brigerbad ist Verschmutzung allergréssten-
teils bei Ostwind festzustellen. Dort befinden sich

Tankanlagen, eine Abfallverbrennungsanlage und
der regionale Strassenverkehr von Brig. Von Emissi-
onen aus Visp und seiner Industrie wird die Station
ofters abgeschirmt, da der Wind sie von der Station
wegtragt Dennoch stammen die meisten Benzolbe-
lastungen im Jahr 2023 aus dem Westsektor. Die
durchschnittliche Konzentration des Schadstoffs war
im sudwestlichen Sektor von Visp 1.7-mal héher als
im norddstlichen Sektor von Brig. Die geringere Ein-
tragshaufigkeit wird durch einen héheren Benzolgeh-
alt kompensiert, dies erklart die Umkehr der vorherr-
schenden Amplituden zwischen der Windrose und
den Schadstoffbelastungen in Abbildung 36.

ABBILDUNG 36 — BENZOL -IMMISSIONEN AN DER STATION BRIGERBAD IM JAHR 2023 (90° = OST, 270°

= WEST)
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Die Station Massongex in der Nahe des Chemie-
standorts im Norden liegt ebenfalls weniger haufig im
Wind der industriellen Quellen, deren Verschmut-
zung sie ausgesetzt ist. Die Windrose fir diese Sta-
tion (Abbildung 37) zeigt, dass es haufiger aus dem
Slidsektor wehte, wenn Benzolbelastungen aus-
serhalb der unbedeutenden Windintervalle bestimmt
wurden. Die Windhaufigkeit aus dem Nordwestsektor
betrug etwa 23 % gegeniiber 55 % aus dem Siidost-
sektor. In der Windrose betragt die grésste durch-
schnittliche Windgeschwindigkeit 4.6 m/s (16.6
km/h). Sie kommt genau aus Stden (180°) und weht
nur 8 % der Zeit. Es handelt sich um einen sehr loka-
len Wind, der 300 bis 400 m oberhalb der Messsta-
tion vom Plateau von Vérossaz herunterkommt und
wie La Rogneuse, ein kleiner Nebenfluss der Rhone,
ins Tal fliesst. Die Messstation Massongex befindet
sich ebenfalls in einem ausgesprochenen Fdhntal.

Der Foéhn durchzieht es von Siiden nach Norden.
Also ist es hauptsachlich die Verschmutzung im Ge-
biet ohne Grossindustrie, die beschrieben wird. Das-
selbe gilt fir die Bergwinde, die durch den Gravitati-
onsauftrieb in Richtung See gleiten. Umgekehrt len-
ken die Talwinde die industrielle Verschmutzung in
Richtung der Station. Sie werden durch die Erwar-
mung des Bodens verursacht, der einer betrachtli-
chen Sonneneinstrahlung ausgesetzt ist. Die Luftpar-
tikel, die mit dem Boden in Beriihrung kommen, deh-
nen sich aus und werden leichter, was sie dazu ver-
anlasst, an den Hangen aufzusteigen. Im Laufe eines
Jahres sind Winde von aufsteigenden Hangen selte-
ner als Winde von absteigenden Hangen. Die Wind-
rose in Abbildung 37 verdeutlicht dies. Da die Ben-
zolgehalte zwischen den Einzugsgebieten nur ge-
ringfugig variieren, ahnelt die Grafik, die die Benzol-
belastung darstellt, der Windrose.
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ABBILDUNG 37 — BENZOL-IMMISSIONEN AN DER STATION MASSONGEX IM JAHR 2023 (0° = NORD,

180° = SUD)
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Benzol als Lésungsmittel wurde in der Industrie und
ihren Produkten seit Jahren weitgehend abgeschafft.
Daher deuten die Benzolbelastungsgraphen in den
Abbildungen 36 und 37 darauf hin, dass der Stras-
senverkehr die Hauptursache sein dirfte.

Fur Toluol-Immissionen wurde kein Grenzwert fest-
gelegt. Die Ergebnisse fir 2023 gibt Tab. 9 wieder.
Die Jahreswerte fiir 2023 gehoren zu den tiefsten seit
Messbeginn. In Massongex ist es sogar der nied-
rigste Stand seit 2008. In Brigerbad konsolidiert sich
die allgemeine Senkung der Werte, die 2016 ein-
setzte. Im Allgemeinen ist der langjahrige Mittelwert
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im Zeitraum 2008-2015 an den drei Walliser Statio-
nen etwa doppelt so hoch wie im Zeitraum 2016-
2023 (Abbildung 38). Der Trend zu einer Abnahme
halt in den letzten acht Jahren an, ausser in Sitten,
wo die Schwankungen zwischen den Jahren keine
klare Abwartsrichtung zeigen. Wie bei Benzol zeigt
Abbildung 39, dass die monatlichen Toluol-Konzent-
rationen in der kalten Jahreszeit im ersten und vier-
ten Quartal am hochsten sind, wenn die Luftmassen
ruhiger und fiir die Schadstoffausbreitung durch ther-
mische Turbulenzen weniger gunstig sind.
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ABBILDUNG 38 — TOLUOL, JAHRESMITTEL

Massongex

-
)]

Toluol [pg/m3]
=

Die anerkannten Quellen fiir Toluol sind der Stras-
senverkehr, Industrie und Gewerbe sowie die Haus-
halte. Der Jahresmittelwert von Toluol in Baltschieder
istum 40 % hoher als in Brigerbad. Der Tageshdchst-
wert ist fast fiinfmal so hoch (Tabelle 9). Die Tatsa-
che, dass die Station westlich von Visp haufiger im
Wind der von der Ortschaft und ihren Industrien aus-
gestossenen Verschmutzung liegt als die Ostlich ge-
legene Station Brigerbad, tragt zur Erklarung dieser
Beobachtung bei. Der Tagesspitzenwert von
47 ug/md ist dennoch aussergewdhnlich. Er trat am
1. Juni auf und begleitete den in Abbildung 35 ge-
zeigten Benzolwert. An diesem Donnerstag trat ein
allgemeiner Anstieg der BTEX auf. Dies galt spezi-
fisch fir die mobile Station, denn 4 km weiter 6stlich
in Brigerbad waren die Werte zu diesem Zeitpunkt
niedrig oder lagen nahe am Jahresmittelwert. Die
Wetterbedingungen waren nicht besonders gunstig
fur eine Akkumulation der Verschmutzung. Alles deu-
tet darauf hin, dass eine intensive und ziemlich nahe
gelegene Quelle, die wahrscheinlich mit dem Verkehr
oder Strassenarbeiten zusammenhing, voriiberge-
hend aktiviert wurde. Wahrend des restlichen Jahres
lagen alle Tageswerte fiir Toluol in Baltschieder unter
20 pg/mé.

Unter den BTEX ist Toluol die Verbindung mit den
héchsten Massenkonzentrationen. Danach folgen
die Werte fir Benzol. Die Ethylbenzol-Werte fur 2023
reichen von 0.21 bis 0.53 ug/m®. In Bezug auf die
Emissionen befindet sich Toluol zusammen mit Xylo-
len in der LRV-Klasse 2 fiir organische Stoffe, Ethyl-
benzol in der Klasse 1. Die Emissionen in Klasse 1
sind starker begrenzt, da sie Stoffe enthalt, bei denen
der begriindete Verdacht besteht, dass sie krebser-
regend sind. Dies ist bei Toluol und Xylolen nicht der
Fall, im Gegensatz zu Benzol, das nachweislich
krebserregende Eigenschaften hat.

ABBILDUNG 39 - TOLUOL, MONATSMITTEL-
WERTE 2023

20.0

Toluol [ug/m3]

== Massongex

VOC mit sehr grosser Reaktivitat, wie die natlrlichen
Verbindungen Isopren, a-Pinen und Limonen, sind
verantwortlich fiir kurzzeitige Ozonspitzen in der
Nahe ihrer Quellen. Das grosse Ubergewicht der na-
tirlichen Quellen im Wallis (Abb. 32) beglnstigt
diese Prozesse. VOC mit schwéacherer Reaktivitat,
wie das Benzol, das Toluol, das Ethanol und das Me-
than, tragen hingegen zur grossflachigen Erhéhung
des Anteils an Hintergrundozon bei. In diesem Sinne
ist eine Reduzierung aller VOC vorteilhaft fir die Ver-
ringerung der Ozonbelastung, wenn auch auf unter-
schiedlichen Zeitskalen und unter Beriicksichtigung
der natirlichen Emissionen. Um die durch menschli-
che Aktivitdten verursachten Freisetzungen zu mini-
mieren, ist die Anwendung der Verordnung uber die
Lenkungsabgabe auf VOC (VOCV) zusammen mit
den Emissionskontrollen auf der Grundlage der LRV-
Begrenzungen eine wichtige Massnahme.

Auch Methan (CH4) ist eine VOC. Gemass dem
Emissionskataster nach Art. 21 des kantonalen Um-
weltschutzgesetzes von 2010 betragen die jahrlichen
Emissionsmengen seit 2005 rund 6760 t/Jahr. Dabei
ist zu beachten, dass diese Emissionen zwischen der
Version des Katasters vor 2021 (v.2.2.8) und den
nachfolgenden Versionen (v.2.2.9.13 und v.2.2.9.18)
ziemlich drastisch nach unten korrigiert wurden. Zum
Vergleich: Die Emissionen von fliichtigen organi-
schen Verbindungen ohne Methan (NMVOC) werden
fur das Jahr 2022 auf fast 12'766 Tonnen festgelegt.
Obwohl CHs an der Ozonproduktion beteiligt ist, ist
es vor allem wegen seiner anhaltenden Wirkung als
Treibhausgas (THG) besorgniserregend. Seine Ver-
weildauer in der Atmosphare betragt 12 Jahre. CH4,
Kohlendioxid (CO2) und Distickstoffmonoxid (N20O)
machten 2020 etwa 96 % der THG-Emissionen aus.
Der Rest stammt aus synthetischen Gasen wie Flu-
orkohlenwasserstoffen (HFC), perfluorierten Kohlen-
wasserstoffen (PFC) und Schwefelhexafluorid (SFs).
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Letzteres hat eine Verweildauer von 3200 Jahren in
der Luft und ein 22°800-mal héheres Treibhauspoten-
zial pro Molekdl als COz2. Der Ausstoss von Fluor und
seinen Verbindungen ist in der LRV begrenzt, wenn
auch hauptsachlich in Form von Fluorwasserstoff-
saure. Die wichtigsten THG sind in der LRV weder
bei den Emissionen noch bei den Immissionen be-
grenzt, was vor allem auf ihre geringe Okotoxizitat in
den Konzentrationen, die wir einatmen, zuriickzufiih-
ren ist. Zum Beispiel stellt CO2 unterhalb von
1000 ppm keine Gefahr fiir die menschliche Gesund-
heit dar (Norm SN546382/1). Seine Konzentrationen
in der Atmosphare liegen derzeit bei etwa 420 ppm.
Im Jahr 2000 lag der Wert bei 370 ppm. Bei diesem
Tempo wird der CO2-Gehalt im Jahr 2100 bei
620 ppm liegen, wenn der Anstieg anhalt. Angesichts
einer Verweildauer in der Atmosphare von 100 bis
150 Jahren wirden die Auswirkungen eines solchen
Niveaus eine grosse Herausforderung in Bezug auf
die globale Erwarmung und ihre spezifischen Folgen
darstellen.

11.3. Krebserregende VOCs im Wallis

Seit 2019 befindet sich eine mobile Messstation in
der Talebene im Oberwallis, in Baltschieder westlich
von Visp. lhre Jahresergebnisse fir die gangigen
Schadstoffe liegen nahe an denen der Station Bri-
gerbad. Die VOC-spezifischen Werte weisen jedoch
regelmassig grosse Unterschiede auf. Die Positionie-
rung der beiden Stationen in der Hauptachse des
durch das Tal kanalisierten Windes, die eine west-
lich, die andere 6stlich von Visp, hat den Vorteil, dass
man die Verschmutzung aus diesem Siedlungsraum
unabhangig von der Windrichtung kontinuierlich mes-
sen kann. Bei ruhiger Luft messen beide Stationen
ahnliche Schadstoffwerte, solange die spezifischen
Quellen in der Umgebung der einen Station nicht ak-
tiv werden. Beide Stationen sind mit GC-FID-Analy-
satoren fiir die Bestimmung von VOC, insbesondere
BTEX, ausgestattet. Das Gerat in Brigerbad verfligt
zusatzlich Uber ein spezielles Modul zur Messung
von hochfliichtigen VOC, wie 1.3-Butadien und Vi-
nylchlorid, zwei Stoffe, die in der LRV als krebserre-
gend (Klasse 3) eingestuft sind.

Die LRV listet in Anhang 1 Ziff. 8 Uber krebserre-
gende Stoffe fuinf Verbindungen auf, die Analysato-
ren erkennen kénnen: Benzol, Trichlorethylen (TRI),
Vinylchlorid (VC), 1,4-Dichlorobenzol (1,4-DCB), 1,3-
Butadien (1,3-BuD). Die Bestimmung des TRI ist mit
dem bestehenden System jedoch nicht méglich, da
diese Substanz nicht von Iso-Oktan unterschieden
werden kann. Dieser Schadstoff, der auch als 2,2,4-
Trimethylpentan (TMP) bezeichnet wird, stammt
hauptsachlich aus dem Strassenverkehr. Von den 4

Die unterschiedlichen Strategien zur Verringerung
der Emissionen von Luftschadstoffen und Treibhaus-
gasen tragen der Tatsache Rechnung, dass Treib-
hausgase im Gegensatz zu den durch die LRV gere-
gelten Schadstoffen sehr lange Verweildauern in der
Atmosphare, eine ausgedehnte rdumliche Verteilung
Uber den Globus und Auswirkungen unterschiedli-
cher Art aufweisen. Die Auswirkungen von sommer-
lichen Hitzewellen auf die Ozonkonzentrationen, von
Trockenperioden oder intensiven Niederschlagen auf
den Staubgehalt in der Luft, insbesondere auf den
Feinstaubgehalt, die durch die Klimaerwarmung be-
glinstigt werden, sind Beispiele fiir die Wechselwir-
kungen zwischen der Luftverschmutzung und den
Wetterbedingungen, die durch den Klimawandel be-
einflusst werden. Die Massnahmen, die zu seiner
Massigung ergriffen werden, haben einige positive
Auswirkungen auf die Luftqualitét. Durch die Verrin-
gerung von Extremereignissen aufgrund des Klima-
wandels dienen sie vor allem dazu, starke und plotz-
liche Schwankungen der Luftverschmutzung zu ver-
meiden. Dadurch werden die schadlichen Auswirkun-
gen der Luftverschmutzung nachhaltiger verhindert.

ausgewahlten krebserregenden VOC - Benzol, CV,
1,4-DCB, 1,3-BuD - ist keine vollstandig vor Ko-Elu-
ierungen geschiitzt, da sich der VOC-Mix in der Um-
gebungsluft mit der Zeit verandert. Eine zusatzliche
Bestimmung durch Massenspektrometrie wirde die
Diagnose verbessern, aber der Stand der Technik ist
noch nicht reif, um sie in die Resival-Standards auf-
zunehmen. Im Jahr 2024 wird eine Kampagne bei
den drei Stationen in Industrienahe durchgefihrt, um
Doppelbestimmungen mithilfe von Passivsammlern
durchzufilhren. Sie wird eine bessere Uberpriifung
auf mogliche verdeckte Ko-Elutionen und auf VOC-
Quantifizierungen mittels GC-FID gewahrleisten. An-
dernfalls sollten die Ergebnisse fir diese Verbindun-
gen mit Vorsicht beurteilt werden. Fir CV, 1,4-DCB
und 1,3-BuD betragen die Jahresmittelwerte 2023 in
Brigerbad 1.6, 0.10 bzw. 1.4 yg/m3, wahrend der
Jahresmittelwert fur 1,4-DCB in Baltschieder
0.24 ug/m® betragt. Diese Werte liegen weit unter
dem EU-Grenzwert von 5 ug/m? fiir eine Oko-Toxiko-
logie, die mit der von Benzol vergleichbar ist. Dage-
gen liegt der jahrliche CV-Wert in Brigerbad nahe am
RL-Wert der WHO von 1.7 pg/m3.

Angesichts der ahnlichen Toxizitat der untersuchten
krebserregenden VOC schlagt die DUW eine tagliche
Begrenzung ihrer kumulativen Konzentration vor. Sie
wurde auf 12.5 ug/m?3 geschétzt und stellt einen Ziel-
wert dar, der nicht Gberschritten werden sollte. In die-
ser Hinsicht zeigt Abbildung 40 unten die Ergebnisse
fir 2023 an den beiden Stationen in Industrienahe in
der Ebene im Oberwallis. Der Tageshdchstwert wird
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achtmal im Jahr Uberschritten, sechsmal in Brigerbad
und zweimal in Baltschieder. Der Beitrag der ver-
schiedenen krebserregenden VOC zum Gesamtwert
ist von Mal zu Mal sehr unterschiedlich. In Brigerbad
war CV am 24. Januar mit 58 Massenprozent der Ge-
samtkonzentration dominierend. Es ist auch am 5.
Dezember mit 81 % der Gesamtkonzentration vor-
herrschend. Am 9. November dominierte Benzol mit
76 %, wahrend 1,3-BuD am 29. August 96 % der Ge-
samtmassen-konzentration ausmachte. Bei den bei-
den Uberschreitungen im Oktober machen CV und
1,3-BuD zusammen mehr als 95 Massenprozent der
Gesamtkonzentration aus.

An der Station Baltschieder sind die beiden jahrlichen
Uberschreitungen des kritischen Wertes von
12.5 ug/m3 hingegen auf Benzol zuriickzufiihren, das
mehr als 95 % der maximalen Massenkonzentration
ausmacht. Tatsachlich ist der Anteil von 1,4-DCB so-
wohl in Brigerbad als auch in Baltschieder immer
sehr gering und Ubersteigt bei VOC-Spitzenwerten,

die den Zielwert Gberschreiten, nie 5 % der Gesamt-
menge.

Im Jahresdurchschnitt wird die Summe der Konzent-
rationen krebserregender VOC als gesundheitsge-
fahrdend eingestuft, wenn der RL-Wert der WHO von
1.7 pg/m?3 fir VOC mit benzolaquivalenter Toxizitat
Uberschritten wird. Im Jahr 2023 ist dies in Brigerbad
der Fall mit einem Durchschnittswert fiir diese VOC
(=Benzol, 1,4-DCB, CV, 1,3-BuD) von 3.6 ug/m?,
was 2.1-mal hoher als der RL-Grenzwert ist. In Balt-
schieder spiegelt der Jahresmittelwert von 1.5 pg/m3
vor allem den von Benzol wider, da CV und 1,3-BuD
nicht bestimmt wurden. Eine CV-Schéatzung zeigt je-
doch, dass der RL-Jahresgrenzwert auch in Balt-
schieder Uberschritten wiirde, namlich um das 1.6-
fache, wenn diese VOC hinzugefliigt wiirde. Nach
den Standards der WHO konnten ein bis zwei Krebs-
erkrankungen pro Jahr in der Talebene des Oberwal-
lis durch die Immissionen von krebserregenden VOC
verursacht werden.

ABBILDUNG 40 — IMMISSIONEN VON KREBSERREGENDEN VOC IN DER EBENE DES OBERWALLIS IM

JAHR 2023
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Tageswerten in [pgl'm3] der Summe von
krebserzeugenden VOC nach Klasse 3 LRV

== RESIVAL Brigerbad

== Zielgrenzwert d1

Benzol, 1,4 - Dichlorobenzol,
1,3 - butadien, Vinylchlorid

Benzol, 1,4 - Dichlorobenzol,
1,3 - butadien, Vinylchlorid
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ABKURZUNGEN, EINHEITEN UND SYM-

BOLE

AGVS
BAFU
BC

BFS

BTEX
Cadero

Cd
Cercl'Air
CHa
ChemRRV

CLN
Cco
CO2
DFE
DMRU
DEWK
DFM
DPM
DSUS
DUW
DVSV
DWFL
DWTI
EGW
EK
EKL
EMPA
EUA
FDDM

Auto Gewerbe Verband Schweiz (www.agvs-upsa.ch)
Bundesamt fir Umwelt

Black carbon. Er wird optisch durch seine Lichtabsorption definiert. Er enthalt vor allem EK und
besteht nebenbei aus schwerer organischer Materie

Bundesamt fir Statistik

Benzol, Toluol, Ethylbenzol und Xylol (aromatische fliichtige organische Verbindungen)
Westschweizer Luftemissionskataster (Genf, Waadt, Wallis)

Cadmium

Schweizerische Gesellschaft der Lufthygiene-Fachleute (https://cerclair.ch)

Methan

Verordnung zur Reduktion von Risiken beim Umgang mit besonders gefahrlichen Stoffen, Zube-
reitungen und Gegenstanden oder Chemikalien-Risikoreduktions-Verordnung (SR 814.81)

Critical loads for nitrogen (critical loads fiir Stickstoffeintrage)
Kohlenmonoxid

Kohlendioxid

Departement fir Finanzen und Energie (Staat Wallis)

Departement fiir Mobilitat, Raumentwicklung und Umwelt (Staat Wallis)

Dienststelle fur Energie und Wasserkraft (www.vs.ch/de/web/sefh)

Dienststelle flir Mobilitat (www.vs.ch/de/web/sdm)

Dienststelle fiir Personalmanagement (www.vs.ch/de/web/srh)

Dienststelle flir Strassenverkehr und Schifffahrt (www.vs.ch/de/web/scn)

Dienststelle fir Umwelt (www.vs.ch/de/web/sen)

Dienststelle flir Verbraucherschutz und Veterindrwesen (www.vs.ch/de/web/scav)

Dienststelle fiir Wald, Flussbau und Landschaft (www.vs.ch/de/web/sfcep)

Dienststelle fiir Wirtschaft, Tourismus und Innovation (www.vs.ch/de/web/seti)

Emissionsgrenzwert

Elementarer Kohlenstoff, Graphit. Er wird chemisch definiert.
Eidgendssische Kommission fur Lufthygiene

Eidgendssische Materialpriifungs- und Forschungsanstalt (www.empa.ch)
Europaische Umweltagentur. E: EEA - European Environment Agency

Stiftung fir die nachhaltige Entwicklung der Bergregionen (www.fddm.ch)
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FW
H2
HBEFA

IARC

IGW
KKRL
KVA
kw
kWh

LBI

LRV

pg/m®

mg/m?3

Hg/(m? x d)
mg/(m? x d)
M d. M.
MW

MWh
NABEL
NHs
NMVOC
N20

NO

NO:2

NO«

PAK
Pb
PF
PM

PM2.5

Fernwarme
Molekularer Wasserstoff

Das Handbuch Emissionsfaktoren des Strassenverkehrs (E: Handbook Emission Factors for
Road Transport - HBEFA)

International Agency for Research on cancer. D: Internationale Agentur fiir Krebsforschung (eine
Agentur der WHO)

Immissionsgrenzwert

Kantonale Kommission fiir die Reinhaltung der Luft (Kanton Wallis)
Kehrichtverbrennungsanlage, Anlage zur thermischen Verwertung von Abféllen
Kilowatt (103 Watt, Einheit der Energieleistung in [J/s] im SI)

Kilowattstunde (Einheit der Energie, im Sl in [J] ausgedriickte Grdsse; ein Generator mit 1 kW
(1000 W), der eine Stunde lang kontinuierlich lauft, liefert 1 kWh Energie oder 3.6 MJ (1000 [J/s]
x 3600 [s] = 3.6 [MJ]).

Langzeit Luftbelastungs-Index. Schweizer Meldesystem, das die Auswirkungen auf die Gesund-
heit bertcksichtigt. In der Cercl'Air-Empfehlung Nr. 27b wird es detailliert beschrieben.

Luftreinhalte-Verordnung vom 16. Dezember 1985 (SR 814.318.142.1)

Mikrogramm pro Kubikmeter. Diese Konzentration ist die absolute Anzahl von Molekdilen in einem
Kubikmeter unter Berlicksichtigung ihres spezifischen Gewichts. Die Konzentration éandert sich
mit der Hohe, da sich die Luft ausdehnt oder komprimiert.

Milligramm pro Kubikmeter (absolute Anzahl von Molekdlen in einem Kubikmeter unter Berlick-
sichtigung ihrer spezifischen Masse)

Mikrogramm pro Quadratmeter und Tag (manchmal abgekiirzt als ug/(m?xTag))

Milligramm pro Quadratmeter und Tag (manchmal abgekiirzt als mg/(m? xTag))

Meter tber Meer, Ho6he in Metern tGber dem Meeresspiegel

Megawatt (106 Watt, Einheit der Energieleistung in [J/s] im SI)

Megawattstunde (Energieeinheit, im Sl in [J] ausgedriickte Grosse; 1 MWh = 3.6 GJ)
Nationale Beobachtungsnetz fiir Luftfremdstoffe (www.empa.ch/web/s503/nabel)

Ammoniak

Flichtige organische Verbindungen ohne Methan (VOC ohne Methan)

Lachgas, Distickstoffmonoxid,

Stickstoffmonoxid (1 ppb entspricht 1.25 ug/m?3 bei 293.15 K (20°C) und 1013.25 hPa (mbar))
Stickstoffdioxid (1 ppb entspricht 1.91 ug/m3 bei 293.15 K (20°C) und 1013.25 hPa (mbar))
Stickoxide (NO + NO2)

Ozon (1 ppb entspricht 2 ug/m?® bei 293.15 K (20°C) und 1013.25 hPa (mbar))

Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (manchmal auch als Polybenzole bezeichnet)
Blei

Partikelfilter

Gesamter Staub

Feinstaub mit einem aerodynamischen Durchmesser von bis zu 2.5 Mikrometern (um oder um)
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PM10

ppb

ppm

PSI
QMS
RL

SAS

SDE

SI

SNL

SOz

SRF

SVK
Swiss TPH

TCS
THG
uUsG
VKTS
VvOC
VOCV

WBV
WHO
WKMV
WMO
Zn

Feinstaub mit einem aerodynamischen Durchmesser von bis zu 10 Mikrometern (um oder um)

Ein Teil pro Milliarde. So ausgedriickt ist eine Konzentration relativ zu einer Milliarde Molekiile
unabhangig vom Volumen, das sie einnehmen. Die Konzentration ist invariant mit der Hohe.

Ein Teil pro Million. So ausgedriickt ist eine Konzentration relativ zu einer Million Molekile unab-
hangig von dem Volumen, das sie einnehmen.

Paul Scherrer Institut (https://www.psi.ch)
Qualitdtsmanagementsystem

Reference level (Referenzwert). Die WHO definiert ihn als den Wert, (iber dem das Risiko, bei
einer Person mit einer Standard-Lebenserwartung an Krebs zu erkranken, das tolerierte Risiko
einer Person von 100’000 ubersteigt.

Schweizerische Akkreditierungsstelle (www.sas.admin.ch/sas)

Sand dust event (englischer Begriff, im umgangssprachlichen Deutsch: Saharastaub-Ereignisse)
Internationales Einheitensystem

Sektion Umweltbelastungen und Labor (in DUW integriert)

Schwefeldioxid

Schweizer Radio und Fernsehen (6ffentlich-rechtliches Unternehmen, www.srf.ch)
Schweizerischer Verband fur Kaltetechnik (www.svk-asf-atf.ch)

Schweizerisches Tropen- und Public Health-Institut (Swiss Tropical and Public Health Institute
(www.swisstph.ch))

Touring Club Schweiz (www.tcs.ch)

Treibhausgase (hauptséchlich CO2, CH4, N20)

Bundesgesetz tber den Umweltschutz vom 7. Oktober 1983 (SR 814.01)
Verein Kontrollstelle Textilreinigung Schweiz (textilpflege.ch)

Flichtige organische Verbindungen

Verordnung Uber die Lenkungsabgabe auf fliichtigen organischen Verbindungen vom 12. Novem-
ber 1997 (SR 814.018)

Walliser Baumeisterverband (www.ave-wbv.ch)

Weltgesundheitsorganisation. E: World Health Organisation (WHO)

Walliser Kaminfegermeister Verband

Weltorganisation fur Meteorologie. E: World Meteorological Organization (WMO)

Zink
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ANHANGE

ANHANG 1
ANHANG 2
ANHANG 3
ANHANG 4
ANHANG 5

Kantonaler Massnahmenplan zur Luftreinhaltung (Plan VS LRV)
RESIVAL, Allgemeines

RESIVAL, Ergebnisse nach Stationen

RESIVAL, Piktogramme zur Luftqualitat

Luftqualitédt und Praventionsmassnahmen
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A1: Kantonaler Massnahmenplan zur Luftreinhaltung (LRV-Plan)
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Die jahrliche Uberpriifung der Massnahmen des kantonalen Luftreinhalteplans wird in einem beiliegenden Bericht
veroffentlicht. Die Bilanz fiir das Jahr 2023 ist auf der Website der Dienststelle fiir Umwelt verfigbar.

Seit 2014 werden die wichtigsten Ziele des kantonalen LRV-Plans fir die PM10- und NO2-Werte in der Walliser
Umgebungsluft erreicht. Die Einhaltung der geltenden LRV-Begrenzungen hat sich in den letzten zehn Jahren ver-
starkt.

Im Jahr 2023 legte die Eidgentssische Kommission fur Lufthygiene jedoch einen Bericht vor, in dem sie empfahl,
die neuen, 2021 von der WHO herausgegebenen Leitlinien in die LRV zu Gbernehmen. Diese sind wesentlich
strenger als die vorherigen von 2005, welche die Grundlage firr die meisten der vorliegenden Begrenzungen (IGW)
bilden, die in Anhang 7 der LRV enthalten sind. Das BAFU plant, den Empfehlungen der EKL zu folgen und bis
2030 neue IGW einzufiihren, die die WHO-Standards weitgehend tibernehmen. Die Beurteilung der Luftqualitat
wird sich dann im Vergleich zu den heutigen LRV-Grenzwerten grundlegend éndern, insbesondere bei Feinstaub
PM10 und PM2.5 sowie bei NOz. Nach jetzigem Stand der Dinge erfiillen diese Schadstoffe im Wallis, zumindest
in der Talebene, die neuen WHO-Standards nicht.
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A2: RESIVAL: Allgemeines

© Chab Lathion




LUFTQUALITAT IM WALLIS | Bericht 2023

Die Messstationen des RESIVAL

ABBILDUNG 41 — LAGE DER MESSSTATIONEN DES MESSNETZES RESIVAL

R Eggerberg
@Jliontana OBrigerbad
assongex
(J
Les Giettes @ Osion
© saxon
Landliche Region in der Hohe Les Giettes, Eggerberg, Montana

Landliche Region in der Ebene Saxon
Urbanes Zentrum Sitten
Nahe von Industrien Massongex, Brigerbad
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LRV-Grenzwerte

TABELLE 10 — LRV-GRENZWERTE

Substanzen

Immissionsgrenzwert

Statistische Definitionen

30 pg/m?3 Jahresdurchschnitt (arithmetischer Mittelwert)
95 % der Halbstundenmittelwerte eines Jahres
. . 3
Stickstoffdioxid (NO2) 100 pg/m <100 pg/m?
80 ua/m? Durchschnitt pro 24 Stunden; darf auf keinen Fall
H9 mehr als einmal pro Jahr tberschritten werden
100 ua/m? 98 % der Halbstundenmittelwerte eines Monats
Hg <100 pg/m?
Ozon (03)
120 ua/m? Stundenmittelwert; darf auf keinen Fall mehr als
H9 einmal pro Jahr Uberschritten werden
20 pg/m?3 Jahresdurchschnitt (arithmetischer Mittelwert)
Feinstaub (PM10)
50 pg/m?3 24-Stunden-Mittelwert; darf nicht 6fter als 3 Mal pro
Jahr Uberschritten werden
Feinstaub (PM2.5) 10 pg/m3 Jahresdurchschnitt (arithmetischer Mittelwert)
Blei (Pb) im Feinstaub (PM10) 500 ng/m3 Jahresdurchschnitt (arithmetischer Mittelwert)
Cadmium (Cd) im Feinstaub 1.5 ng/m?3 Jahresdurchschnitt (arithmetischer Mittelwert)

(PM10)

Staubniederschlag (insgesamt)

200 mg/(m?xd)

Jahresdurchschnitt (arithmetischer Mittelwert)

Blei (Pb) im Staubniederschlag

100 pg/(m?xd)

Jahresdurchschnitt (arithmetischer Mittelwert)

Cadmium (Cd) im
Staubniederschlag

2 ug/(m?xd)

Jahresdurchschnitt (arithmetischer Mittelwert)

Zink (Zn) im Staubniederschlag

400 pg/(m?xd)

Jahresdurchschnitt (arithmetischer Mittelwert)

Die Grenzwerte fir SO2 und CO sind in dieser Tabelle nicht mehr aufgefiihrt, da diese Schadstoffe ab 2019 nicht
mehr von RESIVAL gemessen werden. Sie sind jedoch weiterhin im Anhang 7 LRV aufgefihrt.
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Messunsicherheit

Bei den Immissionsgrenzwerten wird die Messunsicherheit berticksichtigt. Fur den Vergleich der erhobenen Mess-
werte mit den Immissionsgrenzwerten der LRV gilt:

x £ IGW: der Immissionsgrenzwert wird eingehalten.
x > |GW: der Immissionsgrenzwert wird tberschritten.
wobei:
x: gemessener Immissionswert (z.B. Jahresmittelwert in pg/m?3)

IGW: Grenzwert gemass LRV

Die Immissionsmessungen richten sich nach den Messempfehlungen des BAFU. In Ubereinstimmung mit den Best-
immungen dieser Empfehlungen ist die Messunsicherheit bei den Jahresmittelwerten nicht grosser als + 10 % und
bei den Tageswerten nicht grésser als + 15 %. Diese Intervalle werden eingehalten, solange sich die Messmetho-
den strikt an die normativen Anforderungen halten, die auf experimentellen Validierungen basieren. Das Resival-
Netzwerk wendet diese Praxis an. Systematische Fehler werden durch haufige Kalibrierungsprifungen und Kor-
rekturen der beobachteten Abweichungen behoben.
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Analytisches Programm

TABELLE 11 — ANALYSE-PROGRAMM RESIVAL

3 3 2 ° ]
. = =] c c [ o c
Einstellungen 2 s ) Qo 2 e 8
o (7] © = [ % c
n @ (7)) (%) g = Eo
3 = w @
Stickoxide y
NO, NO2 (NOx) x x x % % X
Ozon
0 X X X X X X X
VOC / BTEX } X } X _ X -
Schwebestaub PM10, «
einschliesslich Metalle (Pb, Cd) X X X X X X
Schwebestaub PM2.5 X X X X X X X
Staubniederschlag, «
einschliesslich Metalle (Pb, Cd, Zn) X X X X X X
Russ (EK),
« ) ) ) _
und organischer Kohlenstoff (CO)
Meteorologische Parameter X X X X X X X

X: Analysierter Parameter ;
- : Parameter nicht analysiert.

2018 wurde an der Station Massongex eine neue Messmethode fiir elementaren Kohlenstoff eingefihrt, bei der
auch der organische Kohlenstoff ermittelt wird. Organischer Kohlenstoff ist ein Bestandteil des Feinstaubs PM2.5
und PM10. Seit 2023 wird der Feinstaub mit Hilfe von kontinuierlichen Analysatoren und HVS an allen ortsfesten
Resival-Stationen bestimmt. Jede Station verfugt Uber zwei HVS-Messgerate mit Probenahmekdpfen, die spezi-
fisch die PM2.5- oder PM10-Fraktion herausfiltern.

Radioaktivitdtsmessungen sind Sache des Bundes. Das nationale Messnetz fir Radioaktivitdt (NADAM,
www.naz.ch) besteht aus 76 Uber die ganze Schweiz verteilte Sonden; fliinf davon befinden sich Im Wallis: in Sitten,
Visp, Ulrichen, Zermatt und am Grossen St. Bernhard.

Die mobile Station in Baltschieder misst seit 2019 Oz, NOx, PM10, VOC, Staubniederschlag und die darin enthalte-
nen Metalle Cd, Pb und Zn.




LUFTQUALITAT IM WALLIS | Bericht 2023

Analytische Methoden

TABELLE 12 — IMMISSIONSMESSUNG, ANALYTISCHE METHODEN

Parameter Messfrequenz Methoden Messgerit Kalibrierungspriifungen
Stickoxide Kontinuierlich Chemie-Lumineszenz |Horiba APNA- |Alle 24 Stunden Verdinnung
NO, NO2 (NOx) Y2-h-Mittelwerte SN EN 14211:2012 370 des Standardgases
Ozon Kontinuierlich UV-Absorption Environnement |Interner Generator + Monat-
Os Y2-h-Mittelwerte SN EN 14625:2012 O3 42e lich Horiba OZGU 370-SE
. - Gaschromatografie Chromatotec
Flichtige organ Kontinuierlich (GC), PID- oder FID- |yvOC Alle 72 Stunden Verdiinnung
sche Verbindungen |, .
(VOC), BTEX 2-h-Mittelwerte Detektor (SN EN des Standardgases
’ 14662) GC 866
Feinstaub Gravimetrie High Vo- -
PM10, PM 2.5 ?!e:s;?’gglwe o |lume Sampler SN EN S\H/i_ggg'te' Jahrliche Kontrolle
9 12341:2014
Optische Z&hlung von e
Kontinuierlich Pgrtikeln 180 nmgbis Horiba APDA- |Monatlich fur den Durchfluss
18 Entsoricht EN 1372 und die Gréssenverteilung
Y4-h-Mittelwerte Hm Entspric der Partikel
12341
Pb und Cd Alle 4 Tage ICP-MS ) Externe Analvse
in PM10 Jahresmittelwerte ISO 17294-2A y
Elementarer Kohlen-|Kontinuierlich, ~halb- |[TSP: APDA-Filter Horiba
stoff, Russ (EC in  |monatliche Mittel- CE: TOT EUSAAR_2A APDA-372 Externe Analyse (CE/CO)
Luftstaub) werte SN EN 16909:2017
Kontinuierlich Bergerhoff
Staubniederschlag |Monatliche Mittel- X;%eg ;oRIedo Nach jeder Analysenserie
werte VDI 4320 Teil 2
ICP-OES (Zn) / ICP-
Im Staubnieder- Kontinuierlich MS ) Externe Analvse
schlag: Pb - Cd - Zn |Jahresmittelwerte  |[ISO 11885/ y
ISO 17294-2A
Kontinuierlich
Lufttemperatur Pt 100 ;5:5DR|CHS Jahrliche Kontrolle
Y-h-Mittelwerte

Kontinuierlich o~ _ ; ~
Luftfeuchtigkeit Kapazitives Hygrome- |Rotronic hydro Jahrliche Kontrolle

Y2-h-Mittelwerte ter clip

Kontinuierlich
Sonneneinstrahlung Photovoltaikzelle K+ Z CM5 -
Y-h-Mittelwerte

Kontinuierlich vy
Luftdruck Barometer EDA 310/111 \}J<ahrtllc:'lne
Y5-h-Mittelwerte ontrolie
Wind: Starke und  |<ontinuierlich Jahrliche
Richt Ultraschallanemometer METEK Kontroll
ichtung Y-h-Mittelwerte ontrolle

N.B. Die mobile Messstation in Baltschieder ist mit einem kontinuierlichen PM10-Analysator Thermo ESM FH62
I-R und einem Friedrichs Schalen-Anemometer zur Messung der Windgeschwindigkeit ausgestattet.
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Qualitatssicherung

TABELLE 13 — NACH DER NORM I1SO-17025 AKKREDITIERTE MESSUNGEN

Parameter Messprinzip Standard Datum
Ozon . . i

Photometrle im ultravioletten Be EN 14625 06.07.2006
(03) relCh
Stickoxide

Chemilumineszenz EN 14211 06.07.2006
(NO, NO )2
Feinstaub

HVS-Gravimetrie (Digitel DA80) EN 12341 (gleichwertig) | 11.11.2008
(PM10, PM2.5)

Feinstaub

Beta-Absorption (Betameter) EN 12341 (gleichwertig) | 11.11.2008
(PM10)
Feinstaub Optische Zahlung der Konzentra-

i . . / 3 | EN 12341 (gleichwertig) | 11.11.2008
(PM10 und PM2.5) ionen in Partikelanzahl (p/cm )

Bis 2019 wurden unsere Immissionsmessungen alle zwei Jahre von einer externen Stelle Uberprift. Es wurden
Ringversuche unter Leitung des Umwelt- und Gesundheitsschutzamtes der Stadt Zirich (UGZ) und unter Aufsicht
des Cercl’Air durchgefiihrt. An der Ergebnisauswertung war auch das METAS beteiligt. Die Ergebnisse der letzten
Kontrolle im Juli 2019 bei der Resival-Station Brigerbad waren vorschriftsgemass und entsprachen den Anforde-
rungen. Infolge der im Marz 2020 ausgebrochenen Corona-Pandemie wurde dieses Programm unterbrochen. Die
DUW verlangte nach einer Wiederaufnahme fiir 2024, doch nun ist diese erst fiir 2025 geplant.

Die Gruppe Luft ist nach der Norm ISO 17025 akkreditiert. Seit 2018 wurden im Labor der Dienststelle fur Umwelt
Arbeiten zur Anpassung des QMS an die 2017 eingefuhrte neue Version dieser Norm unternommen. Diese Arbeiten
fuhrten insbesondere dazu, fir die Sektion Umweltbelastungen und Labor (SUL) eine neue Qualitatspolitik zu de-
klarieren und ihr Qualitatshandbuch zu aktualisieren. Das im August 2019 von der Schweizerischen Akkreditie-
rungsstelle durchgefiihrte Kontroll-Audit wurde mit Erfolg bestanden. Zu deren Aufgaben gehdrte es, die ordnungs-
gemasse Integration der geadnderten Norm zu Uberprifen. Im Januar 2021 wurde ein Re-Akkreditierungsaudit
durchgefiihrt. Auch dieses wurde erfolgreich bestanden und die Akkreditierung fiir den Zeitraum von Juli 2021 bis
Juli 2026 verlangert.
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Veroffentlichungen

Die amtliche Publikation der Immissionsergebnisse des RESIVAL erfolgt jedes Jahr mit dem vorliegenden Bericht
zur Luftreinhaltung.

Die Daten Uber die Luftqualitadt werden auch fortlaufend im Internet publiziert, unter:

—  https:/lwww.vs.ch/de/web/sen/air.

Neben den Echtzeit-Daten, die auf einer Karte des Kantons Wallis unter «Luftqualitédt» angezeigt werden, prasen-
tiert die Website auch Grafiken der Daten der drei letzten Tage, der Vorwoche sowie jahrliche Statistiken. Mit Hilfe
des Datenabfragemoduls erhalt man eine Auswahl an Werten aus einer Datenbank ab 1990.

«AirCHeck», die Smartphone-App, liefert — insbesondere flir das Wallis, aber auch fir die Gbrige Schweiz — jederzeit
Angaben zum aktuellen Stand der Luftbelastung. Seit 2013 gibt es Karten fiir das Wallis, auf denen die Luftqualitat
bildlich dargestellt und stiindlich aktualisiert wird. Die App liefert auch Informationen zu Massnahmen und Verhal-
tensweisen bei Verschmutzungsereignissen. Die Links fir den kostenlosen Download aus dem App Store, von
Google Play und Windows Store befinden sich auf:

— https:/icerclair.ch/aircheck.

Auf der Website www.transalpair.eu sind die Immissionswerte der zustéandigen Stellen in Frankreich (Departe-
mente Savoyen, Obersavoyen und L‘Ain) und ltalien (Autonome Region Aostatal) einsehbar. Die Partner aus der
Schweiz sind die Kantone Genf, Waadt und Wallis.

Die Daten werden auch an das Bundesamt fur Umwelt (ibermittelt und sind in auf nationaler Ebene aggregierter
Form abrufbar unter:

— https://bafu.meteotest.ch/idb-tabellen/index.php (stiindliche oder tagliche Daten).

Auch das Geoportal des Kantons Wallis enthalt interaktive Umweltkarten. Auf einer dieser Karten («KRESIVAL und
Schadstoffregister») sind die grossen Luftschadstoff-Emittenten des Kantons sowie die sieben ortsfesten RESIVAL-
Stationen des kantonalen Messnetzes fiir die Luftqualitat eingezeichnet. Zu finden ist sie auf:

— https:/isitonline.vs.ch/environnement/rejets polluants/de

Die Raffinerie in Collombey ist seit Sommer 2015 stillgelegt und stellt seither keine Luftverschmutzungsquelle mehr
dar. Der Rickbau der Raffinerie wurde 2021 aufgenommen.



https://www.vs.ch/de/web/sen/air.
https://cerclair.ch/aircheck
http://www.transalpair.eu/index.php?page=indice&lang=de
https://bafu.meteotest.ch/idb-tabellen/index.php
https://sitonline.vs.ch/environnement/rejets_polluants/de
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A3 — RESIVAL: Ergebnisse nach Messstation
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Les Giettes

TABELLE 14 - Les Giettes, Standortbeschrieb

Standort-Typ Verkehrs- Ausbrei- Koordinaten Hohe
belastung tungssitua- MN95 | MNO3 [MiM]
tion

Landliches Gebiet,
regionale Hintergrund Luftbe- Sehr Gering erhoht 2'563'266/1'119°299
lastung

Landliche Zone in der Hohe 1145

iiber 1000 m * Gering offen 563 267 / 119 297

* Beschreibung bis 2021

ABBILDUNG 42 - LES GIETTES, LAGE DES STANDORTS
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TABELLE 15 - LES GIETTES, ERGEBNISSE 2023

Einheit Grenzwert | Ergebnisse
- Jahresmittelwert [Mg/m3] 30 2
=
._g 95 % der Halbstundenwerte eines Jahres [ug/m?3] 100 7
£3
-8 Z | Maximaler Tagesmittelwert [Mg/m3] 80 12
=
(5]
5 Tagesmittelwert > 80 ug/m?3 [Tag] 1 0
Maximaler Stundenmittelwert [Mg/m3] 120 141
8 Stundenmittelwert > 120 ug/m3 [Stunden] 1 113
§ Perzentil 98 % monatliches Maximum [Mg/m3] 100 137
(@]
Anzahl der Monate Perzentil 98 % >100 ug/m?3 [Monat] 0 8
Jahresmittelwert [ug/m?3] 20 7
)
3 Maximaler Tagesmittelwert [ug/m?3] 50 47
'.(;; —_
% g Tagesmittelwert > 50 ug/m3 [Tag] 3 0
o
% ~ | Blei (Pb), Jahresmittelwert [ng/m3] 500 11
@ Cadmium (Cd), Jahresmittelwert [ng/m3] 1.5 0.03
2 Jahresmittelwert [Mg/m3] 10 (LRV) 4
©
o
& g Maximaler Tagesmittelwert [ug/m3] 25 (OMS) 14
13
g Tagesmittelwert > 25 ug/m3 [Tag] 3 (OMS) 0
) Jahresmittelwert [mg/m?4] 200 72
§ > Blei (Pb), Jahresmittelwert [ug/m?2%j] 100 2.3
-§ é Cadmium (Cd), Jahresmittelwert [ug/m2%j] 2 0.65
©
n Zink (Zn), Jahresmittelwert [ug/m?2*j] 400 15
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ABBILDUNG 43 - LES GIETTES, PM10-JAHRESMITTELWERTE VON 1999 BIS 2023

o 30.0
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=
o 20.0
=
o
10.0 i
0.0 = i s
= LRV-Grenzwert
TABELLE 16 — LES GIETTES, MONATLICHE ERGEBNISSE 2023
Parameter Einheiten | Statistik c 2 s 5 ] c = =] a + > N
sRIE|RIZ2|3 (3|2 |g |8 |2 |4

Stickstoff- 3 .
dioxid [ug/m?] |Durchschnitt | 3 3 | 4 3|3 3 2 2 2 2 2 2
Anzahl jD‘;rggscm'tt" ololololo|lo|o|]o|o|o| o] o

Ozon (Os) [ug/m3  |Durchschnitt | 64 | 77 |72 |72 |69 | 84 | 65 | 68 | 56 | 50 | 53 | 59

[Mg/m®  Mittl. H. max | 97 [104 (109|117 [130| 141 | 134 | 122 | 127 | 91 81 85

Anzahl |Mittl. H. >120| 0 00| 0|17 88 4 2 2 0 0 0

[ug/m®  Wert 98 % 90 |101(102|107|122| 137 | 109 | 113 | 107 | 77 | 76 | 79

PM10 [ug/m®  [Durchschnitt | 4 58| 6|9 13 11 10 9 9 3 2

Staub-nie-

[mg/m?*d] [Durchschnitt | 18 | 29 | 20 | 35 | 52 | 132 | 344 | 62 | 13 | 75 | 66 | 15
derschlag

NO [ug/m3] |Durchschnitt| 1 | 1 | 1 | 1 | 1| 1 1 1 1 1 1] 0
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ABBILDUNG 44 — LES GIETTES, JAHRESMITTELWERTE FUR STICKSTOFFDIOXID VON 1990 BIS 2023
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ABBILDUNG 45 — LES GIETTES, O3 ANZAHL DER STUNDENWERTE >120ug/m® VON 1990 BIS 2023
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Massongex

TABELLE 17 - MASSONGEX, STANDORTBESCHRIEB

Standort-T Verkehrs Ausbreitungs Koordinaten Hoéhe
yp belastung situation MN95 | MNO3 [M.0.M.]
Landliches Gebiet, stadtnahe Hin- Sehr gering Offen 2'564'941/1'121°275
tergrund Luftbelastung
400
Landliche Zone, Mittel Offen 564 941 / 121 275
Nahe von Industrien

* Nomenklatur bis 2021

ABBILDUNG 46 -MASSONGEX, LAGE DES ORTES
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TABELLE 18 — MASSONGEX, ERGEBNISSE FUR DAS JAHR 2023

Einheit Grenzwert Ergebnisse
o Jahresmittelwert [ug/m3] 30 11
X
-% — | 95 % der Halbstundenwerte eines Jahres [Mg/m?3] 100 29
£3
o
E £ | Maximaler Tagesmittelwert [pug/m3] 80 35
(&)
g Tagesmittelwert > 80 ug/m?3 [Tag] 1 0
Maximaler Stundenmittelwert [ug/m3] 120 168
8: Stundenmittelwert > 120 ug/m3 [Stunden] 1 237
E:: Perzentil 98 % monatliches Maximum [ug/m3] 100 143
N
o Anzahl der Monate Perzentil 98 %
>100 pg/m? [Monat] 0 6
Jahresmittelwert [ug/m3] 20 15
)
3 Maximaler Tagesmittelwert [ug/m?3] 50 68
‘E" —_
% g Tagesmittelwert > 50 ug/m?3 [Tag] 3 5
o
% = | Blei (Pb), Jahresmittelwert [ng/m3] 500 1.91
@ Cadmium (Cd), Jahresmittelwert [ng/m3] 1.5 0.05
2 Jahresmittelwert [ug/md] 10 (OPair) 9
1]
o
2 g Maximaler Tagesmittelwert [ug/m3] 25 (OMS) 51
za
§ Tagesmittelwert > 25 pg/m?3 [Tag] 3 (OMS) 8
Jahresmittelwert [mg/m24] 200 69
% o | Blei (Pb), Jahresmittelwert [ug/m?¥] 100 2.3
= 8
-§ § Cadmium (Cd), Jahresmittelwert [ug/m?¥] 2 0.14
©
n Zink (Zn), Jahresmittelwert [ug/m2%j] 400 23
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ABBILDUNG 47 — MASSONGEX, JAHRESMITTELWERTE DER PM10 VON 1999 BIS 2023

o 30.0
E
o]
=
= 20.0
2
=
o
10.0 &
= |RV-Grenzwert
TABELLE 19 —- MASSONGEX, ERGEBNISSE 2023 NACH MONATEN
Parameter Einheiten Statistik c 2 = 5 ] c = =] 2 |e > N
s 212|223 |13 |8 818 |2 |8

Stickstoffdioxid [ug/m® |Durchschnitt 17 121 |12 | 9 8 8 6 6 | 10 | 10 | 12 | 17

Anzahl [Purensehnitt oo gl o ool ol ololololo
.>80
Ozon (03) [ug/m® Durchschnitt | 40 | 37 | 55 | 58 | 59 | 84 | 69 | 73 | 59 | 43 | 39 | 32

[ug/m3 |Mittl. H.max | 87 | 92 | 110 | 110 | 136 | 147 | 139 | 168 | 145 | 88 | 81 | 80

Anzahl Mittl. H.>120 | 0 0 0 0 21 (12919 |37 |31 | O 0|0

[g/m3]  Wert 98 % 76 | 77 | 93 [ 102125143 [ 122|134 133 | 83 | 74 | 69

PM10 [g/m3 Durchschnitt | 13 | 20 | 15 | 9 | 13 | 17 | 15 | 14 | 17 | 15 | 8 | 19
Staubnie- [mg/m2*d] [Durchschnitt | 49 | 29 | 60 | 48 | 188| 40 |108| 56 | 93 | 36 | 96 | 27
derschlag

NO [ug/m®]  Durchschnitt 4 7 2 2 2 1 1 1 2 2 4 | 5

ABBILDUNG 48 — MASSONGEX, JAHRESMITTELWERTE FUR STICKSTOFFDIOXID VON 1990 BIS 2023
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ABBILDUNG 49 — MASSONGEX, O3 ANZAHL STUNDENWERTE >120 ug/m® VON 1990 BIS 2023
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LUFTQUALITAT IM WALLIS | Bericht 2023

Saxon

TABELLE 1 - SAXON, STANDORTBESCHRIEB

Standort-Typ Verkehrs Ausbreitungs- Koordinaten Hohe
belastung situation MN95 | MNO3 [MuM]

Landliches Gebiet, stadtnahe : p— 1Mo’

Hintergrund Luftbelastung Sehr gering Offen 2'577'566/1'109'764

Landliche Zone, mit Verkehrs- Stark Keine 577 566 / 109 764 460

belastung *

* Beschreibung bis 2021

ABBILDUNG 50 — SAXON, LAGE DES STANDORTS
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TABELLE 2 — SAXON, ERGEBNISSE FUR DAS JAHR 2023

Einheit | Grenzwert Er-
gebnisse
Jahresmittelwert [ug/m?] 30 13
% CZ> 95 % der Halbstundenwerte eines Jahres [ug/m3] 100 40
"‘;; ~
S 'f_: Maximaler Tagesmittelwert [ug/m?3] 80 51
= 0o
? 3 Tagesmittelwert > 80 pug/m3 [Tag] 1 0
Maximaler Stundenmittelwert [Mg/m?3] 120 154
a Stundenmittelwert > 120 pug/m3 [Stunden] 1 281
§ Perzentil 98 % monatlich Maximum [Mg/m3] 100 147
(o]
Anzahl der Monate Perzentil 98 % >100 ug/m?3 [Monat] 0 7
Jahresmittelwert [ug/m?3] 20 13
)
3 Maximaler Tagesmittelwert [ug/m?3] 50 43
g g Tagesmittelwert > 50 ug/m?3 [Tag] 3 0
o
% ~ Blei (Pb), Jahresmittelwert [ng/m3] 500 1.8
@ Cadmium (Cd), Jahresmittelwert [ng/m?3] 1.5 0.05
2 Jahresmittelwert [ug/m3] 10 (OPair) 11
1]
o
2 g Maximaler Tagesmittelwert [ug/m3] 25 (OMS) 29
za
§ Tagesmittelwert >25 pg/m?3 [Tag] 3 (OMS) 10
. Jahresmittelwert [mg/m?2*]] 200 151
§ > Blei (Pb), Jahresmittelwert [ug/m?2%j] 100 7.9
-§ é Cadmium (Cd), Jahresmittelwert [ug/m2%j] 2 0.28
©
n Zink (Zn), Jahresmittelwert [ug/m?2*j] 400 80
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ABBILDUNG 51 — SAXON, JAHRESMITTELWERTE DER PM10 VON 1999 BIS 2023

w
e
o

PM10 [ug/m3]
N
o
Pt

10.0 M- -H- B BRI BN EEE BN B B BE N B B R R e o R e . . .

0.0

= RV-Grenzwert

TABELLE 3 — SAXON, ERGEBNISSE 2023 NACH MONATEN

Parameter Einheiten Statistik c |2 |5 |5 |s |E | |2 |2 (£ |3 |\
s(gl2 g2 |33 |2 |& |8 |2 |8
Stickstoffdioxid | [ug/m®] [Durchschnitt 2619 |13 | 7 5 7 7 7 8 |12 |16 | 25
Anzahl SD(;"ChSCh”'“" >lolololololololo|lolo|o]o
Ozon (O3) [ug/m3] |Durchschnitt 24141 | 55|68 | 71|89 |68 |66 |50 |33|29]|23
[ug/m3] [Mittl. Max. H. 79| 97 | 115114 | 141|154 | 136 | 142|127 | 96 | 84 | 83

Anzahl [Mittl. H. >120 0] O 0 0 |44 (1921 10| 9 |26 | O 0 0

[ug/m3 Wert 98 % 76 | 89 [ 104 |105| 131|147 | 116|118 124 | 80 | 72 | 74
PM10 [ug/m3] |Durchschnitt 16|16 |13 | 7 |11 (17 |16 |12 |14 |13 | 7 | 11
Staubnieder- . .
schlag [mg/m?2*d]|Durchschnitt 20| 7 | 40 | 143|193 |264|376| 161|172 | 260 24
NO [ug/m®] |Durchschnitt 91| 8 3 3 2 2 2 3 3 6 6 | 12

ABBILDUNG 52 — SAXON, STICKSTOFFDIOXID-JAHRESMITTELWERTE VON 1990 BIS 2023
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ABBILDUNG 53 — SAXON, O3 ANZAHL DER STUNDENWERTE >120 ug/m? VON 1990 BIS 2023
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Sitten
TABELLE 4 - SITTEN, STANDORTBESCHRIEB
Verkehrs- | Ausbreitungs Koordinaten Hohe
Standort-Typ belastung situation MN95 | MNO3 [MiiM]

Kleinstadtisch, Verkehrseinfluss Mittel einseitig offen | 2°593'707/1°120’407

In der Stadt,

. . Sehr stark | Geschlossen 593 702/ 120 409 525
mit Verkehrsbelastung

* Beschreibung bis 2021

ABBILDUNG 54 — SITTEN, LAGE DES STANDORTS
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LUFTQUALITAT IM WALLIS | Bericht 2023

TABELLE 5 — SITTEN, ERGEBNISSE FUR DAS JAHR 2023

Einheit Grenzwert Ergebnisse
- Jahresmittelwert [Mg/m3] 30 18
=
-_g __ | 95 % der Halbstundenwerte eines Jahres [ug/m3] 100 46
£3
é Z | Maximaler Tagesmittelwert [ug/m?3] 80 52
(&)
& Tagesmittelwert > 80 ug/m?3 [Tag] 1 0
Maximaler Stundenmittelwert [ug/m3] 120 145
- Stundenmittelwert > 120 ug/m3 [Stunden] 1 128
o
£ Perzentil 98 % monatliches Maximum [Mg/m3] 100 135
N
o Anzahl der Monate Perzentil 98 %
>100 pg/m? [Monat] 0 5
Jahresmittelwert [ug/m?3] 20 13
% Maximaler Tagesmittelwert [Mg/m3] 50 46
‘E" —_
% g Tagesmittelwert > 50 ug/m3 [Tag] 3 0
o
1:;, = | Blei (Pb), Jahresmittelwert [ng/m3] 500 2.2
n
Cadmium (Cd), Jahresmittelwert [ng/m?3] 1.5 0.07
o Jahresmittelwert [Mg/m3] 10 (OPair) 8
T
AT
2 g Maximaler Tagesmittelwert [Mg/m3] 25 (OMS) 28
se
g Tagesmittelwert > 25 ug/m3 [Tag] 3 (OMS) 4
Jahresmittelwert [mg/m24]] 200 75
% o | Blei (Pb), Jahresmittelwert [Mg/m?2*j] 100 2.3
— ©
= =8
2 § Cadmium (Cd), Jahresmittelwert [ug/m?2*j] 2 0.09
1]
n Zink (Zn), Jahresmittelwert [Mg/m2*j] 400 31
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ABBILDUNG 55 - SITTEN, PM10-JAHRESMITTELWERTE VON 1999 BIS 2023
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TABELLE 6 — SITTEN, MONATSERGEBNISSE FUR DAS JAHR 2023

Parameter Einheiten| Statistik s
<

Jan
Feb
Mar
Mai
Juni
Jul
Aug
Sept
Okt
Nov
Dez

Stickstoffdioxid [ug/m3] Durchschnitt 32|26 (17 | 11|10 | 10 | 9 | 10| 13 | 18 | 24 | 32

Anzahi [Purehsehnitth 515 b o o oo lo]olololo]o
i->80

Ozon (03) [ug/m®] [Durchschnitt | 24 | 40 | 52 | 51 | 63 | 90 | 72 | 71 | 58 | 36 | 25 | 21

[g/m3] Mittl. Max. H. | 75 | 89 | 101| 92 | 121|145 [ 140 [ 125|124 | 90 | 80 | 80

Anzahl [Mittl. H. >120 0| O 0 0 3 |[101] 10 | 6 8 0 01]0

[ug/m3] Wert 98 % 67 | 82 | 93 | 88 | 116 135|117 | 117|118 | 80 | 68 | 66

PM10 [ug/m3] Durchschnitt 17 (18 13| 8 |11 |17 | 156 | 14 | 14 | 15| 8 | 12

Staubnieder-

schiag [mg/m?*d]|Durchschnitt | 100| 20 | 82 |129| 98 | 85 | 163 | 44 | 52 | 51 | 48 | 30

NO [ug/m®] [Durchschnitt 12| 7 4 2 3 2 2 2 3 6 | 10 | 15

ABBILDUNG 56 — SITTEN, JAHRESMITTELWERTE FUR STICKSTOFFDIOXID VON 1990 BIS 2023

NO2 [ug/m?3]
(4]
o
o

30.0 ¢

20.0

10.0 e o BN BN EE = o . . . N N N E EE W BN WE W EN BN BN N EE NN BN EE B N W NN RN RN W

0.0 o
= | RV-Grenzwert




LUFTQUALITAT IM WALLIS | Bericht 2023

ABBILDUNG 57 — SITTEN, O3 ANZAHL STUNDENWERTE >120 ug/m* VON 1990 BIS 2023
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Eggerberg

TABELLE 7 - EGGERBERG, STANDORTBESCHRIEB

Standort.T Verkehrs- | Ausbreitungs “I:;ordir;::len I-“Inor;\:
YP belastung situation %1 03 [Mam]
Landiiches Gebiet, stadtnahe Hin- | g - ooring erhaht 2'634'054/1'128'446
tergrund Luftbelastung
840
Landiiche Zone in der Hohe, Gering Offen 634 047 / 128 450

unter 1000 m *

* Beschreibung bis 2021

ABBILDUNG 58 — EGGERBERG, LAGE DES STANDORTS
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TABELLE 8 - EGGERBERG, ERGEBNISSE 2023

Einheit Grenzwert Ergebnisse
Jahresmittelwert [Mg/m3] 30 8
% g 95 % der Halbstundenwerte eines Jahres [Mg/m?3] 100 22
"‘;; ~
§ 'f—: Maximaler Tagesmittelwert [Mg/m3] 80 35
a2 :
T | Tagesmittelwert > 80 yg/m3 [Tag] 1 0
Maximaler Stundenmittelwert [ug/m3] 120 148
a Stundenmittelwert > 120 ug/m3 [Stunden] 1 187
§ Perzentil 98 % monatlich Maximum [ug/m3] 100 140
(o]
Anzahl der Monate Perzentil 98 % >100 ug/m?3 [Tag] 0 7
Jahresmittelwert [ug/m3] 20 10
)
3 Maximaler Tagesmittelwert [ug/m3] 50 47
§ g Tagesmittelwert > 50 ug/m3 [Tag] 3 0
o
o
% = | Blei (Pb), Jahresmittelwert [ng/m?] 500 15
@ Cadmium (Cd), Jahresmittelwert [ng/m3] 1.5 0.04
2 Jahresmittelwert [Mg/m3] 10 (OPair) 6
©
o
% g Maximaler Tagesmittelwert [Mg/m3] 25 (OMS) 18
s e
g Tagesmittelwert > 25 pg/m?3 [Tag] 3 (OMS) 0
Jahresmittelwert [mg/m24] 200 55
% o | Blei (Pb), Jahresmittelwert [Mg/m?2%j] 100 2.3
= 8
-§ § Cadmium (Cd), Jahresmittelwert [ug/m?¥] 2 0.09
©
n Zink (Zn), Jahresmittelwert [ug/m?2%j] 400 15




LUFTQUALITAT IM WALLIS | Bericht 2023

ABBILDUNG 59 - EGGERBERG, PM10-JAHRESMITTELWERTE VON 1999 BIS 2023
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TABELLE 9 - EGGERBERG, MONATLICHE ERGEBNISSE FUR DAS JAHR 2023

Parameter |Einheiten Statistik

Jan
Feb
Mar
Apr
Mai
Juni
Jul.
Aou
Sept
Okt
Nov
Dez

(¢,
e}
©

Stickstoffdioxid| [ug/m3] [Durchschnitt 15 10 | 10 | 6 5 5 5 5 11

Durchschnittl. j.

Anzahl > 80

Ozon (03) [ug/m3] Durchschnitt 52 | 66 | 72 | 80 | 79 | 96 | 79 | 75 | 68 | 58 | 46 | 47

[ug/m3] Mittl. H. max 90 | 101|121 (132|127 | 148|134 125|120 | 97 | 82 | 83

Anzahl Mittl. H. >120 0 0 5 7 |20 [141] 12 | 2 0 0 0 0

[g/m3] Wert 98 % 86 | 97 [111|116|123] 140|120 | 112|111 87 | 76 | 79

PM10 [ug/m3] Durchschnitt M| 11|11 ] 5 8 |13 (15|12 |10 | 11| 5 6

Staubnieder-

[mg/m?*d]Durchschnitt 13 |15 |71 | 0O [140| 68 | 82 | 20 | 31 | 36 | 101 | 28
schlag

NO [ug/m®] Durchschnitt 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2

ABBILDUNG 60 — EGGERBERG, JAHRESMITTELWERTE FUR STICKSTOFFDIOXID VON 1990 BIS 2023
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ABBILDUNG 61 — EGGERBERG, O3 ANZAHL DER STUNDENWERTE >120 ug/m? VON 1990 BIS 2023
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Fir 2013 sind wegen eines technischen Problems bei der Probenahmeleitung keine Stundenwerte tber
120 ug/m? angegeben. Die Ergebnisse wurden daher fiir ungliltig erklart.
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Brigerbad

TABELLE 10 — BRIGERBAD, STANDORTBESCHRIEB

Standort.T Verkehrs- | Ausbreitungs “I:;ordir;::len I-l\:lor;\:
P belastung situation (MN95 / 03) [MuM]

Landliches Gebiet, stadtnahe . . , e

Hintergrund Luftbelastung Sehr gering Offen 2'636°790/1'127°555

Landliche Zone, ~ Mittel Offen 636 790 / 127 555 650

Nahe von Industrien

* Beschreibung bis 2021

ABBILDUNG 62 — BRIGERBAD, LAGE DES STANDORTS

© 2006 swisstopo JD062622
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TABELLE 11 — BRIGERBAD, ERGEBNISSE 2023

Einheit Grenzwert | Ergebnisse
° Jahresmittelwert [Mg/m3] 30 16
3
% - 95 % der Halbstundenwerte eines Jahres [ug/m3] 100 48
50
§ = Maximaler Tagesmittelwert [Mg/m?3] 80 59
(5}
A Tagesmittelwert > 80 ug/m?3 [Tag] 1 0
Maximaler Stundenmittelwert [Mg/m?3] 120 147
a Stundenmittelwert > 120 ug/m3 [Stunden] 1 143
§ Perzentil 98 % monatliches Maximum [ug/m3] 100 136
(@]
Anzahl der Monate Perzentil 98 % >100 ug/m3 | [Monat] 0 7
Jahresmittelwert [ug/m?3] 20 13
'% Maximaler Tagesmittelwert [ug/m?3] 50 54
‘l(;; —_
% g Tagesmittelwert > 50 ug/m3 [Tag] 3 1
o
% = Blei (Pb), Jahresmittelwert [ng/m?3] 500 2.0
»n
Cadmium (Cd), Jahresmittelwert [ng/m3] 1.5 0.05
o Jahresmittelwert [ug/m3] 10 (OPair) 8
3
)
2 g Maximaler Tagesmittelwert [Mg/m3] 25 (OMS) 35
sz
§ Tagesmittelwert > 25 pg/m?3 [Tag] 3 (OMS) 6
Jahresmittelwert [mg/m24]] 200 69
§ o Blei (Pb), Jahresmittelwert [Mg/m?2*j] 100 2
= 8
-§ § Cadmium (Cd), Jahresmittelwert [ug/m?4)] 2 0.09
(1]
an Zink (Zn), Jahresmittelwert [ug/m?2*j] 400 20
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ABBILDUNG 63 — BRIGERBAD, PM10-JAHRESMITTELWERTE VON 1999 BIS 2023
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TABELLE 12 — BRIGERBAD, MONATSERGEBNISSE FUR DAS JAHR 2023

Parameter Einheiten Statistik

Jan
Feb
Mar
Apr
Mai
Juni
Jul.
Aug
Sept
Okt
Nov
Dez

Stickstoffdioxid| [ug/m®] Durchschnitt | 29 | 28 | 15 | 10 | 8 8 8 9 | 11|14 ] 20 | 29

Anzah [Purehsehnitt |5 1o 1 o | o o | oo |o|o|o|o|o0
i- >80
Ozon (03) [ug/m® |Durchschnitt | 30 | 36 | 59 | 71 | 72 | 89 | 72 | 64 | 53 | 39 | 30 | 23

[ug/m® Mittl. Max. H. | 78 | 92 | 114|126 | 126 | 147 | 125|116 | 114 | 87 | 77 | 79

Anzahl Mittl. H.>120 | 0 0 0 4 |16 |[117| 6 0 0 0 0 0

[ug/m3] |Wert 98 % 73 | 85 | 107|111 121|136 | 115|107 |103| 77 | 70 | 73

PM10 [ug/m3] [Durchschnitt | 16 | 16 | 11 | 6 8 |16 13 |13 |11 |14 | 8 | 11

Staubnieder-

[mg/m?*t] Durchschnitt | 14 | 6 | 68 | 85 [ 159 | 53 | 102 | 27 | 27 | 124|144 | 25
schlag

NO [ug/m®] | Durchschnitt 8 |10 | 3 1 1 1 1 1 2 4 7 | 15
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ABBILDUNG 64 — BRIGERBAD, JAHRESMITTELWERTE FUR STICKSTOFFDIOXID VON 1990 BIS 2023
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ABBILDUNG 65 — BRIGERBAD, O3 ANZAHL DER STUNDENWERTE >120 ug/m® VON 1990 BIS 2023
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Montana

TABELLE 13 — MONTANA, STANDORTBESCHRIEB

Standort-Typ Verkehrs-be- | Ausbreitungs Koordinaten Hohe
lastung o MN95 | MNO3 [MUM]
situation
Landliches Gebiet, regionale Hin- . . T Ao
tergrund Luftbelastung Sehr gering erhoht 2'603'380/1'128°208
1420
Landliche Zone in der Hohe Mittel Offen 603 346 / 128 235

tber 1000 m *

* Beschreibung bis 2021

ABBILDUNG 66 — MONTANA, LAGE DES STANDORTS
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TABELLE 14 —- MONTANA, ERGEBNISSE 2023

Einheit | Grenzwert | Ergebnisse
- Jahresmittelwert [Mg/m3] 30 8
*
-_g . 95 % der Halbstundenwerte eines Jahres [Mg/m?3] 100 26
£3
g Z Maximaler Tagesmittelwert [Mg/m?3] 80 33
(%)
&5 Tagesmittelwert > 80 ug/m?3 [Tag] 1 0
Maximaler Stundenmittelwert [Mg/m?3] 120 147
a Stundenmittelwert > 120 pug/m3 [Stunden] 1 209
§ Perzentil 98 % monatliches Maximum [ug/m3] 100 140
(@]
Anzahl der Monate Perzentil 98 % >100 ug/m3 | [Monat] 0 7
Jahresmittelwert [ug/m3] 20 10
o
3 Maximaler Tagesmittelwert [ug/m3] 50 64
% g Tagesmittelwert > 50 pg/m3 [Tag] 3 2
o
% ~ Blei (Pb), Jahresmittelwert [ng/m3] 500 0.9
@ Cadmium (Cd), Jahresmittelwert [ng/m?] 15 0.02
< Jahresmittelwert [ug/m3] 10 (LRV) 6
©
)
2 g Maximaler Tagesmittelwert [Mg/m3] 25 (WHO) 37
za
§ Tagesmittelwert >25 ug/m3 [Tag] 3 (WHO) 3
Jahresmittelwert [mg/m24]] 200 68
°E> 8 Blei (Pb), Jahresmittelwert [Hg/m2] 100 2.3
L
o
i 2” Cadmium (Cd), Jahresmittelwert [ug/m?2%j] 2 0.09
= O
7]
© Zink (Zn), Jahresmittelwert [ug/m?2%j] 400 16
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ABBILDUNG 67 — MONTANA JAHRESMITTELWERTE PM10 VON 2002 BIS 2023
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TABELLE 15 - MONTANA, MONATLICHE ERGEBNISSE FUR DAS JAHR 2023

Parameter Einheiten| Statistik c |2 |5 |5 s | |= o |a |g > N

s |22 g2 |3 |3|2 1|8 1|d |2 |8

Stickstoffdioxid | [ug/m3] [Mittelwert 15|14 | 8 5 5 5 4 5 6 6 9 | 15
Mittelwert.

Anzahl 24hMw > 80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ozon (03) [ug/m3] [Mittelwert 53 | 54 | 63 | 84 | 86 |104| 84 | 81 | 74 | 62 | 59 | 58

[ug/m3] Max. h-Mw. 80 | 87 | 107|121 131|147 | 136|126 |125| 98 | 84 | 88

Anzahl Mw. >120 00| 0|2 3115910 3| 4]0 o0]o0
[Hg/m?®] Wert 98 % 77 | 82 [102| 115|123 [ 140|118 | 113 | 114 | 89 | 82 | 85
PM10 [Hg/m?] |Mittelwert 7 |10 9 | 6 | 10|15 |13 15| 11| 16 | 10| 5
Staubnieder- | /2 Mittelwert 37 | 40 | 58 | 37 |110| 86 |160| 71 | 66 | 33 | 91 | 33

schlag

NO [g/m3] Mittelwert 4 [ 32221111234
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ABBILDUNG 68 — MONTANA, JAHRESMITTELWERTE FUR STICKSTOFFDIOXID VON 2002 BIS 2023

NO2 [ug/m3]
[&)]
[en]
[e]

40.0

30.0

20.0

(XS S BX E5 BX X AR AN EN BN AR KN ARRA BX BH G4 B EE

0.0
= | RV-Grenzwert

ABBILDUNG 69 — Montana, O3 Anzahl der Stundenwerte >120ug/m?* von 2002 bis 2023
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A4 — RESIVAL, Piktogramme zur Luftqualitat

NO2, PM10, PM2.5, Staubniederschlag (SN), NH3

NO2 PM10 PM2.5 SN NH3
(VLI:30) | (VLI:20) | (VLI:10) | (VLI:200) (VLI : 3)
Jahresmittel < 0.9 x VLI <27 <18 <9 <180 <2
20.9 x VLI
Jahresmittel und 27 bis 33 18 bis 22 | 9 bis 11 | 180 bis 220 2 bis 4
<1.1 x VLI
[@ Jahresmittel >1.1 x VLI >33 > 22 > 11 > 220 >4

Anmerkungen: Jahreswerte auf ganze Zahlen gerundet; Immissionsgrenzwerte (IGW) nach Anhang 7 LRV fir
NO2z, PM10, PM2.5 in pg/m? und Staubniederschlag (SN) in mg/(m? xd), gemass Art. 2 Abs. 5 LRV

far NHs in ug/m?3
Os
Anzahl Stunden > 120 pug/m?

und

Anzahl Monate, in denen 98 % der Halbstundenmittelwerte eines Monats
100 pg/m3 Gberschritten haben

Anzahl Stunden > 120 pg/m?

und

Anzahl Monate, in denen 98 % der Halbstundenmittelwerte eines Monats
100 pg/m? Gberschritten haben

2a10

1a2

Anzahl Stunden > 120 pg/m?3

>10

l ? und
Anzahl Monate, in denen 98 % der Halbstundenmittelwerte eines Monats
100 pg/m? Gberschritten haben

>2

Benzol

Jahresmittel in ug/m?

(mindestens 10-mal niedriger als der IGW gemass Richtlinie 2000/69/EG)

<0.5

Jahresmittel in ug/m3

0.5a5

Jahresmittel in ug/m?
(uber dem IGW gemass Richtlinie 2000/69/EG)

>5

N.B. Die Piktogramme beziehen sich auf den Mittelwert aller Messstationen eines Standort-Typs (landlich in der
Hoéhe, landlich in der Ebene, Stadtzentrum, Nahe von Industrien). Fir Ammoniak beziehen sie sich auf be-

stimmte Okosysteme und gelten fiir héhere Pflanzen.
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A5 — Luftqualitat und Praventionsmassnahmen

Zweck dieses Anhangs ist es, die Messergebnisse
der Luftqualitat im Wallis den vom kantonalen Emis-
sionskataster gelieferten Daten gegeniliberzustellen,
indem ihre Informationen in Beziehung zueinander
gesetzt werden. Es werden die Werte seit 2000 be-
rucksichtigt. Mit diesem Ansatz geht man den we-
sentlichsten Wirkungen nach, die den im Wallis er-
griffenen Massnahmen zur Verringerung der Luftver-
schmutzung zuzuschreiben sind. Dies entspricht Art.
33 LRV, welcher fordert, die Wirksamkeit der Mass-
nahmen zu Uberpriifen und die Offentlichkeit dariiber
zu informieren. Dabei werden die Entwicklungen seit
2009, dem Jahr der Einfihrung des LRV-Plans, na-
her betrachtet.

Aktualisierungen von Quelldaten im Emissionskatas-
ter bringen manchmal Korrekturen an friiheren Versi-
onen mit sich. Ein Beispiel daflr ist der Strassenver-
kehr. Emissionsfaktoren leiden manchmal unter Un-
genauigkeiten. Die im Dieselskandal um das Jahr
2015 aufgedeckten Schwindeleien hatten die Emissi-
onswerte, insbesondere fir NOx, verfalscht. Um
diese Fehler so weit wie méglich zu korrigieren,
wurde das Handbuch Emissionsfaktoren des Stras-
senverkehrs des Bundes von 2014 bis 2022 viermal
nacheinander neu aufgelegt (HBEFA-Versionen 3.2,
3.3, 4.1, 4.2) und das kantonale Kataster jedes Mal
entsprechend angepasst. Auch der Offroad-Sektor,
die Heizungen und ihre Emissionsfaktoren, die Emis-
sionen von Haushaltslésungsmitteln, Strassen und
Gebauden unterliegen Aktualisierungen, oder kanto-
nale Daten, wie Gemeindefusionen, der Belastungs-
plan fir den Strassenverkehr, die Viehbestandskon-
tingente, die Energieverbrauchsdaten nach Brenn-
stoffart, die Fernheizwerke, die jahrlichen Deklaratio-
nen zu industriellen Emissionen und sozio6konomi-
sche Daten.

In der Regel wird eine weitgehende Einhaltung der
langfristigen LRV-Begrenzungen empfohlen. Dabei
handelt es sich um die Grenzwerte im Jahresmittel
fur Staubniederschlag, Feinstaub PM10 und PM2.5,
Stickoxide und Benzol. Fir Ozon ist das monatliche
98 %-Perzentil massgebend. Die Schadstoffwerte
sollten mindestens ein Drittel unter diesen Begren-
zungen liegen. Abbildung 70 zeigt die Situation fur
das Jahr 2023. Die Balken fir die landlichen Regio-
nen in der Hohe und die Regionen in Industriendhe
stehen fur die Tiefst- und Hochstwerte, die an den
drei bzw. zwei sie reprasentierenden Stationen ge-
messen wurden. Im Falle von Benzol gibt es drei Sta-
tionen in Industriendahe: Massongex, Brigerbad und

Baltschieder. Das Ziel ware es, dass alle Ergebnisse
deutlich unterhalb der Schwelle einer signifikanten
Verschmutzung gemass den Indikatoren fiir die
Langzeit-Belastung (LBI) liegen. Im Jahr 2021 lagen
die Werte fiir Feinstaub PM10, Stickstoffdioxid (NO2),
Staubniederschlag (PM) und Benzol auf dieser Linie.
Im Jahr 2022 traf dies nur noch auf die NO2- und Ben-
zolwerte zu, und beim Benzol nur auf dessen Mittel-
werte. 2023 waren es die PM10-, NO2- und Benzol-
werte, die das Ziel gut erreichten. Die Auswaschung
aus der Luft — «rain-out, wash-out» — durch Nieder-
schlag ist ein dusserst wirksamer Prozess zur Verrin-
gerung der Luftverschmutzung. 2021 und in geringe-
rem Masse auch 2023 war dieser Prozess ausgiebig
am Werk und begiinstigte so eine bessere Einhal-
tung der Luftqualitat. Die Trockenperioden im Marz
und von Mai bis August 2022 wirkten dem jedoch ent-
gegen.

Jahreswerte zwischen dem LRV-Grenzwert und
25 % darunter stellen eine signifikante Luftver-
schmutzung dar. Solche Werte sind den Schwankun-
gen des Wetters von Jahr zu Jahr ausgesetzt und
vermdgen das Wohl von Mensch und Umwelt im
Sinne der Grundsatze des Umweltrechts nicht dauer-
haft zu garantieren. Im Jahr 2023 war im Wallis die
Feinstaubbelastung PM2.5 von dieser Art. Fir die
anderen Werte war die Belastung gering bis massig,
ausser fur Ozon, das wie immer in allen Regionen
eine deutliche Uberschreitung der LRV-Begrenzung
(P98) zeigte (Abbildung 70). Dies stellte von Marz bis
September eine ibermassige, fir Mensch und Natur
schéadliche Belastung dar.

Durch die neuen WHO-Leitlinien vom Herbst 2021
werden die in der Luftverschmutzung tolerierbaren
Werte grundlegend in Frage gestellt. Der Bericht der
EKL von 2023 [4] macht deutlich, dass die in der
Schweiz geltenden Immissionsgrenzwerte nicht
mehr den Anforderungen des Bundesgesetzes ber
den Umweltschutz (USG) entsprechen, wonach die
Luftqualitit die Okosysteme sowie die Gesundheit
der Bevolkerung, einschliesslich besonders empfind-
licher Personengruppen wie Kinder, Kranke, altere
Menschen und schwangere Frauen, nicht beein-
trachtigen darf. Die EKL beflrwortet daher, die meis-
ten der von der WHO vorgeschlagenen neuen Luft-
qualitdtsniveaus in der LRV zu verankern, damit die
IGW tatsachlich dem im USG geforderten Schutz
entsprechen.
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ABBILDUNG 70 — GEGENUBERSTELLUNG DER IMMISSIONSWERTE IM WALLIS 2023 MIT DEN WICHTIGS-

TEN LRV-BEGRENZUNGEN
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Die folgenden Abbildungen 71 bis 75 halten die rela-
tiven Beitrdge der Bereiche mit Verschmutzungs-
quellen fest, gemass den Daten des Emissionskata-
sters. Sie zeichnen deren zeitliche Entwicklung nach,

Feinstaubbelastung PM10

Die folgende Abbildung 71 zeigt die Entwicklung der
jahrlichen Emissionsmengen von primarem PM10
von 2000 bis 2022. Dazu wurden die Ergebnisse der
Jahresmittelwerte der Freiluftmessungen des ge-
samten PM10, d. h. dessen primarer und sekundarer
Anteile, flr jede Standorttyp-Region Uberlagert. Bis
2005 war bei den Immissionen eine Stagnation zu
beobachten, wahrend die Emissionen von primarem
PM10 um rund 25 % zurlickgingen. Der Riickgang
der Emissionsmengen um 30 % im Jahr 2022 gegen-
Uber 2005 spiegelt den entsprechenden Rickgang
der PM10-Gesamtwerte in der Luft um 45 % nur teil-
weise wider. Bei ansonsten gleichbleibenden Bedin-
gungen hat also ein starkerer Ruckgang der sekun-
daren PM10-Konzentrationen zusatzlich zu den pri-
maren PM10-Konzentrationen zum Gesamtriickgang
beigetragen. Dieser grossere Beitrag ist auf den star-
ken Ruckgang der Emissionen von sekundaren
PM10-Vorlaufersubstanzen, vor allem NOx und SOz,
von 2005 bis 2022 zuriickzufiihren. Aus diesen ent-
stehen Nitrate und Sulfate, die im Winter rund 40 %
und im Sommer rund 20 % der Gesamt-PM10-Kom-
ponenten ausmachen.

P98 max maximales monatliches 98%-Perzentil

unter Berlcksichtigung der Veranderungen auf tech-
nischer, betrieblicher und wirtschaftlicher Ebene.

Seit Inkrafttreten des kantonalen LRV-Plans 2009
setzten sich die ricklaufigen Entwicklungen, die zwi-
schen 2005 und 2010 begannen, bis 2019 in einem
recht regelmassigen Tempo fort. Die seit 2007 in der
LRV eingefihrten neuen Begrenzungen flr Staube-
missionen aus Industrie- und Heizungsanlagen so-
wie fur Maschinen, die Russ ausstossen, sind die
wichtigsten praventiven Massnahmen, die unter Be-
ricksichtigung des Stands der Technik eingefiihrt
wurden. lhre Anwendung durch den Kanton hat die
seither beobachteten Entwicklungen bei PM10 kana-
lisiert, aufrechterhalten und gelenkt. Der kantonale
Beschluss von 2007 Uber das Abfallverbrennen im
Freien ist ein spezifischer Beitrag zur festgestellten
Verbesserung.

Von 2019 bis 2022 stiegen die PM10-Werte wieder
an. Diese Beobachtung sollte nicht so interpretiert
werden, dass die Praventionsmassnahmen zur Ver-
ringerung des Feinstaubausstosses in die Luft aus-
geschopft waren. Tatsachlich gab es in den drei Jah-
ren von 2020 bis 2022 Episoden mit starken Sahara-
sand-Einbriichen. Diese waren teilweise massiv, wie
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im Februar und Méarz 2021. Die Jahresmittelwerte
wurden durch diese punktuellen Eintréage deutlich be-
einflusst. Das Jahr 2023 war nicht frei von bedeuten-
den transkontinentalen Feinstaubeintragen bis ins
Wallis — Saharasand, Waldbrandpartikel aus Kanada
—, doch waren die Intensitaten geringer. Die Analyse

der DUW zeigt, dass die PM10-Jahreswerte in der
Ebene ohne grossere interkontinentale Feinstau-
beinbriiche im Jahr 2023 um 0.7 bis 1 yg/m? geringer
ausgefallen waren. Am starksten betroffen waren die
Mittelwerte der Stationen in der Hohe, die mit diesen
Einflissen um +11 bis +15 % anstiegen.

ABBILDUNG 71 — PM10, ENTWICKLUNG DER BELASTUNGSNIVEAUS VON 1999 BIS 2023
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Feinstaubbelastung PM2.5

Die folgende Abbildung 72 zeigt die Entwicklung der
jahrlichen Emissionsmengen von primarem PM2.5
von 2012 bis 2022 gemass Kataster. Die Ergebnisse
der Jahresmittelwerte der Freiluftmessungen von
Gesamt-PM2.5, d. h. der primare und der sekundare
Anteil, wurden fiir jede der Standorttyp-Regionen ab
dem Beginn der Messungen im Jahr 2018 hinzuge-
fugt. Das Auftreten eines Beitrags von etwa 10 % aus
dem Bereich der Industrie im Jahr 2022 ist keine wirk-
liche Neuheit an der Quelle der Luftemissionen. Es
spiegelt die Beriicksichtigung dieses Bereichs im Ka-
taster seit diesem Jahr wider. Es handelt sich um
eine Schatzung, welche die DUW auf der Grundlage
der von den grossen Walliser Unternehmen erhalte-

EMI Luftverkehr
m EMI naturliche Quellen
i EMI Strassenverkehr

—i— IMM Stadtzentrum
—e— IMM Né&he von Industrien

nen jahrlichen Emissionserklarungen erstellt. Be-
grundet ist sie in die Realitat vor Ort, wo in der Indust-
rie immer noch grosse Olkessel in Betrieb sind und
verschiedene Grossoéfen in der Chemie oder Metall-
industrie Verbrennungsstaub ausstossen. Abgese-
hen von dieser methodischen Neuerung stagnieren
die Emissionswerte von 2018 bis 2022. Seit 2018 fol-
gen die PM2.5-Immissionen einer ahnlichen Entwick-
lung wie die PM10-Immissionen. Aus Abbildung 72
ist jedoch ersichtlich, dass die Werte in den Regionen
in der Ebene viel ndher an der Jahresbegrenzung lie-
gen als bei PM10. Im Hinblick auf die neuen WHO-
Leitlinien (2021) Gberschreitet PM10 den vorgeschla-
genen Grenzwert von 15 ug/m® kaum, wahrend
PM2.5 deutlich uber dem empfohlenen Grenzwert
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von 5 pg/m? liegt, selbst in Regionen in der Hohe.
Diese Beobachtung verdeutlicht, wie drastisch sich
die Einschatzung der Luftqualitdt &ndern wiurde,
wenn die neuen WHO-Standards sofort Gbernom-
men wirden. Das BAFU schatzt, dass diese Werte
innerhalb von etwa 10 bis 15 Jahren erreichbar sind,
wenn die Bemlhungen zur weiteren Reduzierung
des Feinstaubausstosses an den Quellen, vor allem
bei Holzfeuerungsanlagen und Verbrennungsmoto-
ren, fortgesetzt werden.

Die Schwankungen der PM2.5-Immissionen von Jahr
zu Jahr sind im Stadtzentrum und in der Nahe von
Industrien von geringerem Ausmass als in landlichen
Regionen. Wenn man davon ausgeht, dass dies eine
allgemeine Grundsituation in der Ebene darstellt, ist
dieser Unterschied erstaunlich. Fir die Region Sa-
xon sind recht spezifische Werte wahrscheinlich, die
mdglicherweise mit relativ nahe gelegenen Partikel-
quellen zusammenhangen und von Jahr zu Jahr sig-
nifikant variieren. Sie kénnten insbesondere von der
Verwendung von Frostschutzkerzen und landwirt-
schaftlichen Traktoren herriihren. Die in landlichen

Regionen in der Héhe beobachteten Schwankungen
scheinen dagegen starker von Saharastaub-Ereig-
nisse und weit entfernten Partikeleintrdgen von
Waldbranden beeinflusst zu werden.

Seit 2009 stammen die grossten Riickgange beim
primdren PM2.5 laut Kataster aus den Bereichen
Strassenverkehr, Off-Road und Heizungen. Der
Rickgang der Emissionen um 41 % im Jahr 2022 im
Vergleich zu 2009 im Bereich der Heizungen ist auf
optimierte oder eliminierte Feuerungen zuriickzufiih-
ren. Der Grossteil der Riickgéange der PM2.5-Emissi-
onen aus dem Strassenverkehr und dem Offroad-Be-
reich um 48 bzw. 38 % im Jahr 2022 gegentiber 2009
ist auf einen deutlichen Riickgang der Verbrennungs-
partikel in diesen Bereichen zuriickzufiihren. Parti-
kelfilter in den Auspuffrohren von Dieselmotoren tra-
gen wesentlich zu dieser Entwicklung bei. Da Diesel-
russ krebserregend ist, hat diese Verbesserung er-
hebliche Auswirkungen auf die 6ffentliche Gesund-
heit.

ABBILDUNG 72 — PM2.5, ENTWICKLUNG DER BELASTUNGSNIVEAUS VON 2012 BIS 2023
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Stickstoffdioxidbelastung (NOz2) laut Quellen von Stickoxide (NOx)

Abb. 73 zeigt die Entwicklung von 2000 bis 2022 der
jahrlich ausgestossenen NOx-Mengen, sowie die ent-
sprechenden Messergebnisse fiir das Stickstoffdi-
oxid (NOz) in der Luft im Jahresmittel und fir den je-
weiligen Standort-Typ. Betreffend den Beitrag der
NOx-Emissionen zur Feinstaub-Bildung ist zu sagen,
dass die PM10-Gesamtmenge im Winter zu rund
30 % aus Nitraten besteht, im Sommer sind es etwa
5 %. Ein deutlicher Ruckgang der emittierten Men-
gen des Vorlaufergases verringert den PM10-Gehalt
deutlich. Dieser Effekt ist im Winter starker ausge-
préagt, der angesichts des allgemein hdéheren
Feinstaubgehalts in der Atmosphare auch die kri-
tischste Jahreszeit ist, zumindest flr regionale Bei-
trage und solche, die nicht von landwirtschaftlichen
Aktivitaten herruhren.

Abb. 73 zeigt die ungefahre Stagnation der NO2-Ni-
veaus in der Luft, die gut mit dem von 1999 bis 2006
ziemlich konstanten NOx-Ausstoss Ubereinstimmen.
Danach gehen die Werte zurlck, sowohl bei den
Emissionen mit einem Riickgang um 56 % im Jahr
2022 gegenuber 2005 als auch bei den Immissionen
mit einem Ruickgang um fast 50 % in allen Regionen.
Der Riickgang der NOx-Werte wird, in der Reihen-
folge ihrer Bedeutung, von den Rulckgangen der
Emissionsmengen aus den Bereichen Strassenver-
kehr, Industrie, Offroad und Heizungen bestimmt. Die
jeweiligen Ruckgange betragen 58 % (-1283 t), 66%
(-944 t), 58 % (-304 t) und 29 % (-119 t) im Jahr 2022
gegenuber 2005. Die Stilllegung der Raffinerie in Col-
lombey im Jahr 2015 fiihrte zu einem starken Ein-
bruch der Emissionen im Bereich der Industrie um
etwa 500 Tonnen/Jahr.

ABBILDUNG 73 — NOx, Entwicklung der Belastungsniveaus von 1999 bis 2023
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Der Ruckgang der NO2-Werte im Stadtzentrum war
im Vergleich zu den anderen Stationen etwas verzo-
gert, da er erst 2012 deutlich einsetzte, nach einer
markanten Zunahme von 2004 bis 2006. Seit 2013
liegen die Jahreswerte unter den LRV-Grenzwerten.
Der Abstand hat sich bis 2022 vergréssert, um
schliesslich einen massigen Verschmutzungsgrad zu
gewahrleisten. In den landlichen Regionen in der

EMI Luftverkehr
mmm EMI naturliche Quellen
mm EMI Strassenverkehr

—a— IMM Stadtzentrum
—e— IMM Nahe von Industrien

Héhe wurde innerhalb von 4 Jahren von 2011 bis
2014 ein deutlicher Rickgang der Immissionen er-
zielt. Die seit 2017 erreichten relativ stabilen NO2-
Konzentrationen sind im Durchschnitt 37 % niedriger
als in den Jahren 2000 bis 2006 (-4.1 ug/m?3). In den
Hohenlagen ist somit eine deutliche Hintergrundver-
besserung zu beobachten. Dies ist auch in der Ebene
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der Fall. Der prozentuale Riickgang der Hintergrund-
belastung in der Hohe ist starker ausgepragt als in
der Ebene in der Region Saxon, die einen Riickgang
von 29 % im gleichen langjahrigen Mittel aufweist. In
Bezug auf die Konzentrationen ist der Rickgang in
Saxon mit 6.0 yg/m® weniger Uber den Zeitraum
2017-2023 im Vergleich zu 2000-2006 jedoch starker
ausgepragt. Die Rickgange dieser Walliser Emissio-
nen im Hintergrund ist hauptsachlich darauf zuriick-
zuflhren, dass Walliser Emissionen aus Heizungen,
Industrie und Strassenverkehr durch Sanierungen,
Optimierungen oder Eliminierungen beseitigt wer-
den.

Im Jahresbericht heisst es, dass der bemerkens-
werte Rickgang der stadtischen NO2-Immissions-
werte in Sitten seit 2011 um 46 % bis 2023 in erster
Linie auf den Strassenverkehr, dann auf den Offroad-
Bereich und schliesslich auf Heizungen zurlckzufiih-
ren ist. Die Rickgange an der NABEL-Station bei Sit-
ten Flughafen-A9 verdeutlichen den starken Ruck-
gang der NOz-Immissionen an Orten, die einem an-
haltenden Verkehr ausgesetzt sind. Hier betragt der
Ruckgang im Jahr 2023 36 % im Vergleich zu 2011.
Das bedeutet, dass etwa 80 % des Riickgangs der
NOz-Immissionen an der Resival-Station im Stadt-
zentrum von Sitten durch geringere Auswirkungen

Schwefeldioxidbelastung (SO2)

Abbildung 74 zeigt die Entwicklung der jahrlichen
Emissionsmengen von SOz von 2000 bis 2022 sowie
die Immissionen dieses Schadstoffs als Jahresmittel-
werte nach Standorttyp bis 2018, dem letzten Mess-
jahr von RESIVAL. SOz als primarer Schadstoff wird
in sekundare Schadstoffe wie Sulfate in PM10 umge-
wandelt. Sie machen in allen Jahreszeiten zwischen
5 und 15 % der Masse des gesamten PM10 aus.

des Strassenverkehrs erklart werden kdnnen. Zu be-
merken ist, dass der Anteil von NO2 am NOx an der
NABEL-Station allmahlich zunimmt. Er stieg von
41 % im langjahrigen Mittel 1999-2001 auf 55 % fir
den Zeitraum 2021-2023. Die Abnahmerate von NO
in der Luft an der NABEL-Station ist deutlich grésser
als die von NOz2. Die entsprechenden Riickgange der
Konzentrationen in ppb sind im Zeitraum von 1999
bis 2023 ziemlich gleichmassig. Es handelt sich hier-
bei um einen stabilen Trend. Das in den Abgasen von
Verbrennungsmotoren vorherrschende Stickstoffmo-
noxid wird nach und nach in geringeren Mengen frei-
gesetzt. Der Anteil dieses primaren Schadstoffs ver-
ringert sich zugunsten des sekundaren Schadstoffs
Stickstoffdioxid, der auch aus grosseren Quellen
stammt.

Neben den Emissionen aus Heizkesseln sind die
NOx-Emissionen aus kraftstoffbetriebenen Motoren
des Strassenverkehrs die Quellen, bei denen bis
2040 die grossten Rickgange erzielt werden mis-
sen, damit die von der WHO flr 2021 vorgeschla-
gene jahrliche NO2-Begrenzung von 10 ug/m? einge-
halten werden kann. Dieser Wert ist dreimal niedriger
als die derzeitige LRV-Begrenzung von 30 ug/m3.
Abbildung 73 zeigt, dass derzeit nur die landlichen
Regionen in der Hohe eine Luftqualitat aufweisen,
die dieser neuen WHO-Empfehlung entspricht.

Die Stilllegung der Raffinerie in Collombey im April
2015 fuhrte zu einem starken Einbruch der Emissio-
nen im Bereich der Industrie um etwa 130 Ton-
nen/Jahr 2016 gegenuber 2014.

Die LRV hat den Schwefelgehalt in Benzin und Die-
sel schrittweise reguliert. Ab 2000 lag die Begren-
zung noch bei 150 mg/kg bzw. 350 mg/kg. Dann
wurde sie ab 2005 auf 50 mg/kg fiir beide Kraftstoffe
gesenkt. Im Jahr 2009 senkte die LRV den Grenz-
wert schliesslich auf die aktuellen 10 mg/kg.
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ABBILDUNG 74 — SOz, ENTWICKLUNG DER BELASTUNGSNIVEAUS VON 1999 BIS 2022
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Bei den Brennstoffen wurde der maximal zulassige
Schwefelgehalt fir Heizdl "extra leicht" im Jahr 2009
von 0.2 %-Masse auf 0.1 %-Masse gesenkt. Im Jahr
2018 wurde dann die Verpflichtung in die Verordnung
aufgenommen, ab Juni 2023 in Anlagen mit einer
Heizleistung von weniger als 5 MW nur noch Heizdl

mmm EMI naturliche Quellen
EMI Strassenverkehr

—e— IMM Né&he von Industrien

«extra leicht Oko» zu verwenden. Diese umwelt-
freundlichere Qualitat zeichnet sich durch einen nied-
rigen Schwefelgehalt von maximal 0.005 Massenpro-
zent aus. Sie liegt 95 % unter dem Hochstgehalt des
Heizols «Euro extra leicht», das auch als Euro-Heizdl
bezeichnet wird.

Verschmutzung durch fliichtige organische Verbindungen (VOC)

Nachfolgende Abb. 75 zeigt die Entwicklung der jahr-
lich ausgestossenen Mengen NMVOC (VOC ohne
Methan) von 2005 bis 2022 sowie die Messergeb-
nisse der Jahresmittel bis 2023 flr die beiden wich-
tigsten VOC an den Standort-Typen im Wallis: das
Benzol und das Toluol.

Die Gesamtmenge der emittierten NMVOC ist im
Jahr 2022 im Vergleich zu 2005 bzw. 2009 um 13 %
bzw. 14 % gesunken. Derzeit machen die natirlichen
Emissionen 82 % der emittierten Mengen aus. Von
2009 bis 2022 sind die NMVOC-Emissionen im Be-
reich der Industrie um 72 % (-1496 t) und im Bereich

des Strassenverkehrs um 54 % gesunken (-341 t).
Im Offroad-Bereich betrug der Ruckgang 67 % (-
166 t). Dies sind die Hauptbeitrage zum Gesamtriick-
gang von 14 %. Die Urbanisierung der Rhoneebene
und die Zunahme der Siedlungs- und Infrastrukturfla-
chen um mehr als 50 % in den letzten 30 Jahren
kénnten zu einer Verringerung der naturlichen Emis-
sionen beitragen. Kompensationsstrategien kénnen
dem jedoch entgegenwirken. Um die natirlichen
Ressourcen zu schonen und um der Holzenergie
eine gute Zukunft zu sichern, ist diese Art von Mass-
nahmen zu begrissen.
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ABBILDUNG 75 — NMVOC, ENTWICKLUNG DER BELASTUNGSNIVEAUS VON 2005 BIS 2023
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Im Wallis hat die Stillegung der Raffinerie im April
2015 dazu gefiihrt, dass die VOC-Emissionen im in-
dustriellen Bereich um fast 560 Tonnen pro Jahr ge-
sunken sind. Das ist viel, wenn man bedenkt, dass
diese Tonnage gesundheitsschadliche VOC wie
Benzol enthalt. Es ist wenig (4.4 %) im Vergleich zu
den Gesamtemissionen im Jahr 2022, die haupt-
sachlich durch die Vegetation verursacht werden. Zu
beachten ist, dass Waldbrande zu den Emissions-
quellen von krebserregendem Benzol zahlen, das im
Verbrennungsprozess entsteht. Sie werden durch
starkere Trockenperioden beguinstigt, und der unver-
brannte Teil des Feinstaubs wird in grossen Mengen
freigesetzt.

Die rucklaufigen Entwicklungen im mehrjahrigen Mit-
tel zwischen den ersten funf Jahren (2008-2012) und
den letzten funf Jahren (2019-2023) sind an den drei
Stationen fir Benzol und Toluol ungefahr gleich (Ab-
bildung 75). Eine Station sticht jedoch bei Benzol
deutlich hervor: Brigerbad, wo dieser Schadstoff zwi-
schen den beiden Zeitrdumen um 31 % zurlickging.
An zwei anderen Stationen, Sitten und Massongex,
betrug der Rickgang 67 % bzw. 64 %. Der Jahres-
wert in Brigerbad war jedoch in den Jahren 2008 und
2009 deutlich niedriger, was den Unterschied ab-
schwacht. Sitten ist der Ort mit den grossten Verbes-
serungen, mit einem Riickgang von 67 % bei Benzol
und 59 % bei Toluol. Einerseits ist der Strassenver-

I EMI néturliche Quellen
m EMI Strassenverkehr

—a— IMM Benzol - Massongex
—e— IMM Toluol - Massongex

kehr in der Umgebung der Station Stadtzentrum star-
ker als in der Nahe der Industrie. Andererseits gibt es
fir die Emissionen in der Stadt keine sehr hohen
Fabrikkamine, die fur eine stark verdunnte Luftver-
schmutzung im Freien sorgen und die Luft so weit wie
moglich von der unmittelbaren Umgebung entfernt
verteilen. Daher hat die Station im Stadtzentrum in
den letzten zehn Jahren erhebliche Verbesserungen
bei den Benzol- und Toluolemissionen aus dem
Strassenverkehr und den lokalen Aktivitadten von
Haushalten und Unternehmen erzielt. Die Ruck-
gange der Toluol-Immissionen zwischen den Zeitrau-
men 2008-2012 und 2019-2023, die zwischen 51 und
59 % liegen, sind jedoch ahnlich wie bei den drei
Walliser Stationen. Es handelt sich hierbei um eine
recht bemerkenswerte Gesamtentwicklung. Da Ben-
zol eine langere Lebensdauer in der Atmosphéare hat
als Toluol, sollte seine rAumliche Homogenisierung
gefordert werden. Dennoch weist das Oberwallis ei-
nige Besonderheiten auf. Die lokalen Verschmut-
zungsquellen, die Lage in einem engen Tal und die
Stabilitat der Kaltluftseen, Uber die der Wind bei Foh-
nereignissen zwischen Brig und Raron manchmal
hinwegfegt, tragen dazu bei, dass sich das Oberwal-
lis von anderen Regionen abhebt.

Fir die Industrieanlagen sind die Daten des Swiss
PRTR eine erganzende Quelle zu den Informationen,
die auf den vom Kanton erhaltenen Emissionserkla-
rungen nach Art. 12 LRV basieren. Im Jahr 2024 wird
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eine neue Internetanwendung (SwissPRTR 5.0) die
vorherige Version aus dem Jahr 2007 ersetzen. Der-
zeit sind 19 Grossunternehmen mit Sitz im Wallis im
nationalen Register eingetragen, wobei die fir dieses
System geltenden Auswahlkriterien berlcksichtigt
wurden. Sie sind in drei Bereichen tatig: chemische
Industrie, Abfallverbrennung und Metallverarbeitung.
Die offentlichen Daten nach 2021 werden bis Ende
2024 auf www.swissprtr.admin.ch zuganglich sein.

Die DUW erhélt Erklarungen von einer breiteren Ba-
sis, die 55 grosse Unternehmen umfasst, die 2023
ihre Emissionserklarungen fir das Jahr 2022 einge-
reicht haben. Hinzu kommen 13 grosse Fernheiz-
kraftwerke, deren Kessel ganz oder teilweise mit
Holz befeuert werden. Sie erzeugten im Jahr 2022
536 Tonnen NMVOC, die in die Luft ausgestossen
wurden. Diese Menge wird dem Bereich Industrie
des Walliser Katasters zugewiesen.




