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VORWORT

Wenn man das Blau des Himmels auf dem Deckblatt
dieses Berichts betrachtet, konnte man meinen, dass
wir uns um die Luftqualitat in unserem Kanton keine
ernsthaften Sorgen machen missen. Und es stimmt
auch, dass sich die Situation seit den 1980er Jahren,
und vor allem in den letzten zwanzig Jahren,
massgeblich verbessert hat. In vielen Bereichen wurde
enorme Arbeit geleistet, um die Ursachen fur die starke
Luftverschmutzung zu verringern, die friher viel
haufiger mit blossem Auge zu erkennen war als heute.
Was man vergisst, weil man es nicht mehr sieht, ist,
dass die Atmosphare nach wie vor Beeintrachtigungen
ausgesetzt ist, die schadliche Auswirkungen auf die
oéffentliche Gesundheit und unsere Okosysteme haben
kénnen.

Eine beruhigende Feststellung dieses Berichts 2022:
der Trend zur Verbesserung der Luftqualitat halt
gesamthaft und langfristig an. Konkret, und um nur
einige Beispiele zu nennen: Die Begrenzung fir
Feinstaub PM10 wird seit 2014 deutlich eingehalten,
beim Stickstoffdioxid ist von 2006 bis 2022 ein
allgemeiner Rickgang um 47 % zu verzeichnen und
die 2022 fir Sitten und Saxon flr diesen Schadstoff
verzeichneten Werte waren sogar die tiefsten seit dem
Messbeginn 1990.

Andere, weniger erfreuliche Indikatoren erinnern uns
jedoch daran, dass es noch einige Heraus-
forderungen gibt:

e Der Wiederanstieg der Uberschreitungen der
Stundengrenzwerte fiir Ozon, der durch ein
trockenes und warmes Jahr ausgel6st wurde.

e Der Anstieg der Feinstaubwerte setzte sich
2022 fort, was mit den schweren
Saharasand- Ereignissen zusammenhangt.
Der Jahreswert fir PM2.5 lag in landlichen
Regionen in der Ebene leicht Uber dem
gesetzlich festgelegten Grenzwert.

e Der Ammoniakgehalt in der Region Sitten
Uberschritt den fur Okosysteme zuldssigen
Toleranzbereich. Diese Situation war seit
2016 nicht mehr aufgetreten. Das Uber
mehrere Monate hinweg trockene Wetter ist
eine der wahrscheinlichsten Ursachen flr
diesen Anstieg.

Haben Sie gemerkt, was diesen drei Fallen gemein ist?
Es ist nichts anderes als der Einfluss des Wetters, das
vom Klimawandel gepragt ist. Dieses Thema ist heute
allgegenwartig. Und ganz offensichtlich ist es auch aus
der Sicht der Luftreinhaltung von zentraler Bedeutung.
Der Schutz der Luft, dieses lebenswichtigen Guts,
bleibt daher eine anspruchsvolle Aufgabe fur meine
Dienststelle. Wir missen standig neue
Umweltparameter berticksichtigen, die ebenso wichtig
wie komplex sind.

Ich nehme Tag fir Tag das Engagement meiner
Teams bei ihrer Uberwachungs-, Kontroll-,
Informations- und manchmal auch Warnarbeit wahr.
Ich danke ihnen dafiir, dass sie sich so stark mit dieser
Rolle identifizieren, die uns allen zukommt, namlich
den nachfolgenden Generationen die Schlissel zu
einer dauerhaft gesunden Umwelt weiterzureichen.

Christine Genolet-Leubin
Dienstchefin
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DAS WESENTLICHE

Ozon (Os): Die Ozonverschmutzung schadet
lebenden Organismen und schadigt inertes Material.
Die Ozonbelastung wird hauptsachlich durch die
Anzahl der Uberschreitungen der Stundengrenzwerte
ausgedriickt. Alle Grenzwerte werden Uberschritten
und sind nicht konform mit der Luftreinhalteverordnung
(LRV). Seit dem Jahr 2000 stagnieren die zu hohen
Konzentrationen mit einigen markanten Anstiegen in
den Jahren 2003, 2015, 2018 und 2022. In diesen
Jahren gab es Hitzewellen und starke
Sonneneinstrahlung.  Diese  Wetterbedingungen
beglinstigen eine anhaltende Produktion dieses
sekundadren Schadstoffs, der in der Luft aus
Vorlaufergasen und mithilfe der Sonneneinstrahlung
gebildet wird. Die Station Sittten verzeichnete die
héchste Anzahl an Uberschreitungen seit 1990.

Stickstoffdioxid (NOz): Die Jahresmittelwerte sind
von 2006 bis 2022 schrittweise gesunken. Daraus
ergibt sich eine allgemeine Senkung um 47 %. Die
Werte von 2022 in Sittten und Saxon sind die
niedrigsten seit Beginn der Messungen im Jahr 1990.
Nach 2013 wird der Jahresgrenzwert von 30 ug/m? an
den Resival-Stationen  eingehalten. An  der
Bundesstation Nabel in Sittten aéroport-A9 ist er es seit
2019. NO: ist die direkte Vorstufe von O3 in der Luft,
die wir einatmen. NOx (NO+NO2) ist auch an der
Versauerung des Regens, der Eutrophierung und der
Bildung von Feinstaub beteiligt.

Feinstaub (PM10, PM2.5): PM10 und seine feinere
Fraktion PM2.5 sind die Schadstoffe mit den gréssten
Auswirkungen auf die offentliche Gesundheit. Die
Jahresdurchschnittswerte fiir PM10 sind von 2006 bis
2019 stetig gesunken. Daraus ergibt sich eine
allgemeine Senkung um 50 %. Seit 2014 wird die
Jahresbegrenzung deutlich eingehalten. Von 2020 bis
2022 fihrten starke Einbriiche von Saharasand, die
durch die globale Erwarmung begtinstigt wurden, zu
einem Wiederanstieg der Werte und zu
Uberschreitungen der Tagesbegrenzung. Die
Jahreswerte fur PM2.5 sind kritischer. In landlichen
Gebieten Uberschreiten sie die LRV-Grenzwerte, in
Sitten nahern sie sich diesen an.

Staubniederschlag: Nach einer einzelnen
Jahresuberschreitung im Jahr 2019 in der landlichen
Talregion werden die LRV-Standards fiir die
Luftqualitdt wieder eingehalten

Standort-T Ozon Feinstaub Stickdioxyd Staubnieder-
yp (O3) PM10 PM2.5 (NO2) schlag

LANDLICHE REGION IN Q

DER HOHE

NAHE VON Q

INDUSTRIEN

Die obige Tabelle (Anhang 4 erklart die Piktogramme) zeigt,
dass abgesehen von Ozon im ganzen Kanton und
Feinstaub PM2.5 in landlichen Gebieten der Ebene und in
stadtischen Zentren die langfristigen LRV-Grenzwerte im
Jahresmittel eingehalten werden. Sie werden festgelegt,
um die Auswirkungen regelmassiger Belastungen
gegentiber einer ausgepragten Luftverschmutzung zu
verhindem. Deren Gesundheits- und Umweltschaden sind
grosser als bei selteneren und kiirzeren Expositionen.

Seit 2014 werden Ubermassige Immissionen vermieden,
ausser bei O3 und PM2.5. Dennoch kann es zu weiteren
lokalen und punktuellen Belastungen kommen, z. B. durch
Rauch aus Holzfeuerungen in bestimmten Stadtteilen. Die
eingeleiteten Anstrengungen mussen daher fortgesetzt
werden, um der gesamten Walliser Bevolkerung jederzeit
und dauerhaft eine optimale Luftqualitét zu gewahrleisten.
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1. LUFTREINHALTUNG UND
PRAVENTIONSMASSNAHMEN

Die Luftverschmutzung ist von lokaler oder
allgemeiner Tragweite, je nachdem, ob sie von
einzelnen Anlagen oder von einer Ansammliung
mehrerer Anlagen und Verkehrsinfrastrukturen
verursacht wird. Wenn der ganze Kanton oder ein
erheblicher  Teil seiner Bevodlkerung von
Ubermassigen Immissionen betroffen ist, gilt die
Luftreinhalte-Verordnung (SR 814.318.142.1 - LRV)
welche verlangt, dass ein Massnahmenplan erstellt
und umgesetzt wird. Die Absicht besteht darin, die
Verschmutzungswerte zu senken, indem an den
Quellen der Luftemissionen angesetzt wird. Der Plan
bleibt in Kraft, solange die Grenzwerte von Anhang 7
LRV nicht eingehalten werden. Im Jahr 2009 hat der
Kanton Wallis einen solchen Plan verabschiedet. Die
Jahreswerte von PM10 und Stickstoffdioxid (NO2) im
Wallis lagen damals uber den in der Verordnung
erlaubten Hochstwerten. Auch bei Ozon wurden
wahrend der Spitzenbelastungen von Marz bis
September Uberschreitungen der Grenzwerte
festgestellt. Tabelle 1 auf der ndchsten Seite zeigt die
angestrebten Wirkungen des Walliser Plans von
2009. Der Hauptschwerpunkt liegt auf der
Verringerung der Verschmutzung durch Stickoxide
NOx und vor allem durch Feinstaub PM10. EIf
Massnahmen zielen hauptsachlich auf die
letztgenannte Schadstoffart ab. Denn PM10,
einschliesslich der feineren Staubfraktion PM2.5, ist
der Schadstoff mit den grossten Auswirkungen auf
die offentliche Gesundheit. Im Jahr 2013 stufte die

Internationale Agentur fir Krebsforschung (IARC) die
Luftverschmutzung vor allem aufgrund ihrer
Anwesenheit als krebserregend ein.

Die Ziele des kantonalen Plans werden seit 2014 fur
die Jahreswerte von NO2 und PM10 erreicht.
Hingegen kommt es bei Ozon weiterhin zu
Uberschreitungen der LRV-Grenzwerte. Obwohl
diese Verschmutzung in Bezug auf die Auswirkungen
auf die offentliche Gesundheit weniger kritisch ist und
sporadisch in Abhéangigkeit von den Wetter-
bedingungen auftritt, stellt sie dennoch eine
Nichteinhaltung der LRV dar.

Die neuen Richtlinien, die im Herbst 2021 von der
Weltgesundheitsorganisation (WHOQO) herausge-
geben wurden, stellen die Luftqualitatsziele in Frage.
Sie berilcksichtigen den Wissensstand Uber die
Auswirkungen der Luftverschmutzung, der seit den
vorherigen Leitlinien von 2005 gewonnen wurde.
Wirden die neuen WHO-Grenzwerte in die LRV
Ubernommen, wiirden die Jahresgrenzwerte fir
PM2.5 und NO: im Kanton im Jahr 2022 uber-
schritten, zusatzlich zu den seit langem bekannten
Uberschreitungen bei Ozon. Bei Feinstaub PM10
und PM2.5 wiirden die Uberschreitungen weniger
von seltenen oder aussergewOhnlichen Wetter-
ereignissen abhangen, wie zum Beispiel den starken
Sandstiirmen aus der Sahara, die in den ersten
Quartalen der Jahre 2020 bis 2022 auftraten.
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TABELLE 1 - AUSWIRKUNG DER MASSNAHMEN AUF DIE WICHTIGSTEN LUFTSCHADSTOFFE

LUFTSCHADSTOFFE

MASSNAHME GEMASS KANTONALEM PLAN LRV Os PM10 NO« SO2 cov
5.1.1. Allgemeine Sensibilisierung und Information + + + +
5.1.2 Themenpfade, andere Veranstaltungen zum + + + + +

Thema Luft

Information der Gemeinden Uber
513 Massnahmen in ihrem Zustandigkeitsbereich + + + + +
5.1.4. Kantonale Komission fir Lufthygiene + + + + +
5.2.1. Bekampfung der Abfallverbrennung im Freien +++ +

522 Infprmations- und Interventionsmassnahmen bt +
bei Wintersmog

5.2.3. Informationsmassnahmen bei Sommersmog + + +
5.3.1. Verstarkte Kontrollen + +++ +++ 4+ +4++
5.3.2. Strengere Grenzwerte fur grosse Emittenten + +++ +++ +++

Uberpriifung der Umweltkonformitét eines
5.3.3. Unternehmens vor der Gewahrung von + + + + +
Steuerleichterungen

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

541. . + +++ +++
einem System zur Reduzierung der
Stickoxidemissionen ausgestattet sind
5.4.2. Kraftfahrzeugsteuer + +++ +++
5.4.3. Eco-Drive-Fahrkurs + +++ +++ +
5.4.4 Subventionierung von Partikelfiltern fiir land- -+
"7 und forstwirtschaftliche Dieselmaschinen
5.5.1. Heizungssanierungen und Warmedammung + -
von Gebauden
5.5.2. Subventionen geméass Energiegesetz fir die 4t +

umweltvertraglischsten Anlagen

Verkiurzung der Sanierungsfristen und
5.5.3. Verscharfung der Standards fur +++
Holzheizungen

Subventionierung von Partikelfiltern  bei

. +++
Holzheizungen

5.5.4.

Hauptschadstoffe, auf die die + Schadstoffe, deren Ruickgang durch die

o Massnahme abzielt Massnahme begunstigt wird
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2. FAKTOR WETTER UND
LUFTVERSCHMUTZUNG

Die anthropogene und natirliche Freisetzung von
Luftschadstoffen in die Luft unterliegt einer Vielzahl
von Faktoren, die ihre Konzentrationen an den Orten
beeinflussen, an denen diese Schadstoffe ihre
Wirkung entfalten, d. h. an den Immissionen. Ihr
Transport und ihre Ausbreitung hangen von
meteorologischen Bedingungen  wie  Wind,
Windstarke und -richtung, Feuchtigkeit und
Niederschlag, Lufttemperatur und atmospharischer
Stabilitat ab. Andere Faktoren haben einen direkten
Einfluss auf die Luftchemie und ihre Umwandlungen.
Insbesondere die Sonneneinstrahlung (symbolisiert
durch hv) ist die Ursache fiir die tageszeitliche
Produktion von Ozon (Os) Uber die Photolyse von
Stickstoffdioxid (NOz). Die Schlisselreaktionen
hierfir sind :

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

Die Gesamtreaktion NO2 + O2 - NO + O3 ergibt sich
aus einem ersten Schritt der Photodissoziation von
NO2 durch ultraviolette (UV) Sonnenstrahlung,
unmittelbar gefolgt von einem zweiten Schritt der
Bindung des freigesetzten atomaren Sauerstoffs (O)
mit dem molekularen Sauerstoff (O2) in der

4
/
[}
\\

TURBULENZEN

WETTER

SCHADSTOFFE

PRIMAR-

ANTHROPOGENE

A A

NATURLICHE

™ D

EMISSIONEN

Atmosphéare, um Ozon zu erzeugen. Diese beiden
Schadstoffe werden durch die LRV behandelt. Der
eine halt seine Begrenzungen gut ein (NOz2), der
andere nicht (Os). 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 NO2 nach
seiner Spaltung regeneriert wird, ohne Ozon zu
verbrauchen, reichen relativ geringe
Konzentrationen in der Luft aus, um den sekundaren
Schadstoff wirksam zu erzeugen. Aufgrund des
photochemischen Prozesses spielt die
Sonneneinstrahlung eine wesentliche Rolle bei
dieser Produktion. Bei schonem Wetter und langen
Episoden von heissen Sommertagen werden die
héchsten Oz -Werte beglinstigt. Dieser Prozess
erklart die seit vielen Jahren wiederholten
Uberschreitungen der LRV-Grenzwerte. Ozon wird
als sekundarer Schadstoff bezeichnet, da es nicht
direkt von Quellen am Boden oder wahrend des
Fluges emittiert wird. Es wird in der Atmosphére aus
den Vorlaufergasen, vor allem NOx und VOC,
gebildet.

Die folgende Abbildung zeigt die wichtigsten
Einflisse der Wetterbedingungen auf die

Luftverschmutzung.
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Das geografische Wallis besteht aus einem grossen,
abknickenden Zentraltal, das von hohen Bergen bis
Uber 3.000 m Héhe umgeben ist, die von Seitentalern
durchschnitten werden. Diese Erhebungen werden
von Winden mit unterschiedlicher und manchmal
sehr lokaler Dynamik durchzogen. Die Meteorologie
unterscheidet zwei Féhntéler im Kanton. Das erste
reicht ungefahr von Brig bis Siders, das zweite von
Martigny bis Bouveret. Bei schwachen Winden ist
das Wallis ein Schmelztiegel, in dem die
Luftverschmutzung vor allem durch die regionalen
Schadstoffquellen und die atmosphéarische Chemie
gesteuert wird. Bei starken Winden kommt es zu
erheblichen Eintrdgen von kontinentalen und
transalpinen Schadstoffen. In Fallen mit sehr grosser
Reichweite sind sie transkontinental. Dazu gehdren
Ozon und seine Vorlauferstoffe von jenseits des
Atlantiks und Saharasand, der als atmospharischer
Staub aus Nordafrika in grosse HOhen transportiert
wird.

Die Walliser Stationen des Resival-Netzwerks
qualifizieren die Luftqualitat in der atmospharischen
Grenzschicht (AGS). Diese erstreckt sich
typischerweise vom Boden bis in eine Hohe von etwa

Die Stabilitat der AGS bestimmt stark, ob die
Akkumulation von Luftschadstoffen begiinstigt wird
oder ob im Gegenteil deren Verteilung und
Verdinnung vorherrscht. Situationen, die
Temperaturinversionen verursachen, erzeugen eine
sehr stabile Grenzschicht ab der Inversionsbasis. Ab
diesem Punkt nimmt die Temperatur mit der Hohe zu.
In einer gewissen Hohe kippt sie dann auf einen
gewohnlichen negativen Gradienten, bei dem die
Temperatur mit der H6he abnimmt. Die starksten
Stabilisierungseffekte  treten  bei  winterlichen
Hochdruckeinbriichen auf, die von Inversionen in den
unteren Schichten begleitet werden. Schadstoffe
sammeln sich dann leicht in den Kaltluftseen an, und
an solchen Tagen werden normalerweise die
héchsten Konzentrationen von Luftschadstoffen

1'500 m. Darlber liegt die freie Atmosphéare (AL),
genauer gesagt die freie Troposphare, die bis zur
Tropopause in einer Hohe von etwa 10.000 bis
12.000 m.0..M.. aufsteigt. In der Luftmasse einer
bestimmten Wetterlage ist die Temperatur in der AL
nahezu konstant, wahrend sie in der AGS mit dem
Tages- und Nachtzyklus deutlich schwankt. Es ist
hauptsachlich die Variation des turbulenten
Warmeflusses, der in Bodennahe erzeugt wird, die
die grossen taglichen Temperaturanderungen in der
Grenzschicht verursacht. Tagsuber wird der Boden
durch die Sonneneinstrahlung erwarmt und diese
Warme wird in die AGS zuriickgestrahlt. Nachts kihlt
sich der Boden ab, indem er Infrarotstrahlung
aussendet. Durch den Kontakt mit dem kalteren
Relief sinkt die Temperatur der Luft in der unteren
Schicht. Die nachtliche Abkiihlung ist am gréssten in
trockenen, klaren und windstillen Nachten, in denen
die Bodenstrahlung effektiv abgeleitet wird. Das
folgende Bild zeigt die AGS, in der das Resival-
Netzwerk die Luftverschmutzung in der Region
Mittelwallis misst. Die Schneedecke beginnt bei etwa
1'800 m.u.M. Die Resival-Stationen messen die
Luftqualitat unterhalb dieser Hohe.
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beobachtet. Eine Ausnahme bildet das Ozon, dessen
Konzentrationen von den oben genannten
sommerlichen Bedingungen gesteuert werden. Sie
werden jedoch auch durch Hochdruckwetterlagen
beglinstigt. Diese sind, wie in Tiefdruckzentren, im
Vergleich zu den windigen Stérungen der Warm- und
Kaltfronten relativ wenig dynamisch. Diese ergeben
sich aus den allgemeinen Luftmassenstromen von
Hoch- zu Tiefdruckgebieten, die durch die Effekte der
Erdrotation gekrimmt werden.

Turbulenzen spielen eine wichtige Rolle bei der
Vermischung von Luftschadstoffen. Die trockene Luft
im Wallis beglnstigt stabile Atmospharen. Diese
werden durch zwei Arten von Turbulenzen
beeintrachtigt: die thermische Turbulenz, die bereits
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im Zusammenhang mit dem Wéarmefluss vom Boden
aus erwahnt wurde, und die dynamische Turbulenz,
die mit den Windverhaltnissen zusammenhangt. |hre
Auswirkungen bestimmen die Mischungshéhe, d. h.
die Hohe, die das Volumen begrenzt, in dem die am
Boden emittierten Schadstoffe wirksam aufgewirbelt
werden. Die Mischungshohe andert sich im Laufe
des Tages und kann von 1-200 m bis zu 2.000 m tber
Grund reichen. Resival-Stationen im Flachland
befinden sich stédndig in der Mischungshéhe,
wahrend Resival-Stationen in hoheren Lagen
maoglicherweise nur episodisch in der
Mischungshdéhe sind. Wenn dies nicht der Fall ist,
sind sie hauptsachlich der Verschmutzung durch den
geostrophischen Wind ausgesetzt. Er zirkuliert in der
freien  Atmospare und wird weder durch

Oberflacheneffekte noch durch Turbulenzen in der
Mischungsschicht gestort.

Um die kombinierten Auswirkungen der Freisetzung
von Schadstoffen in die Luft, der meteorologischen
Faktoren und der physikalischen Chemie der
Atmosphédre zu quantifizieren, sind Systeme
erforderlich, die auf leistungsstarken Computer-
ressourcen und der Modellierung komplexer
atmospharischer Phanomene basieren. Die folgende
Untersuchung des Wetters im vergangenen Jahr
beschréankt sich auf die wichtigsten meteo-
rologischen Parameter und erlautert qualitativ ihre
wichtigsten Auswirkungen auf  die Luft-
verschmutzung.

TABELLE 2 - METEOROLOGISCHE WERTE FUR SITTEN*

Meteorologischer 2011|2012 | 2013 | 2014

Parameter

2015|2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022

Mittlere Temperatur [°C] 114 | 11.0| 105 | 11.8

1151112114125 | 11.8 | 11.6 | 10.3 | 12.2

Sonnenscheindauer [h] 2427 | 2212 | 2067 | 2022

2249 | 2086 | 2231 | 2271 | 2174 | 2279 | 2181 | 2400

Niederschlage [mm] 485 | 615 | 568

500 | 587 | 567 | 633 | 608 | 545 | 696 | 486

* Jahrliche Messwerte der MeteoSchweiz Station Sittten (Hohe: 482 m.i.M.), indikativ fir die Ebene des
Mittelwallis (Quelle: Jahrliches Klimabulletin der MeteoSchweiz).

2.1. Das Wetter im jahresverlauf 2022

2.1.1. UBER DAS GANZE JAHR

Laut dem Klimabulletin von MeteoSchweiz fiir das
Jahr 2022 wies die Jahresdurchschnittstemperatur
von 7.4°C in der Schweiz eine positive Abweichung
von 1.6°C von der Norm 1991-2020 (30-jahriges
Mittel) auf. Dies ist der hochste Wert seit Beginn der
Messungen im Jahr 1864. Die sieben warmsten
Jahre wurden nach 2010 verzeichnet. Nach einer
relativen Pause im Jahr 2021 hat das Phdnomen der
globalen Erwarmung wieder ein bisher ungekanntes
Ausmass angenommen. Es ist das zweite seiner Art
in den letzten 30 Jahren. Die Schweiz erlebte den
ersten Hitzeschub in den 90er Jahren. Von der
vorindustriellen Periode 1871-1900 bis zur jingsten
von 1993 bis 2022 stieg die Jahrestemperatur in der
gesamten Schweiz um durchschnittlich 2 °C an. Ein
weiteres Highlight des Jahres 2022 war die
Trockenheit, die zunachst im Marz und dann von Mai
bis Juli insbesondere im Wallis herrschte. Die

Trockenheit trug nicht zur Verringerung der
Luftverschmutzung durch feuchte Ablagerung oder
Auswaschungseffekte bei.

In Sitten betrugen die Niederschlage im Jahr 2022
jedoch 84 % des Durchschnitts der letzten 11 Jahre.
Bei einem weniger weitreichenden Ruckblick als dem
30-jahrigen Standard von MeteoSchweiz lag die
Temperatur in der Walliser Hauptstadt in diesem Jahr
bei 107 % und die Sonnenscheindauer bei 109 %
des Durchschnitts von 2012-2022. Diese
Jahreswerte sind hinsichtlich ihres allgemeinen
Einflusses auf die Luftverschmutzung im Zusammen-
hang mit atmospharischen Turbulenzen nahe am
Ublichen. Die Durchschnittstemperatur in Sitten in
einem Kalenderjahr liegt zwischen 4 und 6°C Uber
dem nationalen Wert. Dieser Unterschied wird durch
seine geografische Lage bedingt.
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2.1.2. VON JANUAR BIS MARZ

Der Februar war der mildeste Monat des Winters. Nur
der Januar lag etwas unter dem Normalwert. Im Marz
lagen die Niederschldge im ganzen Wallis weit unter
dem Normalwert, wahrend die Sonnenscheindauer
die Norm 1991-2020 deutlich Ubertraf. In diesem
Monat wurde in drei Episoden, vom 15. bis 20., am
25. und 26. sowie am 29. und 30. Méarz, Staub aus
der Sahara in die Schweiz transportiert. Sie fiihrten
am 16., 17., 18, 29. und 30. Marz zu taglichen
Anstiegen der Feinstaubkonzentrationen, welche die
LRV-Begrenzung fir PM10 uUberschritten. Am 17.,
18. und 29. Marz wurde in Montana und im
Oberwallis lokal der Grenzwert von 75 pug/m3
Uberschritten, wahrend am 17. und 18. Marz an den
Stationen Brigerbad und Eggerberg der Grenzwert
von 100 ug/m® Uberschritten wurde. An der
eidgendssischen Hochgebirgsstation Jungfraujoch
auf 3'5680 m . M. wurde der héchste Tagesmittelwert
am 16. Marz mit 113 ug/m® PM10 gemessen. An den
darauffolgenden Tagen sank der Wert allmahlich
wieder auf ein normales Niveau unter 5 ug/m3 am 21.
Marz. Am 25., 26., 29. und 30. Marz stieg sie wieder
Uber diese Schwelle an, mit einem Maximum von
30 ug/m® am Dienstag, den 29. Marz. In Bezug auf
massige bis starke thermische Inversionen in der
Romandie, einschliesslich des Wallis, zahlen die
Aufzeichnungen von MeteoSchweiz fur 2022 15
Tage im Januar (1, 2, 11-19, 24-28), 3 Tage im

2.1.3. VON APRIL BIS JUNI

Die Monate Mai und Juni waren im Wallis warmer als
normal. Am Standort Grachen wurde im Mai eine
Temperatur gemessen, die 3.1°C Uber der Norm
1991-2020 lag. In der Schweiz war dieser Monat
extrem mild und im Landesdurchschnitt der
zweitwarmste seit Beginn der Messungen im Jahr
1864. Die erste von drei sommerlichen Hitzewellen in
der Schweiz begann Mitte Juni. Sie trat
bemerkenswert friih auf, war aber in ihrem Ausmass
nicht aussergewodhnlich. Die Region um Sittten war
mit Uber 36°C eine der am starksten betroffenen
Regionen.

In Bezug auf die Niederschlage war der Mai im
Flachland des Wallis weitgehend niederschlagsarm,
wahrend die Sonnenscheindauer im ganzen Kanton
deutlich tber der Norm lag. Im Mai wie auch im Marz
lagen die Niederschlage in der Westschweiz und im
Wallis oft 30 % unter der Norm 1991-2020.

Seit April haben die starken Einbriiche von
Saharasand bis auf eine kurze Episode in der
zweiten Junihalfte aufgehort. Der Tagesgrenzwert fr

Februar (3, 9, 10) und 12 Tage im Méarz (1-2, 4-5, 7-
11, 16-17, 19). Im Januar, Februar und in der ersten
Marzhalfte fuhrten diese Episoden nicht zu einer
Ubermassigen Verschmutzung bei der taglichen
PM10-Begrenzung. Die drei Tage mit massigen
Inversionen vom 16. bis 19. Marz fielen mit den
héchsten Werten zusammen, die in diesem Monat
sowohl von Resival als auch an der Station
Jungfraujoch gemessen wurden. Sie stehen im
Zusammenhang mit der ersten Episode starker
Sahara-Sandeinbriiche. Die antizyklonalen Wetter-
bedingungen und die Subsidenz beglnstigten ihre
Persistenz Uber mehrere Tage. Die Monate Februar
und Méarz gelten als die Monate mit dem hdchsten
Saharastaubeintrag, obwohl sie auch zu anderen
Jahreszeiten vorkommen koénnen.

Infolge der seit dem Winter anhaltenden Trockenheit
kam es in den Kantonen Bern, Tessin und Wallis zu
Waldbranden. In seiner Ausgabe vom 28. Marz 2022
kommentierte der Nouvelliste den grossen
Waldbrand vom vergangenen Wochenende, der
zwischen Hohtenn bei Steg und der Bahnlinie der
BLS sechs Hektar Wald vernichtete. Rund 90
Feuerwehrleute waren im Einsatz, die von drei
Helikoptern unterstiitzt wurden. Am 26. und 27. Marz
wurden jedoch keine Uberschreitungen der LRV-
Grenzwerte fur Feinstaub festgestellt

PM10 wurde am 21. Juni an den Resival-Stationen
Saxon und Brigerbad Uberschritten.  Die
eidgendssische Station auf dem Jungfraujoch
verzeichnete zu diesem Zeitpunkt 31 ug/m3 .

Die Ankunft des meteorologischen Friihlings im Marz
setzte zudem die saisonale Ozonproduktion in Gang.
Der Grenzwert von 50 ppb (100 ug/m? normalisiert)
auf den monatlichen 98 %-Perzentilen wurde von
Marz bis August in allen Walliser Regionen
Uberschritten, ausser im April im Stadtzentrum von
Sitten. In der Hauptstadt gab es in diesem Monat 7
Regentage, und die Niederschlage, der
Sonnenschein und die Temperaturen waren im
Normbereich. Die Stundenbegrenzung von 60 ppb
(120 pg/m?® normalisiert) wurde lokal bereits im Marz
Uberschritten. Im Mai war sie in allen Regionen des
Wallis erreicht. Diese Situation hielt bis August an.
Ab Mitte Juni traten in Les Giettes, Massongex,
Saxon und Eggerberg Stundenwerte von Uber
140 ug/m® (70 ppb) auf. Diese markanten
Spitzenwerte traten in den folgenden zwei Monaten
lokal wieder auf.
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2.1.4. VON JULI BIS SEPTEMBER

Im nationalen Durchschnitt lag die
Sommertemperatur um 2.3°C iber den Normwerten
der Periode zwischen1991-2020. Nur der historische
Hitzesommer 2003 war mit +3°C tber der Norm noch
warmer. Im Gegensatz dazu brachte der
Hitzesommer 2022 die Nullgradgrenze uber der
Schweiz auf eine Rekordhohe von 5184 m.i.M., die
am 25. Juli erreicht wurde. Gegen Mitte Juli wurde
die Schweiz von einer zweiten Hitzewelle
heimgesucht. Die Tageshoéchsttemperaturen
erreichten im Wallis 33 bis 35°C, lokal sogar noch
mehr. Die dritte Hitzewelle setzte Anfang August ein.

Im Zusammenhang mit diesen Episoden wurde die
Stundenbegrenzung fir Ozon vom 13. bis 25. Juli
und vom 1. bis 17. August lokal Uberschritten, wobei
die hochsten Konzentrationen am 20. Juli, sowie am
9., 11. und 12. August erreicht wurden. An den
letzten beiden Tagen beobachteten alle Resival-
Stationen am Nachmittag eine sehr deutliche
Uberschreitung der Begrenzung auf 120 ug/m?3
(60 ppb). Die Sonnenscheindauer im Juli und August
lag weit Uber dem Normalwert, vor allem im Juli,
wahrend die Niederschlagsmenge weit darunter lag.
An diesen langen Tagen mit strahlendem
Sonnenschein war die photochemische

2.1.5. VON OKTOBER BIS DEZEMBER

In der Schweiz fiihrten die Rekordhitze im Oktober
und die weit Uberdurchschnittlichen Temperaturen im
November zum drittwarmsten Herbst seit Beginn der
Messungen im Jahr 1864. Im Landesdurchschnitt lag
die Herbsttemperatur 1.7°C Uber der Norm der
Periode 1991-2020. Der Dezember, der erste Monat
des meteorologischen Winters, brachte im ganzen
Wallis Uberdurchschnittliche Niederschlage bei
einem Sonnenscheindefizit. Das Jahresende war
jedoch extrem mild.

Ozonproduktion sehr hoch. Im September hingegen
lagen die Niederschlage Uber der Norm und die
Sonneneinstrahlung war im Wallis mangelhaft. In
diesem Monat wurden die Stundengrenzwerte fir
Ozon nicht mehr Uberschritten. Das monatliche
98 %-Perzentil iberschritt nur in landlichen Gebieten
und im Oberwallis den Grenzwert.

Ein Ereignis im August hatte bisher ungekannte
Auswirkungen auf die Luftqualitdét. Am 10. und 11.
August zog Rauch von Waldbranden im Jura tber
den Himmel des Genfersees. Das Wallis war kaum
betroffen und es wurden keine Uberschreitungen der
Tageslimite fir PM10 beobachtet. Hingegen stiegen
die Werte fir Feinstaub PM2.5 an mehreren Resival-
Stationen vom 11. bis 17. August deutlich an. An der
Station Saxon wurde der WHO-Tagesgrenzwert von
25 pug/m?3 wahrend dieser sieben Tage Uberschritten.
Am 12. August wurde der Grenzwert auch in
Montana uberschritten. Die Ursachen fir diese
Anstiege sind nicht eindeutig auf die Ausbreitung von
Verbrennungspartikeln  aus den  Jurawaldern
zuriickzufihren, da vom 10. bis 12. August auf dem
Jungfraujoch eine leichte Episode von Saharastaub
beobachtet wurde. Eine Kombination der beiden
Ereignisse ist wahrscheinlich.

Das letzte Quartal 2022 zeigte keine
Luftverschmutzung, die nicht den LRV-Grenzwerten
entsprach, ausser am 26. Oktober im Westen von
Visp. Die mobile Station der DUW registrierte an
diesem Tag 76 ug/m3 PM10. Diese Ausnahme wird
unter Ergebnisse 2022 im folgenden Kapitel Gber
diesen Schadstoff diskutiert.
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3. RESIVAL

Das Resival-Messnetz (Abbildung 1) soll eine
objektive Beurteilung des Schadstoffniveaus im
gesamten Kantonsgebiet ermdglichen. Die Station in
Montana war urspringlich speziell der nationalen
Studie Sapaldia gewidmet. In Absprache mit der
Leitung dieses Programms beschloss der Kanton im
Jahr 2015, die Station offiziell in das kantonale Netz
zu integrieren und ihre Messwerte zu verdffentlichen.

Um sie auf einer gemeinsamen Basis mit denen
anderer Kantone oder Lander vergleichen zu
konnen, werden die in ug/m® ausgedriickten
Ergebnisse in diesem Bericht auf Meereshohe bei
einem Luftdruck von 1013 mbar und einer
Standardtemperatur von 20°C normalisiert. Im
Vergleich zu den ortlichen Bedingungen erhoht die
Normierungsberechnung die Massenkonzentration
umso mehr, je héher die Station in Metern Gber dem
Meer (M.0.M.) liegt. Bei den im Wallis vorhandenen
Druck- und Temperaturwerten betragt die
Abweichung nicht mehr als +25 %.

Jede der Stationen reprasentiert eine typische
Walliser Situation: landlich in der Hohe, landlich in
der Ebene, in der Nahe der Industrie und im

ABBILDUNG 1 - DIE RESIVAL-MESSSTATIONEN

BRIGERBAD

Stadtzentrum. Das Netz will den
Verschmutzungsgrad von Referenzregionen
charakterisieren. Diese Uberwachung dient der
Aufgabe von 6ffentlichem und allgemeinem Interesse
gemass Art. 27 LRV. Die grésste Herausforderung in
diesem Sinne stellt die Station Saxon dar, die auf der
Grundlage einer Redundanzanalyse zwischen den
friheren landlichen Stationen in der Ebene alle diese
Regionen im Kanton reprasentiert. Sie sind im Wallis
sehr ausgedehnt und unterliegen verschiedenen
Aktivitadten, auch wenn sie hauptsachlich
landwirtschaftlich genutzt werden. Wenn die
Messergebnisse vor allem eine lokale Situation in der
Region Saxon darstellen, missen sie im Vergleich zu
den anderen landlichen Regionen der Rhoneebene
relativiert werden. Der Bericht informiert den Leser
bei Bedarf darlber.

Jedes Jahr werden die Daten aus dem Wallis, den
Kantonen Genf und Waadt, mit denen aus dem
Aostatal und dem benachbarten Frankreich
(Hochsavoyen, Savoyen und Ain) gesammelt und
analysiert. Diese Daten sind auf dem Internetportal
Transalpair (http://www.transalpair.eu) verfigbar

[ ] LANDLICHE REGION IN DER HOHE

[] NAHE VON INDUSTRIEN



http://www.transalpair.eu)/

LUFTQUALITAT IM WALLIS | Bericht 2022

4. OZON - O3

4 1. Steckbrief

Das Problem des Ozons in unserer Umwelt tritt auf
zwei verschiedene Arten auf:

— In der Stratosphére, in einer Hohe von mehr als
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 von chlor-
oder bromhaltigen Chemikalien abgebaut. Die
seit 1979 beobachteten "Ozonl6cher" an den
Polen und ein massiger globaler Riickgang sind
die Folge.

— In der Luft, die wir einatmen, und bei Tageslicht
bildet sich Ozon aus Stickoxiden (NOx) und
flichtigen organischen Verbindungen (VOC). Als
Hauptkomponente des Sommersmogs ist
bodennahes Ozon schadlich und wird in diesem
Kapitel behandelt.

Aufgrund seiner starken oxidierenden Eigenschaften
ist Ozon schadlich fir menschliches, tierisches und
pflanzliches Gewebe. Es schadigt die Atemwege und
das Herz-Kreislauf-System. Das Reizgas gelangt bis
tief in die Lungen, die Alveolen, und I6st dort
Entziindungsreaktionen aus. Die deutlichsten
Symptome beim Menschen treten ab 120 ug/m3 auf,
mit den bekannten Folgen: Husten, Asthmaanfalle,
Schwierigkeiten bei der korperlichen Betatigung.
Auch Materialien werden angegriffen, z. B. durch
Verfarbungen.

Die VOC-Vorlauferstoffe flir Ozon stammen
einerseits aus menschlichen Aktivititen und

OZON - LUFTQUALITAT AUF EINEN BLICK

LANDLICHE REGION IN l@ schlecht
DER HOHE
l@ schlecht
l@ schlecht
NAHE VON INDUSTRIEN l@ schlecht

andererseits aus naturlichen Quellen. Im Wallis sind
letztere vorherrschend (siehe Abbildung 32).

Ozon ist ein sekundarer Schadstoff, der aus
Vorlaufersubstanzen gebildet wird, die zu einem
grossen Teil durch menschliche Aktivitdten
freigesetzt werden, insbesondere anthropogene
NOx-Emissionen aus Verbrennungsprozessen. Der
Ort, an dem es seine Wirkung entfaltet, kann sich in
grosser Entfernung von den Quellen der
verursachenden Luftschadstoffe befinden. An Tagen
mit starker Sonneneinstrahlung und hohen
Temperaturen sind die hoéchsten Werte zu
verzeichnen. Os-Konzentrationen. Im Wallis eine
drastische Senkung von NOx kénnte die Einhaltung
der LRV-Grenzwerte sicherstellen.

Die Ozonproblematik ist ein kontinentales und sogar
transkontinentales Problem. In diesem Massstab
spielen auch Kohlenmonoxid (CO) und Methan (CHa)
eine Rolle bei seiner Produktion, die hauptsachlich
die Hintergrundkonzentrationen bestimmt.

In  Bodenndhe wird Ozon durch seine
Oberflachenablagerung und durch die
Titrationsreaktion mit NO, das aus lokalen Quellen
emittiert wird, zerstort. Es bildet NO2 (NO + Oz — NO2
+ 0O2). Unter Einwirkung von Sonnenstrahlen und
durch Photolyse von NO: ist diese Reaktion
insgesamt reversibel. Das Gleichgewicht, das sich
dann zwischen NO, NO2 und Oz bei einer bestimmten
Strahlungsintensitdt einstellt, nennt man den
photostationaren Zustand.

Im Wallis sind die natirlichen, von Pflanzen abgegebenen
VOC, die wichtigsten Vorlaufer von Os.



https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/chemikalien/schadstoffglossar/ozon.html
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4.2. Ergebnisse 2022

Die Ozonimmissionen betreffen das gesamte
Kantonsgebiet und die Grenzwerte werden sowohl in
der Stadt als auch auf dem Land, im Flachland und
in den Héhenlagen uberschritten.

Die Grenzwerte der LRV verlangen zum einen, dass
die Stundenwerte den Wert von 120 ug/m?® (60 ppb)
nicht mehr als einmal pro Jahr Uberschreiten und
zum anderen, dass die kumulierte 98 %-Haufigkeit
der Halbstundenmittelwerte eines Monats (P98)
100 ug/m? (50 ppb) nicht Giberschreitet. Der P98 oder
98 %-Monats-Perzentilwert gibt den
Konzentrationsschwellenwert an, der innerhalb eines
Monats fir fast 15 aufeinanderfolgende oder nicht
aufeinanderfolgende Stunden Uberschritten wird.
Dieser Wert ist ein Indikator fiir wiederholte
Ozonbelastungen. Mit mehr als 2 Monaten pro Jahr,
d. h. 5 bis 7 Monaten im Jahr 2022, und mehr als 10
Stunden pro Jahr, d. h. 26 bis 401 Stunden im Jahr
2022, in denen die Grenzwerte in allen Regionen
Uberschritten werden (Tabelle 3), ist die Luftqualitat
in Bezug auf Ozon deutlich unzureichend.

In Bezug auf die Anzahl der Uberschreitungen des
Stundengrenzwerts hat die Station Eggerberg in
einer landlichen, hochgelegenen Region mit 401 im
Jahr 2022 den hochsten Wert. Seltenerweise hat
Montana mit 26 Uberschreitungen die geringste
Anzahl an  Uberschreitungen, obwohl es
normalerweise an der Spitze der Rangliste steht. Der

ausschlaggebend. In der Region Visp war die
Sonneneinstrahlung oft am héchsten, wahrend sie in
Montana laut  den Aufzeichnungen von
MeteoSchweiz in diesen beiden Monaten nie am
héchsten war. Die sehr ausgepragte Variation
zwischen den drei Hohenstationen erklart sich vor
allem durch die wechselnde Bewdlkung, die sich auf
die Sonneneinstrahlung auswirkt. Die Talstationen
und die Hohenstation Les Giettes liegen zwischen
Montana und Eggerberg mit einer Anzahl von 107 bis
253 Stundeniberschreitungen. Luft, die stark von
NO-Quellen wie dem Strassenverkehr und grossen
Heizungen beeinflusst wird, enthalt aufgrund der
Titrationsreaktion verringerte Ozonwerte. Unter den
Stationen im Flachland ist die Station Sitten oft am
starksten von diesem Effekt betroffen; im Jahr 2022
ist sie am wenigsten Dbetroffen, was die
Uberschreitungen betrifft. Die Windturbulenzen
kdénnen die Situation von einem Jahr zum anderen
verandern. Die stiindlichen Uberschreitungen der
Grenzwerte liegen zwischen 120 und 165 pg/m3. Im
Jahr 2022 gab es nur an den Stationen Eggerbeg und
Sittten welche im Bereich von 160 bis 180 pug/m3
(Abbildung 2), ein Niveau, das seit 2018 nicht mehr
erreicht worden war. Der hochste Wert von
165 pg/m3 wurde am 9. August von 19:00 bis 20:00
Uhr in Sittten und am 12. August von 13:00 bis 14:00
Uhr in Eggerberg gemessen. Ab September wird
angesichts der stark verkirzten Tageslange und des

Unterschied betrifft vor allem die Monate Juli und rBegnre::scr;en Wet:ers 1'20 d'?:;’\m M.cr)]nath Iflﬁ
August. Da die Werte des Vorlaufergases NO2 nahe :t?b?d U 93 au Hg eingenatte
beieinander liegen, ist die Sonneneinstrahlung ( ildung 3).
TABELLE 3 - O3, ERGEBNISSE 2022
O3
Anz. Stunden|Anz. Tage mit| Maximaler | Anz. Monate P98 %
> 120 pg/m?® Std. Stundenwert mit P98 natschochstwerte
REGIONEN STATIONEN >120 pg/m?® [ug/m?] >100 pg/m?® [ug/m?]
" Les Giettes 107 32 151 6 133
IB'E:DHLCI)?_EE REGION IN Eggerberg 401 55 165 7 154
Montana 26 8 124 6 119
Saxon 223 37 158 6 141
|Sitten | 253 39 | 165 | 5 | 150
M Massongex 180 36 159 6 145
NAHE VON INDUSTRIEN g0 C i ad 107 20 139 6 129
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 %-Perzentilwerte lagen von Marz
bis August deutlich Uber den gesetzlichen
Anforderungen (Abbildung 4). Im September zeigte
nur die hochgelegene Ilandliche Region mit
Eggerberg ein Ubermassiges Niveau. Die hochsten
Werte wurden im Juli an den Resival-Stationen
gemessen. Montana hob sich von dieser
Beobachtung mit dem héchsten Perzentil im Marz
ab. Die Ozonkonzentrationen in diesem Monat an der
Walliser Station auf 1'420 m.i.M. lagen nahe bei den

Werten auf dem Jungfraujoch auf 3'450 m.G.M. Im
Marz herrschte in Montana 15 Tage lang Fohn. Die
héher gelegene, ozonreichere Luft wurde mit der
bodennahen Luft vermischt. Dieser Effekt ist am
starksten innerhalb der hochgelegenen Resival-
Stationen ausgepragt. Die P98-Werte halten die
LRV-Begrenzung in den ersten beiden Monaten und
im vierten Quartal ein, wenn die Sonneneinstrahlung,
die fiir die photochemische Bildung des Schadstoffs
notwendig ist, am geringsten ist. Ozon hat einen
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entgegengesetzten  Jahresverlauf als andere
Luftschadstoffe, deren Konzentrationen im Winter
normalerweise hoher sind als im Sommer.

4.3. Entwicklung der Immissionen

In Anbetracht der Wetterbedingungen im Jahr 2022
steigen die Ergebnisse im Vergleich zu den beiden
Vorjahren wieder an. Sie sind mehr als doppelt so
hoch, was die Anzahl der Uberschreitungen der
Stundenbegrenzung betrifft. An der Stadtstation von
Sittten weisen sie die hochste Anzahl an
Uberschreitungen seit Beginn der Messungen im
Jahr 1990 auf. Die Station im Stadtzentrum
verzeichnet auch die hochsten NO-Konzentrationenz
(Abbildung 22), die hauptsachlich durch die Reaktion
zwischen O3 und NO entstehen. Friher haben der
Verkehr und die Heizungen noch mehr Stickoxide
ausgestossen. Die Senkung der Ozonwerte durch
NO war starker ausgepragt. Dann schlossen sie sich
allmahlich den Werten der anderen Stationen an, die
ihrerseits bis 2008 abnahmen. Die Ergebnisse von
Sittten gehdren zu den héchsten im Jahr 2022.
Ausser an dieser Station sind die Werte von 2003 mit
seiner aussergewohnlich langen und historischen
Hitzewelle im Sommer immer noch die héchsten der
letzten 20 Jahre, was die Anzahl der Tage und
Stunden mit Uberschreitungen der
Stundenbegrenzung betriff.

Die Anzahl der Stunden iber 120 ug/m? liegt sehr
stark Uber den Werten fiir 2020 und 2021, die einen
deutlichen Riickgang im Vergleich zu den Jahren
2018 und 2019 gezeigt hatten (Abbildung 5). Der
Abstand zu diesen ist im Jahr 2022 moderat hoher.
Er betragt bis zu 50 % flr das urbane Zentrum. Die
hochgelegene landliche Region setzt einen
Aufwartstrend Uber eine gleitende Dauer von 11
Jahren fort. Die Station Sittten schliesst sich dieser
Entwicklung fir den Zeitraum von 2012 bis 2022 an.
In den Jahren 2020 und 2021 war sie jedoch
ricklaufig. Die von Jahr zu Jahr variierenden
Ozonkonzentrationen verursachen diese
interannuellen Schwankungen in den Trends. Die
Ergebnisse fir den Zeitraum 2004 bis 2014
erscheinen stabiler als die Werte seit 2015. Eine
Rolle spielen dabei die turbulentere Atmosphare
durch die Auswirkungen des zweiten

Erwadrmungsschubs im letzten Jahrzehnt und die
extremeren Wetterereignisse.

Eine &hnliche Entwicklung ist bei der Anzahl der
Tage mit Stundenwerten (ber 120 ug/m?
(Abbildung 6) zu beobachten. Diese Ansicht ist aus
der vorherigen abgeleitet. Wenn die beiden
Jahreswerte nahe beieinander liegen, bedeutet dies,
dass es nur wenige Stunden pro Tag gab, an denen
die Begrenzung Uberschritten wurde. Je weiter die
Anzahl der Tage unter der Anzahl der Stunden liegt,
desto langer waren die taglichen Uberschreitungen in
einem Jahr. Im Jahr 2022 war die Differenz in Sitten
die grosste seit 2005. Im Jahr 2021 war sie am
geringsten. Die 39 Tage, an denen 2022 die
Stundenbegrenzung tberschritten wurde, wiesen im
Stadtzentrum durchschnittlich 6.5 h Uberschreitung
pro Tag auf. An den vier Tagen mit Uberschreitungen
im Jahr 2021 betrug die Uberschreitung 4 Stunden
pro 24 Stunden. Die gleiche Entwicklung gilt fur die
Anzahl der Tage und Stunden, an denen die
Stundenbegrenzung berschritten wurde.

Bei den stiindlichen Ozonhdchstwerten (Abbildung 7)
zeigt das Jahr 2022 einen leichten Anstieg. Das Jahr
2021 brachte historische Tiefstwerte in der Nahe von
Industriegebieten und im landlichen Flachland. In
den stadtischen Zentren lag das Ergebnis von 2022
nahe dem von 2015, dem hochsten Wert der letzten
20 Jahre. Der seit 2019 in allen Regionen
beobachtete Abwartstrend im gleitenden 11-Jahres-
Durchschnitt setzt sich jedoch auch im Zeitraum
2012-2022 fort, wenn auch nur geringfugig in der
landlichen Héhenregion und im urbanen Zentrum.

Hohe Konzentrationen von Ozon und seinen
Vorlaufergasen in der oberen Troposphare, die aus
Nordamerika oder sogar Sildostasien transportiert
werden, kénnen die Luftverschmutzung in
Bodennahe durch den Austausch von Schadstoffen
zwischen hohen und niedrigen Luftschichten, der
durch die Berge des Alpenraums und die Windkraft
beglinstigt wird, weiter verscharfen.
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ABBILDUNG 5 - O3, ANZAHL STUNDEN UBER 120 pg/m?, REGIONALER HOCHSTWERT
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Ozon ist ebenfalls ein Treibhausgas. Seine Fahigkeit,
Infrarotstrahlen in der Troposphare zu absorbieren,
tragt zu diesem Phanomen bei. Aufgrund seiner

4.4. AOT 40

Die Wirkung von Ozon auf die Vegetation hangt von
der Konzentration des Schadstoffs wahrend der
Wachstumsperiode vom Frihjahrsbeginn bis zum
Sommerende ab. Sie wird mithilfe des AOT 40
geschatzt, der der kumulativen Exposition Uber dem
Schwellenwert von 40 ppb im Zeitraum April bis
September entspricht.

Der kritische Wert fir den Schutz von Waldern und
im weiteren Sinne auch von Nutzpflanzen liegt bei 5
ppm x h. Bei hdéheren Werten leidet die Vegetation:
Blattnekrosen, geringere Ernteertrage und
schwachere Walder. Ozon ist neben Ammoniak und
Stickoxiden der schadlichste Luftschadstoff fir
Okosysteme. Die  Ozonbelastung filhrt  zu
Ertragseinbussen in der Landwirtschaft. Laut einer
Studie von Agroscope liegen die durchschnittlichen
Ernteverluste bei Weizen in der Schweiz bei etwa

relativ kurzen Lebensdauer beeinflusst es das Klima
nur sporadisch und bei hohen Konzentrationen in der
Luft.

3 %. Je nach Region und Jahr kénnen sie auch tUber
10 % betragen, wie das BAFU im Jahr 2022
berichtete [1]. Hohe Ozonwerte wirken sich auch auf
die Biodiversitat aus. Sie wirken sich auf die
Zusammensetzung der Pflanzengemeinschaften aus
und verandern die Blutezeit und die
Samenproduktion.

Im Jahr 2022 lagen die Werte zwischen 7.7 und 21
ppmxh (Abbildung 8). Sie liegen 30 bis 93 Prozent
Uber den Werten der Jahre 2020 und 2021, die in der
landlichen Ebene ein historisches Minimum
aufwiesen. Der kritische Schwellenwert wird in allen
Standorttypologien erneut deutlich tberschritten, wie
in jedem Jahr seit 2001. Nach einer Milderung in den
Jahren 2020 und 2021 litten die Kulturen im
Flachland im Jahr 2022 deutlich unter der
Ozonbelastung.

ABBILDUNG 8 - AOT 40 IN DEN JAHREN 1990 BIS 2022, REGIONALE MITTELWERTE
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Die hochsten Ergebnisse resultieren aus Episoden
ausgepragter Ozonbelastung, die in sehr sonnigen
und heissen Sommern oder mit starken, recht lang
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anhaltenden Hitzewellen auftraten, d. h. 2003, 2015,
2018, 2019 und 2022.
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5. FEINSTAUB - PM10

5.1. Steckbrief

Feinstaub bleibt dauerhaft in der Luft schweben und
ist ein Hauptthema der Luftreinhaltung. Der Begriff
PM10 bezeichnet Feinstaubpartikel mit einem
Durchmesser von weniger als zehn Mikrometern (<
10 pm). Das menschliche Sehvermdgen nimmt
Staub ab 10 bis 40 ym wahr. Die Feinstaubbelastung
ist daher fur das blosse Auge unsichtbar. Bei
Emissionen wird sie jedoch oft von groberen Stauben
begleitet, die sie offensichtlich machen. Es gibt
primare Partikel, die direkt aus Quellen wie
Verbrennung oder Abrieb stammen, und sekundare
Partikel, die in der Luft aus Vorldufergasen durch
Nukleations-, Kondensations- und Koagulations-
prozesse gebildet werden. Diese Kleinstaube
dringen bis zu den Bronchien und tiefer in die
Atemwege fiir die Fraktion unter 2.5 pm ein.

Zu den wichtigsten gesundheitlichen
Beeintrachtigungen durch diese Verschmutzung
gehoren Bronchitis, Husten, Kurzatmigkeit und
Asthma. Sie erhdhen die Sterblichkeitsrate durch
Krebs und Herzerkrankungen. Eine Studie aus dem
Jahr 2013 ergab, dass ein Anstieg um 10 pg/m? in
weniger als vier Tagen zu Notfallkrankenhausern
fuhrt.

Im Wallis belaufen sich die Emissionen von primaren
PM10-Partikeln im Jahr 2021 auf 454 Tonnen. Der
motorisierte Verkehr tragt 21 % der Emissionen bei,
Heizungen 11 %, Industrie und Gewerbe 9 %, Natur
und Viehbestand 7 %. Andere Quellen, vor allem
Land- und Forstwirtschaft, Bauwesen und
Schienenverkehr, tragen 52 % bei (Abbildung 9).

FEINSTAUB PM10 — LUFTQUALITAT AUF EINEN
BLICK

LANDLICHE REGION IN é
DER HOHE

LANDLICHE REGION IN

DER EBENE

STADTZENTRUM lﬁ gut

gut

gut

NAHE VON INDUSTRIEN gut

Fast die Halfte der PM10-Belastung in der Luft
besteht aus sekundaren Feinstaubpartikeln, die auch
als sekundare Aerosole bezeichnet werden.
Feinstaub enthalt zahlreiche chemische
Komponenten: anorganische Salze (Sulfate, Nitrate,
Ammonium, Mg?* K* Na* CI- ), organisches Material

und elementarer Kohlenstoff - darunter
krebserregende polyzyklische aromatische
Kohlenwasserstoffe -, mineralische Bestandteile,

Schwermetalle (krebserregendes Cd, chronisch
neurotoxisches Pb, Fe, Cr, Zn, ...).

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

ABBILDUNG 9 - PRIMARE PM10-EMISSIONEN IM
WALLIS 2021

natiirliche
Quellen

Industrie und 7%
Gewerbe \

9%
\

Heizungen
1%

/ \

- andere Quellen
motor|3|e2r1t?/r Verkehr 52%
o

Andere  Quellen:  Nicht-Strassenverkehr  (Offroad, z. B.
Baumaschinen, Werkzeuge und Maschinen in der Land- und
Forstwirtschaft, Luft- und Schienenverkehr), Grastrocknung, Feuer
im  Freien, Feuerwerkskdrper und Ldsungsmittel, illegale
Mullverbrennung.

Daten: Kantonales Emissionskataster (Cadero).
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5.2. Ergebnisse 2022

Zur Quantifizierung der PM10-Konzentrationen in der
Luft im Wallis werden mehrere Analysemethoden
verwendet: High Volume Flow Gravimetry (HVS),
Beta-Absorption und optische Partikelzahlung (siehe
Anhang 2, Tabellen 2 und 3). Um von einem Jahr
zum anderen vergleichbare Zahlen zu erhalten,
wurden die Ergebnisse durch Kalibrierung der von
den kontinuierlichen Analysatoren (Beta-Absorption,
optische Zahlung) gelieferten Werte mit den
taglichen Proben der HVS-Gravimetrie ermittelt.
Dieses Korrekturverfahren wurde von der EMPA
bewilligt.

Der Jahresgrenzwert von 20 ug/m® wurde in allen
Referenzregionen eingehalten (Tabelle 4). Der
Tagesgrenzwert von 50 ug/m® wurde hingegen im
Marz und am 21. Juni 2022 Uberschritten. Resival
zahlt 17 Tage mit Uberschreitungen, ausser in Les
Giettes und Massongex. An diesen beiden Stationen
in Chablais gab es im Jahr 2022 keine

TABELLE 4 - PM10, ERGEBNISSE 2022

Grenzwertliberschreitungen. Die Uberschreitungen
sind alle mit starken Einbriichen von Saharasand
verbunden. Die LRV toleriert 3 Tage pro Jahr. Die
Stationen Montana und Brigerbad sorgten mit 5
Tagen Uberschreitung dafiir, dass die Tagesgrenze
im Mittelwallis in der Hohe und in der Ebene des
Oberwallis nicht eingehalten wurden. Dass der
Saharastaub (engl. Sand Dust Event, SDE) alleine
eine LRV-Nichtkonformitat verursacht, ist noch nie
vorgekommen. Wahrend es im Jahr 2019 keine
Uberschreitung der PM10-Grenzwerte gab, waren
die folgenden drei Jahre deutlich von SDEs gepréagt.
Gemass dem Kriterium, der ein SDE mit
Tageswerten verbindet, die 10 ug/m® PM10 an der
Bundesstation Jungfraujoch Uberschreiten, gab es
2020 12 solche Tage, 2021 20 Tage und 2022 27
Tage. Eine Analyse auf Resival zeigt, dass der
Anstieg des Jahresmittelwerts aufgrund starker
Sahara-Sandeinbriiche bis zu 6.5 % im Jahr 2020,
15 % im Jahr 2021 und 18 % im Jahr 2022 betragt.

PM10 Blei Cadmium
Jahresmittel | Anzahl Tage [Tageshdchstwert Jahresmitls:el Jahresmitgel
REGIONEN STATIONEN|  [ug/m?] > 50 pg/m® [ug/m?] Pb [ng/m’] Cd [ng/m’]
% Les Giettes 8.6 0 43 1.1 0.02
Sen one (ECIONIN T ggerberg 12 3 107 2.4 0.05
Montana 10 5 88 1.9 0.04
Saxon 15 1 51 2.7 0.06
|Sitten | 15 3 | 55 | 3.7 | 0.07 |
X Massongex 15 0 43 4.2 0.07
NAHE VON INDUSTRIEN Brigerbad 16 5 130 3.5 0.08
LRV-NORM | | 20 3 | 50 | 500 | 1.5 |
Die niedrigsten Jahresdurchschnittswerte weisen die Verschmutzungsquellen, die insbesondere

Stationen in der Hohe auf, die sich oberhalb der
thermischen Inversion befinden, die die
Verschmutzung einfangt und im Winter bis auf etwa
1000 M.u.M. reicht. Die Station Les Giettes ist
regelmassig die niedrigste. Die landliche Station auf
einer Héhe von 1140 M.4.M. liegt abseits wichtiger
lokaler Feinstaubquellen und reprasentiert die
Grundqualitat der Héhenluft. Die Mittelwerte von 10
und 12 pg/m?3 fir Montana und Eggerberg sind etwas
hoher. Die erste Station grenzt an einen
Tourismusort mit einer bedeutenden Anzahl von

Feinstaub erzeugen. Die zweite Station auf 840
M.G.M. im Oberwallis ist nicht immer vor den
Auswirkungen geschiitzt, die die Ansammlung von
Schadstoffen bei Inversionswetterlagen
beglinstigen. Sie weist einen leicht hdheren Wert als
Montana auf. Im Jahr 2022 kann die Feinstaub-
belastung der Luft fiir die hochgelegenen landlichen
Regionen als gering bis méassig bezeichnet werden.
Im Tiefland ist sie aufgrund der BDE statt massig
signifikant geworden.
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Die Darstellung der PM10-Belastung unterscheidet
sich von den obigen Schlussfolgerungen, wenn man
die Tageswerte betrachtet. Ihre Spanne fir die
Hoéchstwerte reicht von 43 bis 107 ug/m? in der Hohe
und von 43 bis 130 ug/m? in der Ebene. In dhnlicher
Weise wurde an 5 Tagen sowohl in Brigerbad bei 650
M.U0.M. als auch in Montana bei 1'420 M.u.M. die
Tagesgrenze Uberschritten. Bei dieser Auflésung ist
die Luftqualitdt in den Bergen also nicht besser.
Diese Beobachtung lasst sich durch die
Sandeinbriiche aus der Sahara erklaren. Sie
verursachen die 17 taglichen Uberschreitungen, die
im Jahr 2022 an den Resival-Stationen festgestellt
wurden. Diese Verschmutzung kommt von oben aus
der freien Atmosphdre und die hoher gelegenen
Regionen sind nicht besser davor geschutzt.

Die Luft im Wallis ist von Marz bis Mai Schauplatz
von Episoden, in denen der fiir die Obstproduktion
schadliche Friuhjahrsfrost bekampft wird. Die zu
diesem Zweck eingesetzten Mittel umfassen
glinstige Techniken, insbesondere das Bespriihen
mit Wasser. Andere sind hingegen ungunstig. Hierzu
zahlt vor allem die Verwendung von
Paraffinheizungen. Sie setzen schadliche
Rauchgase frei, die krebserregenden Russ verteilen.
Seit 2014 berichten die Luftqualitdtsberichte laut
Resival von Uberschreitungen der Tagesgrenzwerte,
die durch den Einsatz von Frostschutzkerzen
verursacht werden. Sie sind an der Station Saxon zu
beobachten, die in einem Gebiet mit relativ dichter
Baumproduktion liegt. Nur im Jahr 2018 mit seinen
recht milden Wetterbedingungen gab es einen
Unterbruch flr diese Episoden. Auch das Jahr 2022
war nicht frei von Schutzmassnahmen. In der ersten
Aprilhalfte waren 4 eiskalte Nachte kritisch. Einige
Obstbauern beschlossen, Heizstrahler anzuziinden.
Ihr Rauch fiihrte jedoch nicht zu einer Uberschreitung
der Tagesgrenzwerte an der Station Saxon. Der
hochste PM10-Wert wurde mit 25 ug/m?3 am 11. April
gemessen.

Die vom kantonalen Landwirtschaftsamt in Auftrag
gegebene Studie der DUW ermittelte einen
Massendurchsatz an Staubemissionen pro Heizgerat
von 1 g pro Stunde im besten Fall (perforiertes Rohr
fur Holzpellets) und bis zu 7 g pro Stunde im

5.3. Entwicklung der Immissionen

Alle Werte seit 1999 wurden auf der Grundlage der
gravimetrischen Referenzmethode (siehe vorheriges
Kapitel) ermittelt und sind daher direkt vergleichbar.
Insgesamt haben sich die PM10-Immissionen
zwischen 1999 und 2006 nur wenig verandert. Seit
2006 ist ein  klarer  Abwartstrend des
Jahresmittelwerts  fir alle  Referenzregionen

schlechtesten Fall (Heizgerate mit Paraffin, das aus
Erdolschnitten, aber auch aus handwerklich
hergestelltem Kerzenwachs stammt). Wenn man von
einem strikten Minimum von 200 Frostschutzkerzen
pro Hektar ausgeht, um Frost mit einiger
Wahrscheinlichkeit  erfolgreich  bekédmpfen zu
konnen, belaufen sich die Russemissionen auf
mindestens 200 g pro Stunde und Hektar. Dies ist der
Schwellenwert, den die LRV fir eine Begrenzung der
Konzentration von Staubemissionen aus stationaren
Anlagen festlegt. Im Fall von Heizgeraten wird dieser
Wert erreicht, obwohl die von ihnen erzeugte Warme
im Hinblick auf die zu schitzenden Friichte enorme
Verluste aufweist. Die DUW rét, sie zu vermeiden,
soweit dies technisch und betrieblich méglich und
wirtschaftlich tragbar ist.

Die mobile Station Baltschieder westlich von Visp
verzeichnete einen PM10-Jahresmittelwert von
16.2 ug/m3 im Jahr 2022, der dem von Brigerbad,
einem Ort 4 km weiter Ostlich, sehr dhnlich ist. Der
maximale Tageswert von 121 yg/m? ist es auch, der
am 18. Marz inmitten einer Episode mit starkem
SDE-Einfall auftrat. Der Spitzenwert von 76 pg/ms3,
der am 26. Oktober in Baltschieder beobachtet
wurde, entspricht hingegen ganz anderen
Umstanden. Es ist die einzige Walliser Station, die an
diesem Tag eine Konzentration verzeichnete, die
Uber der LRV-Begrenzung von 50 ug/m? lag. Ein von
MeteoSchweiz vorhergesagter starker Einfall von
Saharasand traf am Jungfraujoch am 28. und 29.
Oktober bei einer Hochdrucklage ein. Zuvor jedoch,
vom 24. bis 27. Oktober, lagen die PM10-Werte an
der eidgendssischen Hochgebirgsstation bei einer
Sitdweststromung deutlich unter 5 ug/m3. Der
Subsidenzeffekt in Gebieten mit hohem Luftdruck,
der die allmahliche Sedimentation von in der Luft
schwebendem Staub zum Boden hin begiinstigt,
kann Baltschieder am 26. Oktober nicht betroffen
haben, ohne auch Brigerbad und Eggerberg, die in
der gleichen Region liegen, in Mitleidenschaft zu
ziehen. Der starke Anstieg von PM10 am 26. an der
mobilen Station wird daher einer sehr lokalen Quelle
in der Ebene westlich der Agglomeration Visp
zugeschrieben. Eine nahegelegene Baustelle oder
ungewodhnliche Strassenaktivitdten werden dafur
verantwortlich gemacht.

(Abbildung 10) wie auch auf Schweizer Ebene (siehe
Nabel-Ergebnisse [1]) zu beobachten. Der deutliche
Ruckgang im Jahr 2022 im Vergleich zu 2006 reicht
von -30 % in hochgelegenen landlichen Regionen fiir
den niedrigsten Fall bis zu -44 % in stadtischen
Zentren fur den grossten Fall. Im Jahr 2022 und seit
2014 wurde die Jahresbegrenzung, d. h. der
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langfristige Grenzwert, im gesamten Kanton im
neunten Jahr in Folge eingehalten. Seit 2016
stagnieren die Werte im Flachland mit einem
deutlichen Minimum im Jahr 2019 und steigen in den
héher gelegenen landlichen Gebieten wieder an.
Diese Entwicklung wird stark von den drei Jahren
2020 bis 2022 bestimmt, in denen es zu grosseren
Episoden von Saharasandvorstossen kam.

Die Anzahl der taglichen Uberschreitungen hatte
2017 aufgrund haufiger Inversionswetterlagen im
Januar und Februar wieder zugenommen. Im Jahr
2019 und zum ersten Mal seit Beginn der Messungen
im Jahr 1999 wies keine der Resival-Stationen einen
Tageswert auf, der die LRV-Norm Uberschreitet. Im
Jahr 2020 konnte dieses hervorragende Ergebnis
nicht wiederholt werden, aber die Anzahl der
Uberschreitungen pro Station und Standort-Typ lag
innerhalb der seit der LRV 2018 bestehenden
Toleranz von maximal 3 Tagen. In den Jahren 2021
und 2022 kam es wieder zu Verstdssen gegen die
Verordnung. Im Jahr 2021 an den Stationen Saxon

und Brigerbad mit 4 Uberschreitungstagen, im Jahr
2022 an den Stationen Montana und Brigerbad mit
jeweils 5 Uberschreitungstagen (Abbildung 11). Sie
sind auf die massiven Eintrdge von Saharasand
zuruickzufuhren. Diese Verschmutzung natirlichen
Ursprungs besteht aus mikroskopisch kleinen
Quarzkornern. lhre Grosse reicht bis zu 100 ym bei
feinem Sand und macht die Atmosphare
undurchsichtig. Sie verursachen
Gesundheitsschadden durch Entziindungen der
Atemwege. Die starksten Episoden sind im Februar
und Mérz zu beobachten. Sie treten aber auch in den
Ubrigen Monaten des Jahres auf, im Juni 2022 und
im November 2020. Die Intensitat der Einbriiche von
Saharasand nimmt von 2020 bis 2022 zu. Die globale
Erwarmung und die entsprechenden Wetterlagen
scheinen den interkontinentalen Transport von
Mineralstaub durch die hohere Energie in der
Atmosphére zu beglnstigen. Die Emissionen aus
anthropogenen Treibhausgasquellen sind der
Beitrag der menschlichen Aktivitaten zu diesem
Ph&nomen.

ABBILDUNG 10 - PM10, REGIONALE JAHRESMITTELWERTE VON 1999 BIS 2022
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ABBILDUNG 11 - PM10, MAXIMALE ANZAHL TAGE > 50 pg/m?, REGIONALE HOCHSTWERTE
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Laut Emissionskataster stammen 41 % der im Jahr
2021 im Kanton emittierten Mengen an primérem
Feinstaub aus Aktivitaten im Offroad-Sektor z.B. auf
Baustellen, in der Land- und Forstwirtschaft, in
Steinbriichen und Kiesgruben. Er ist in dem Bereich
‘andere Quellen' in Abbildung 9 enthalten. Ein
Grossteil, d. h. 58 % der primaren PM10-Belastung
stammt aus Emissionen, die durch verschiedene
abrasive Phanomene wie Brems- und Reifenabrieb
verursacht werden. Zwei Sektoren sind daran
beteiligt: der nicht strassengebundene Bereich und
der Strassenverkehr, auf die 67 % bzw. 33 % der
gesamten Emissionen von Abriebpartikeln entfallen.
Im Jahr 2021 waren die Hauptquellen von primarem
PM10 ohne Abriebprozesse Heizungen (24 %),
wobei 97 % der Emissionen auf Holzheizungen
entfielen, die Industrie (21 %) und die Natur und
Viehzucht (17 %). Der Rest stammt zu 7 % aus dem
Strassen- und sonstigen Verkehr, aber noch mehr
aus verschiedenen Lésungsmitteln, dem Trocknen
von Gras und sogar aus verbotenen Feuern. Der
nicht abrasive Teil des emittierten Staubs besteht
hauptsachlich aus Verbrennungspartikeln. Sie tragen
krebserregenden Russ. Aus diesem Grund und
wegen ihres grossen Anteils sollte die
Luftverschmutzung durch Holzfeuerungen so weit
wie moglich begrenzt werden.

Sekundare PM10-Partikel werden aus
Vorlaufergasen gebildet, vor allem aus Schwefel-
(SOx) und Stickstoffoxiden (NOx) und Ammoniak
(NHs). Sie reagieren in der Atmosphéare zu Sulfat-,
Nitrat- und Ammoniumverbindungen, d. h. zu
sekundaren anorganischen Aerosolen. Die Oxidation
von flichtigen organischen Verbindungen (VOCs)
erzeugt weniger flichtige Verbindungen, also

=== \/L|_dl_>50, neue Toleranzschwelle von 3 Tagen

sekundare organische Aerosole. Im Flachland liegen
die Werte der Luftverschmutzung zwischen Stadt
und Land bei PM10 (Abbildung 10) naher
beieinander als bei Stickstoffdioxid (Abbildung 22).
Als sekundarer Schadstoff, der durch die Oxidation
von NO in der Luft gebildet wird, entsteht NO:2
schneller und in geringerer Entfernung von den
Quellen des primaren Schadstoffs als sekundare
Aerosole. Aus diesem Grund und weil sie sich
aufgrund ihrer langeren Lebensdauer grossraumiger
verteilen, weisen primare und sekundare PM10 eine
homogenere  rdumliche Verteilung auf als
Stickstoffdioxid.

Der Ruckgang der PM10-Werte seit 2006 ist in erster
Linie auf Verbesserungen des Stands der Technik
bei Prozessen zuriickzufiihren, die atmosphérische
Partikel erzeugen. Fahrzeuge und Maschinen mit
Verbrennungsmotoren werden nach verscharften
Standards hergestellt, um sie in den Abgasen zu
reduzieren. Die Luftreinhalte-Verordnung hat seit
2007 durch schrittweise restriktivere Bestimmungen
die Reduzierung des Staubausstosses geférdert und
notfalls erzwungen. Mit Ausnahme von Fahrzeugen,
deren Emissionen durch die Strassen-
verkehrsgesetzgebung begrenzt sind, wurden alle
Verschmutzungsquellen erfasst, insbesondere
Holzheizungen, stationare Motoren, mobile
Dieselmaschinen auf Baustellen oder in anderen
Betrieben. Wenn die Massnahmen nicht ausreichen,
um die Staubemissionen einer Feuerstelle oder eines
Motors zu verringern, stehen verschiedene
Techniken zur Abgasreinigung zur Verfligung, z. B.
die gesamte Palette der auf dem Markt erhaltlichen
Partikelfilter.
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Kraftstoffe flir Fahrzeuge auf der Strasse fallen in
den  Zustandigkeitsbereich der LRV. Der
Schwefelgehalt von Benzin und Diesel wurde von
2000 bis 2009 schrittweise auf den aktuellen
Hochstwert von 10 mg/kg gesenkt, wahrend er fur
den Diesel neun Jahre zuvor noch 350 mg/kg
betragen hatte. Heizdl unterliegt &hnlichen
Reduzierungen. Die in die Luft abgegebenen
Schwefeloxide, die in Sulfate umgewandelt werden,
erzeugen Feinstaub. Ein erheblicher Teil der
Verringerung des Feinstaubs in der Umgebungsluft
ist auf die Reduzierung der SOx-Emissionen an der
Quelle zuriickzufiihren.

Laut einer EMPA-Studie aus dem Jahr 2021 lagen
die grossten Reduktionen der PM10-Komponenten in
den letzten 20 Jahren bei den Sulfaten und dem
krebserregenden Russ, der aus elementarem
Kohlenstoff besteht. Die Verringerung des

Schwefelgehalts in Brenn- und Kraftstoffen, der
Einsatz von Partikelfiltern und die geringeren
Emissionen von Holzheizungen beglnstigen diesen
Fortschritt. Umgekehrt haben die relativen Anteile
organischer Feinstdube ebenso zugenommen wie
die der mineralischen Partikel. Letztere haben ihren
Ursprung in Staubaufwirbelungen, die durch den
Strassenverkehr und den Abrieb von Bremsen,
Reifen und Strassen verursacht werden, aber auch
in der Natur, insbesondere durch den Windabrieb
von Felsen.

Die Werte der Schwermetalle Blei und Kadmium in
PM10 liegen weit unter den Jahresgrenzwerten
(Abbildungen 12 und 13). lhre Bestimmung im Labor
liegt jedoch Uber den analytischen Grenzwerten.
Abgesehen von einigen moderaten Anstiegen, wie
2010 fur Kadmium, schwanken die Konzentrationen
von Jahr zu Jahr nur wenig.

ABBILDUNG 12 - BLEI IM PM10 VON 2001 BIS 2022, REGIONALE MITTELWERTE
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ABBILDUNG 13 - CADMIUM IM PM10 VON 2001 BIS 2022, REGIONALE MITTELWERTE
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Polyzyklische  aromatische  Kohlenwasserstoffe
(PAK) die bei der unvollstandigen Verbrennung von
organischem Material wie Holz, Benzin, Diesel oder
Heizol entstehen, sind im Feinstaub enthalten. Es
handelt sich dabei um eine Gruppe chemisch
ahnlicher Substanzen, die mehrere aromatische
Ringe, also Benzolringe, umfassen. Auch
Tabakrauch enthalt sie.

Die EMPA charakterisiert seit 2006 jahrlich 11 PAK
separat an der Bundesstation in Sittten [2]. Die
beiden PAK, die in der LRV auf die krebserzeugende
Klasse beschrankt sind, Dibenzo(a,h)anthracen
(DahA) und vor allem Benzo(a)pyren (BaP), tragen
65 % bis 70 % zur Gesamttoxizitat der PAK in PM10
bei. Fur BaP wurde ein Jahresgrenzwert von 1 ng/m3
vorgeschlagen (EU-Richtlinie 2004/107/EC). Dieser
Wert wird seit Beginn der Messungen eingehalten.

Die WHO hat den Referenzwert (RL) fir BaP auf
0.12 ng/m3 Uber ein Jahr festgelegt. Er definiert den
Schwellenwert, ab dem die erhéhte Gefahr einer
Krebserkrankung besteht, bei einer Standard-
Lebenserwartung und einer tolerierbaren Zahl von 1

Krebserkrankung auf 100’000. Seit 2017 liegen die
Messwerte fir Sittten unter dem Doppelten dieses
Niveaus, aber mindestens 25 % uber der Norm. Im
Jahr 2021 liegt der Wert von 0.22 ng/m3 um 83 % zu
hoch. Er kehrt von April bis Dezember zu den deutlich
hoheren Werten als vor 2017 zurlck. Diese
Uberraschende Entwicklung wird im Jahr 2022 zu
Uberprifen sein. Der anhaltende
Niederschlagsmangel und die  ausgepragte
Trockenheit in diesem Jahr hatten umso hdhere
Konzentrationen begunstigen kénnen. Im
Allgemeinen zeigt Abbildung 14, dass es die
winterlichen Gehalte von Oktober bis Marz sind, die
zu einer Uberschreitung filhren. Die jéhrliche PAK-
Konzentration im Feinstaub im Jahr 2021 betrug
2.32ng/m® bei einem Jahresmittelwert von
15.7 ug/m3 fir PM10 an der Nabel-Station zwischen
der A9 und dem Flughafen Sittten (Resival Sittten
Stadtzentrum 2021: 15 yg PM10/m?). Im Jahr 2021
gab es also 0.015 Massenprozent PAK in PM10.
Dieser Anteil schwankt kaum und bewegt sich von
2017 bis 2021 zwischen 0.010 und 0.015 %. Die
Haupttoxizitdt der PAK beruht auf ihrem geringen
Vorkommen im Schwebestaub.

ABBILDUNG 14 - ERGEBNISSE 2014 - 2021 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
weniger als 2.5 Mikrometern (< 2.5 ym). Aufgrund der
Schwerkraft und des Luftwiderstands betragt ihre
Ablagerungsgeschwindigkeit nicht mehr als 1.2 cm
pro Minute, wahrend sie bei PM10 bis zu 20 cm pro
Minute betragt. Sie bestehen ausserdem aus
primaren und sekundaren Partikeln, die aus
Vorlaufergasen gebildet werden. Sie stellen am
besten die Verbrennungspartikel dar, da diese kaum
grosser als 1 ym sind.

PM2.5 stellt eine gréssere Herausforderung fir die
Gesundheit dar als PM10. Neben
Entziindungsreaktionen sind sie in der Schweiz bei
einer Konzentration zwischen 7.5 und 10 pg/m? fir
etwa 3'500 vorzeitige Todesfalle pro Jahr
verantwortlich. Im Wallis sind es etwa 100 Falle pro
Jahr. Ohne diese Belastung schatzen die
Gesundheitsbehdrden die durchschnittliche
Lebenszeitverlangerung auf 13 bis 14 Jahre. PM2.5
wirkt sich starker auf das Herz-Kreislauf-System aus
und dringt tiefer in die Lunge ein, bis in die Alveolen.
Die Fraktion der ultrafeinen Partikel (< 0.1 pm) kann
die Luft-Gewebe-Schranke durchdringen und in den
Blutkreislauf gelangen. Wenn sie die Blut-Hirn-
Schranke zwischen dem Blutkreislauf und dem
Gehirn durchbrechen, kann es zu Hirnschaden
kommen.

Im Wallis belaufen sich die Emissionen von priméaren
PM2.5-Partikeln im Jahr 2021 auf 152 Tonnen, was
33% der PM10-Emissionen entspricht. Der
motorisierte Verkehr tragt 27 % der Emissionen bei,
Heizungen 21% und andere Quellen 50 %
(Abbildung 15). Die Abwesenheit des
Industriesektors bedeutet nicht, dass er von der
Verschmutzung ausgenommen ist; seine
Staubemissionen werden als PM10-Belastung
gezahlt (9 % der gesamten Emissionen des Kantons
im Jahr 2021).

FEINSTAUB PM2.5 — LUFTQUALITAT AUF EINEN
BLICK

LANDLICHE REGION IN

DER HOHE gut
S mittel
S mittel
NAHE VON INDUSTRIEN gut

Die chemische Zusammensetzung von PM2.5 ist
ahnlich wie die von PM10. Der relative Anteil an
Sekundarstaub ist in PM2.5 héher. Sie binden sich
starker an die feinere Fraktion der Partikel. Das
PM2.5/PM10-Verhaltnis von etwa 63 % in der
Walliser Umgebungsluft ist daher hdher als die 33 %
der primaren Freisetzungen. Dagegen ist der relative
Beitrag des Mineralstaubs bei PM10 grdsser.

1= ! '_"

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

ABBILDUNG 15 - PRIMARE PM2.5-EMISSIONEN
IM WALLIS 2021
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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,
Feuerwerkskorper und Lésungsmittel, illegale Abfallverbrennung.

Daten: Kantonales Emissionskataster (Cadero).
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6.2. Ergebnisse 2022

Von 2015 bis 2017 wurden die Feinstaubpartikel
PM2.5 in Montana mit Hilfe der gravimetrischen
Referenzmethode mittels HVS gemessen. Im Juni
2018 hat die LRV einen jahrlichen
Immissionsgrenzwert (IGW) fir diesen Schadstoff in
Kraft gesetzt. Er Ubernimmt den von der WHO
festgelegten Wert und ist auf 10 pg/m3 festgelegt. Die
Weltgesundheitsorganisation schreibt zudem eine
tagliche Begrenzung auf 25 ug/m? vor, die an nicht
mehr als drei Tagen im Jahr Uberschritten werden
darf. Nach einer Ubergangsphase im Jahr 2018
werden die PM2.5-Messungen seit 2019 mithilfe der
HVS-Gravimetrie und kontinuierlicher Analysatoren
an den festen Stationen von Resival mit Ausnahme
der Stationen Les Giettes und Eggerberg
durchgefihrt. Letztere wurden im August 2021 mit
HVS-Probenahmegeraten fir PM2.5 ausgestattet.
Im Juli 2022 wurden dann kontinuierliche
Analysatoren zur Bestimmung der PM2.5- und

TABELLE 5 - PM2.5, ERGEBNISSE 2022

PM10-Fraktionen installiert. Seitdem sind alle
Resival-Stationen vollstandig fur die Bestimmung
von PM10 und PM10 ausgerustet. Fur die
Ergebnisse von 2022 bleibt der Jahresdurchschnitt in
Les Giettes und Eggerberg eine Schatzung (siehe
Kommentar in Tab. 5). Die Ergebnisse fur 2023
werden vollumfanglich nach dem geltenden
Qualitatssystem gesichert, sowohl fiir die Jahres- als
auch flr die Tageswerte.

Die LRV-Begrenzung wird 2022 eingehalten, ausser
in der landlichen Talregion, wo der Jahresmittelwert
wie 2021 am Grenzwert liegt. Der Wert von
10.5 yg/m® in Saxon, gerundet auf 11 pg/m3
(Tabelle 5), liegt 0.5 pg/m?3 (iber dem des Vorjahres.
Bei den Tageswerten wurden die WHO-
Richtgrenzwerte an allen Stationen mit
kontinuierlichen PM2.5-Analysatoren Uberschritten.

PM2.5
Jahresmittel Anzahl Tage Tageshochstwert
REGIONEN STATIONEN [ug/m?] > 25 ug/m?® [ug/m?]
LANDLICHE REGION IN DER |53 Giettes 5.2 - -
HOHE Eggerberg 7.1 - -
Montana 5.6 5 37
Saxon 11 14 65
|Sitten | 9.0 6 32
X Massongex 9.2 8 36
NAHE VON INDUSTRIEN Brigerbad 85 2 22
LRV-NORM 10
WHO-NORM 10 3 25

* Geschatzter Wert basierend auf dem PM10-Jahreswert und einer Bewertung des PM2.5/PM10-Verhaltnisses flr
die Station auf der Grundlage der Messergebnisse der Referenzmethode in Montana, Massongex und Brigerbad.

Die 5 Resival-Stationen, die fir die Bestimmung der
Tageswerte fur das gesamte Jahr 2022 ausgeristet
sind, verzeichneten insgesamt 37 Tage, an denen
der WHO-Grenzwert Uberschritten wurde. Davon
wurden 23 Uberschreitungen  mit  starken
Sandstirmen aus der Sahara im Marz und Juni in
Verbindung gebracht; die Uberschreitung am 12.
August konnte vor allem durch die Waldbrande
verursacht worden sein, die am 10. August in der
Region Cernon im franzdsischen Jura ausgebrochen
waren. Das Bild des Genfer Ceilometers vom 10.
August zeigte jedoch, dass die
Verbrennungspartikelfahne bei etwa 3.000 M.0.M.
lag. Das ist ziemlich deutlich tiefer als die Hohe der

Bundesstation Jungfraujoch. Daher scheinen die
10.5 pg/m® PM10, die am 12. August an der
Hochgebirgsstation gemessen wurden, von einer
SDE zu stammen. Wenn dies nicht der Fall ist, gibt
es im Jahr 2022 16 Uberschreitungen des WHO-
Tagesgrenzwertes, die nicht auf Saharasand
zurlickzufuhren sind. Acht im Januar und vom 7. bis
8. Marz werden mit Ublichen Verbrennungsquellen in
Verbindung gebracht. Sechs vom 11. bis 17. August
in Saxon werden den Waldbranden im Jura
zugeschrieben. Dieser Brand fligt wahrscheinlich
zwei Uberschreitungen in Saxon und Montana am
12. August hinzu.
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6.3. Entwicklung der Immissionen

Die vorlaufigen Messungen, die von 2015 bis 2017 in
Montana im Hinblick auf die 2018 eingefiihrte neue
LRV-Jahresbegrenzung  durchgefihrt  wurden,
zeigten, dass diese weitgehend eingehalten wurde.
Die Ergebnisse von 2018 bis 2022 fur das gesamte
Kantonsgebiet  charakterisieren eine  weitaus
kritischere ~ Realitdt  (Abbildung 16). Die
Jahresbegrenzung wird im Flachland eingehalten,
ausser in landlichen Gebieten, wo die Werte sie 2021
erreichen und 2022 leicht Uberschreiten. In
stadtischen Gebieten und in der Nahe von

Industrieanlagen ist sie signifikant. Nur in héheren
Lagen ist die Verschmutzung massig. In einer
bestimmten Region sind die PM2.5-Werte in den
letzten funf Jahren relativ stagniert.

Die Tagesgrenzwerte der WHO von 25 ug/m? werden
2022 nicht eingehalten, ebenso wenig wie 2018,
2020 und 2021 an den Talstationen. In den
Hohenlagen von Montana liegen die
Uberschreitungen seit 2021 um 3 Tage pro Jahr iiber
der Toleranzgrenze.

ABBILDUNG 16 - PM2.5-2018-2022, REGIONALE JAHRESMITTEL IN pg/m?
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Die Bewertung des jahrlichen Verhaltnisses [PM2.5]
/ [PM10] wurde 2022 fortgesetzt. In Montana betragt
das Verhaltnis im Jahresdurchschnitt: 0.51 (x 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 (+ 0.05), von
2015 bis 2022. Die erweiterte Messunsicherheit der
Ergebnisse gilt fir ein Konfidenzintervall von 99 %.
Sie liegt unter £10 %. Mit derselben Methode wurden
die jahrlichen [PM2.5)/[PM10]-Verhéltnisse in
Massongex, Sitten, Saxon und Brigerbad seit 2017,
2018 bzw. 2019 und in Eggerberg im Jahr 2022
bestimmt. Pro Jahr reichen sie von 0.54 bis 0.73 und
liegen im Mittel Gber die Messperioden bei 0.59 bis
0.69. Das allgemeine Verhaltnis fir die sechs
Walliser Stationen ist [PM2.5] / [PM10] = 0.63. Zum
Vergleich: Ein durchschnittliches Jahresverhaltnis
von 0.71 galt fur die Messungen, die zwischen 1998

Stadtzentrum Nahe von Industrien

e | RV-Grenzwert

und 2011 an den Bundesstationen des Nabels
durchgefiihrt wurden. Die im Wallis vorherrschende
mineralische Umgebung, die regelmassig dem
Windabrieb ausgesetzt ist, sowie trockenere
Bedingungen als in anderen Teilen der Schweiz
beglinstigen den Anteil des Grobstaubs zwischen 2.5
und 10 ym Durchmesser (37 % gegeniiber 29 % in
der gesamten Schweiz).

Eine Einschatzung der DUW auf der Grundlage des
Walliser Verhaltnisses [PM2.5] / [PM10] von 0.63, der
jahrlichen Menge an emittierten primaren PM10 und
PM2.5 (CADERO) und der Information des BAFU,
dass die PM10-Gesamtkonzentrationen zu etwa
50 % aus sekundaren Aerosolen bestehen, zeigt,
dass die PM2.5-Gesamtkonzentrationen im Wallis zu
etwa 74 % aus sekundaren Aerosolen bestehen.
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7. ELEMENTARER KOHLENSTOFF

(RUSS)

Russ aus unvollstandigen Verbrennungen enthalt
hauptsachlich elementaren Kohlenstoff (EK) oder
Black Carbon (BC). BC ist optisch definiert und
umfasst vor allem EK, aber auch schweres
organisches Material. Dieselmotoren sind eine
wichtige Quelle dafir. lhre Abgase waren im letzten
Jahrhundert schwarz und undurchsichtig. Seit den
2000er Jahren haben die Verbesserung der
Verbrennung und Gasreinigungssysteme
(Partikelfilter) diese Verschmutzung stark reduziert.
Die mikroskopisch kleinen Partikel des eingeatmeten
Russes dringen tief in unsere Lungen ein und
gelangen in unseren Blutkreislauf. Sie fiihren zu
Erkrankungen der Atemwege und Stérungen des
Herz-Kreislauf-Systems. In Agglomerationen tragt
Dieselruss aufgrund seiner organischen Molekiile,
insbesondere PAK, am starksten zum Krebsrisiko
bei.

Die im Bericht 2017 verdffentlichten EK-Werte
basierten auf den  BC-Ergebnissen  unter
Bericksichtigung der verwendeten Analysemethode.
BC in PM1 wurde kontinuierlich mithilfe eines
Mehrwinkel-Absorptionsphotometers (MAAP)
bestimmt und dann mithilfe eines
Umrechnungsfaktors in EK-Werte umgewandelt.
Diese Vorgehensweise hatte den Vorteil, dass sie
tagliche Werte erzeugte, aber den Nachteil, dass
eine direkte Kalibrierung nicht mdglich und die
Umsetzung unzuverlassig war. Die Methode wurde
geandert, weil der MAAP seit Herbst 2017
unwiderruflich ausser Betrieb ist. Da der Zielwert fur
die Lufthygiene ein Jahresmittelwert ist, kombiniert
die andere seit 2018 umgesetzte Methode die
kontinuierliche Entnahme von Schwebestaub auf
Quarzfiltern mithilfe des optischen Analysators, der

den Feinstaub misst, mit der Bestimmung des EK, die
mithilfe der TOT-Methode von einem spezialisierten
Labor durchgefiihrt wird. Dieses Protokoll ermdéglicht
es, zweiwdchige Mittelwerte und einen
Jahresmittelwert zu erhalten. Die entsprechenden
Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle 6
aufgefihrt.

Ungereinigte Abgase aus Dieselmotoren sind
grosse BC-Quellen.

TABELLE 6 - ELEMENTARER KOHLENSTOFF
(EK), ERGEBNISSE 2022

Elementarer
Kohlenstoff (EK)
Jahres- Max.
mittel ~Zweiwochige
[ug/m?] Mittelwerte

REGIONEN STATIONEN [ug/m3]
NAHE VON
INDUSTRIEN Massongex 0.41 0.81

ABBILDUNG 17 - EK, JAHRESDURCHSCHNITTSWERTE VON 2008 BIS 2022

2021

Massongex

Zielwert
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ABBILDUNG 18 - EK 2022 IN MASSONGEX ABBILDUNG 19 - PM10 PM2.5 2022 IN

MASSONGEX

EK [pg/m?]

Eine Zeitreihenuntersuchung im Jahr 2022 fiir EK als
Halbmonatswerte (Abbildung 18) und fir PM10
(graue Linie) und PM25 (rote Linie) als
Monatsmittelwerte  (Abbildung 19) zeigt einen
deutlichen Spitzenwert im Marz fir Feinstaub, der
jedoch nicht auf Russ zutrifft. Ihr Niveau stagniert im
ersten Quartal zwischen 0.46 und 0.81 pg/m3.
Wahrend die Saharastaubeinfalle im Marz die PM10-
und PM2.5-Konzentrationen stark beeinflussten,
brachten die mineralischen Sandpartikel keine
Belastung durch den Kohlenstoff mit, aus dem sich
der EK zusammensetzt. Sein durchschnittliches
Niveau im ersten Quartal (0.62 pg/m?) liegt nahe dem
des letzten Quartals (0.53 pg/m3), wahrend es in der
Sommersaison im zweiten und dritten Quartal auf
0.23 und 0.27 pg/m? sinkt. Im Vergleich dazu ist das
Sommerloch bei den Feinstauben PM10 und PM2.5
viel weniger ausgepragt. Im zweiten Quartal, in dem
es im Juni noch einen ETS gab, lag der Wert in der
Nahe des Jahresdurchschnitts, wahrend der Wert fur
den EK um 45 % niedriger lag.

Das jahrliche EK/PM2.5-Verhaltnis von 4.8 %
entspricht in etwa dem von 2021 und ist niedriger als
in den Vorjahren (7.5 % im Jahr 2020). Es war im
Juni 2022 am niedrigsten (1.8 %). Dies ist auf den
Anstieg des Feinstaubs im Zusammenhang mit dem
SDE zurlckzufiihren. Das PM2.5/PM10-Verhaltnis
lag seinerseits zwischen 38 % und 77 %. Der
September war erneut regnerisch und erreichte
zusammen mit dem Januar den hdchsten Wert.
Diese Bedingungen beginstigen die feuchte
Ablagerung von Partikeln Uber 2.5 Mikron durch
Abfangen und Tragheit. Der Anteil von PM2.5 nimmt
entsprechend zu. Im Chablais war der Monat mit der
héchsten Fohnbelastung im Jahr 2022, der April mit

PM10, PM2.5 [ug/im?]

sechs Tagen. Die Feinstaubwerte sinken dann durch
die Vermischung der bodennahen mit den
hochgelegenen Luftmassen, die sehr wenig Staub
enthalten, ausser natlrlich bei der Zufuhr von
Sahara-Sand.

Laut der EKL-Studie von 2013 [3] sollte die EK-
Konzentration im Jahresdurchschnitt 0.1 pg/m?3 nicht
Uberschreiten. Die Ergebnisse stagnieren in den
letzten finf Jahren zwischen 0.4 und 0.6 pg/m?3
(Abbildung 17). Seit 2008 lagen sie immer mehr als
dreimal Giber dem Zielwert von 0.1 pug/m3. Die EKL
empfiehlt, die Russkonzentrationen in der Nahe von
Emissionsquellen bis 2023 auf maximal 20 % der
Werte fur 2013 zu senken. Fur den Standort
Massongex, der in diesem Jahr eine Konzentration
von 1.1 ug/m?3 aufwies, ware das Ziel, bis 2023 einen
Maximalwert von 0.22 ug/m® zu erreichen. Das
Ergebnis flur 2022 ist 1.9-mal héher. Stark befahrene
Strassen sind eine Hauptquelle fir Russ, der einen
Anteil von etwa 8 % bis 12 % der in der Nahe
gemessenen PM2.5-Massenkonzentrationen
ausmacht. Das maximale EK/PM2.5-Verhéaltnis in
Massongex von 8.6 % und das durchschnittliche von
4.8 % im Jahr 2022 deutet darauf hin, dass die
Resival-Station keinem starken Strassenverkehr
ausgesetzt ist. Die Ausbreitungsbedingungen
zwischen der 835 m entfernten Autobahn A9 und
dem Messort verringern die EK-Konzentrationen
stark. Die Station Massongex stellt eine
Hintergrundsituation im Hinblick auf das Ziel der EKL
dar, das eher auf Stationen mit starkem
Strassenverkehr ausgerichtet ist. lhre Aussagekraft
ist lediglich indikativ.
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8. STICKSTOFFDIOXID — NO>

8.1. Steckbrief

Unter dem Begriff Stickstoffoxide (NOx) werden
Stickstoffmonoxid (NO) und Stickstoffdioxid (NOz2)
zusammengefasst. NO ist ein farbloses, geruchloses
und geschmackloses Gas, wahrend NO2 bei hohen
Konzentrationen als roétliches Reizgas mit
stechendem Geruch auftritt.

NOx entsteht bei Hochtemperaturverbrennungen, die
typischerweise 5-10 % NO:2 enthalten. Zu ihren
Quellen gehoren Heizanlagen, Abfall-
verbrennungsanlagen und Fahrzeuge mit
Verbrennungsmotoren. Das emittierte NO wandelt
sich schnell in NO2 um, wenn es mit
Oxidationsmitteln in der Umgebungsluft,
insbesondere Ozon, in Kontakt kommt.

Von den NOx ist das NO2, das die schéadlichsten
Auswirkungen auf Mensch und Umwelt in der
Atmosphéare hat. Es verursacht Entzindungen der
Atemwege und reizt das Gewebe, indem es die
Wirkung von Allergenen verstarkt. Die langfristige
Exposition gegeniiber NO2 zusammen mit anderen
Reizgasen verringert die Lungenfunktion und
verstarkt ihre Beschwerden - Bronchitis, Husten -,
insbesondere bei Kindern. Bei hoher
Luftverschmutzung fiihrt dieser Schadstoff zu einem
Anstieg der Krankenhauseinweisungen und der
Todesfalle aufgrund von Lungen- und
Herzrhythmusstérungen. Die europaischen
Gesundheitsbehorden schreiben der Schweiz etwa
270 vorzeitige Todesfalle pro Jahr bei einer
jahrlichen NO2-Konzentration von fast 18 pg/m3.

Stickoxide in Verbindung mit VOCs sind an der
photochemischen Bildung von bodennahem Ozon
beteiligt. Sie versauern feuchten Niederschlag und
tragen durch chemische Reaktionen, die zur Bildung
von Nitraten fihren, zur Bildung von sekundarem
Feinstaub bei. Zusammen mit Ammoniak tragen sie
zur Eutrophierung (Uberdiingung) von Okosystemen
bei.

STICKSTOFFDIOXID NO,~ LUFTQUALITAT AUF
EINEN BLICK

LANDLICHE REGION IN 1

DER HOHE gut
= gut
= gut

NAHE VON INDUSTRIEN S gut

Laut dem kantonalen Kataster beliefen sich die NOx-
Emissionen im Jahr 2021 auf 2.169 Tonnen
(Abbildung 20). Low-NOx-Brenner, Brennwertkessel,
die Sanierung von Feuerungsanlagen, der Verzicht
auf fossile Energietréager, Dreiwegekatalysatoren in
Motoren, die CO oxidieren und NOx reduzieren,
foérdern den Riickgang der NOx-Emissionen.

Der motorisierte Verkehr verursacht
45 % der NOx-Emissionen.

ABBILDUNG 20 - NOx, Emissionen im Jahr 2021
im Wallis

andere Quellen
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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,
Feuerwerkskorper und Losungsmittel, illegale Abfallverbrennung.

Daten: Kantonales Emissionskataster (Cadero).

KK]



https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/chemikalien/schadstoffglossar/stickstoffoxide.html

LUFTQUALITAT IM WALLIS | Bericht 2022

8.2. Ergebnisse 2022

Der LRV-Grenzwert fir das Jahresmittel von
30 yg/m® wird an allen Resival-Stationen klar
eingehalten (Tabelle 7). Im Wallis werden die
héchsten Konzentrationen an der Bundesstation
Nabel beobachtet, die zwischen dem Flugplatz Sitten
und der Autobahn 25 m von der Autobahn entfernt
liegt. Der fir 2022 prognostizierte Mittelwert liegt bei
26 ug/m? wie in den Jahren 2020 und 2021. Vor der
Pandemie im Jahr 2020, die vor allem den
Strassenverkehr von Marz bis Juni beeinflusste,
lagen die Tageswerte an der Bundesstation immer
Uber denen der Resival-Station im Stadtzentrum von
Sitten. Dies ist auch 2022 wieder der Fall, wahrend
sie 2020 und 2021 manchmal niedriger waren. Die
voribergehende Umstellung der
Mobilitatsgewohnheiten kann diese Veranderungen
erklaren. Sie sind jedoch geringflgig. Der
Jahresdurchschnitt gleicht sich zwischen den beiden
Stationen in Sitten etwas an. Der von Resival lag von
2016 bis 2019 bei 66 bis 69 % des Nabel-Wertes.
Seit 2020 macht er 71 bis 74 Prozent aus. Im Jahr
2022 bleibt die Stadtgemeinde Sitten mit einem
Jahresmittelwert von 18 pg/m® bei Resival an der
Spitze der Orte mit der héchsten NO-Belastung2 im
Wallis. Anderswo in der Ebene und in héheren Lagen
ist die kantonale Luft deutlich weniger belastet. Der
Walliser Rekord fir den hochsten Tageswert im Jahr
2022 geht hingegen an die Station Brigerbad in
Industriendhe mit 74 ug/m3. Den zweiten Platz belegt
die Bundesstation Sittten in der Nahe der Autobahn,
wo das Tagesmaximum mit 66 ug/m gemessen
wurde. 3

TABELLE 7 - NO2, ERGEBNISSE 2022

Die Ergebnisse zur kumulierten 95 %-Haufigkeit, die
die hochsten Belastungsspitzen disqualifiziert, um
eine zuldssige Obergrenze von 100 ug/m3
festzulegen, zeigen, dass die grosse Mehrheit (95%)
der im Jahr gemessenen Halbstundenwerte den
Grenzwert weitgehend einhalten. Die Werte in
Brigerbad und Sitten mit 54 bzw. 48 ug/m?3 sind wie
ublich die hdchsten. Die beiden anderen Stationen in
der Ebene weisen mit 41 und 33 ug/m® héhere Werte
auf als die Stationen in héheren Lagen mit Werten
zwischen 8 und 26 ug/m3. Der niedrigste Wert wurde
in Les Giettes gemessen, da diese Station am
weitesten von den wichtigsten NOx-Quellen entfernt
liegt. Die Station Eggerberg, 200 Meter oberhalb von
Visp, wo sich ein grosses Industriegebiet befindet,
weist einen erhohten Wert von 24 ug/m?® auf. Die
Messkabine in Montana, etwa 20 Meter von einer
Kantonsstrasse entfernt und in der Nahe eines
grossen Walliser Touristenortes gelegen, weist mit
26 pg/m den héchsten Wert in der Hohe auf.

Die LRV enthélt auch einen maximalen Tageswert
von 80 pg/m3, der nicht mehr als einmal pro Jahr
Uberschritten werden darf. Er wurde an keiner Station
(Tabelle 7) wie seit 2018 Uberschritten. Das BAFU
meldet, dass diese Begrenzung an der Nabel-Station
in  Sitten-Flugplatz-A9 im Jahr 2022 nicht
Uberschritten wird. Unter Berucksichtigung der
Toleranz von einem Tag Uberschreitung werden die
LRV-Normen fir NO2-Immissionen im Wallis seit
2020 sowohl bei Resival als auch an der
Bundesstation in der Nahe der Autobahn in Sitten
vollstandig eingehalten.

NO:
Jahresmittel 95 %-Wert Anzahl Tage Tageshochstwert
REGIONEN STATIONEN [ug/m?] [ug/m?] > 80 ug/m? [ug/m?]
= Les Giettes 2.8 7.6 0 22
LERDLCHE REGIONIN . IEggerberg 8.3 24 0 29
Montana 8.4 26 0 30
Saxon 13 41 0 46
|Sitten | 18 48 0 54
- Massongex 13 33 0 37
NAHE VON INDUSTRIEN Brigerbad 18 54 0 74
LRV-NORM | | 30 100 | 1 | 80 |

Abbildung 21 zeigt, dass der Grenzwert im letzten
Jahr an den beiden Resival-Stationen mit den
héchsten Tageskonzentrationen deutlich eingehalten

wurde. An der stadtischen Station trugen die
Emissionen des Strassenverkehrs und der
Verbrennungsheizungen der Walliser Hauptstadt zu
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diesem Ergebnis bei. An der industrienahen Station
im Oberwallis wird die Wirkung der winterlichen
Hochdruckwetterlagen, die zu  thermischen
Inversionen in den unteren Schichten flihren, in der
Ebene von Brig bis Visp verstarkt. Aufgrund der
umliegenden Berge erreichen die Sonnenstrahlen
zwischen November und Februar in weiten Teilen
dieser Region den Boden nicht mehr. Infolgedessen
wird die Stabilitat der Kaltluftseen nicht mehr durch

Luftkuppel, die eine Kappe bildet und
Luftverschmutzung und  schlechte  Gerliche
ansammelt, ist dann besonders wirksam. Eine solche
Hochdruckperiode herrschte vom 11. bis 28. Januar
2022 mit 13 Tagen massiger bis starker Inversionen
Uber der gesamten Romandie. Dieser Monat war im
Oberwallis windarm. In dieser Periode wies die
Station Brigerbad die hdchsten taglichen NO-Werte
auf (Abbildung 21), ebenso wie fiir den Spitzenwert

die vom Boden zuruickgeworfene Warme gestort. Die am 9. Februar.

ABBILDUNG 21 - NO2, TAGESMITTELWERTE IN SITTEN UND BRIGERBAD IN 2022
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8.3. Entwicklung der Immissionen

Der Jahresmittelwert von Stickstoffdioxid bringt 2022
zwei neue Luftqualitdtsrekorde. Die Werte fiir das
Stadtzentrum Sitten und die landliche Region im
Flachland in Saxon sind die niedrigsten seit Beginn
der Messungen im Jahr 1990. In den anderen
typischen Regionen wurden die Minima in den
Jahren 2020 oder 2021 erreicht. Die Werte fur 2022
liegen sehr nahe daran (Abbildung 22). Die
Schadstoffwerte sind niedrig, ausser in Stadtzentren
und in der Nahe von Industrieanlagen, wo sie massig
sind. In allen typischen Regionen sind die
Ruckgéange fir 2022 im Vergleich zu 2006 gestaffelt,
was den Beginn der starken Riickgange markiert,
von -40 % in der Nahe der Industrie bis -54 % im
Stadtzentrum. Die Abwartstrends setzen sich bis
2022 fort. Aber in allen Regionen ausser der
stadtischen Station Sitten stagnieren die jahrlichen
Werte seit 2020.

In Sitten ist seit 2011 ein starker Abwartstrend zu
beobachten. Hier hat die jahrliche

Niederschlagsmenge seit 2011 um durchschnittlich
11 % zugenommen (Tabelle 2). Dies deutet auf eine
Auswirkung der globalen Erwarmung hin, die das
Ausmass der winterlichen Regenschauer erhdht.
Regenschauer beseitigen Stickoxide in der Luft, wie
auch andere Schadstoffe, durch feuchte Ablagerung
in der Umwelt. Und im Winter sind die hochsten
Konzentrationen von NO:2 zu beobachten. Seine
Auflésung im Regenwasser, vor allem Uber seine
Umwandlung in Salpetersaure, ist ein wichtiger
Faktor. Berechnungen zeigen, dass in einer Stunde
Regen 42 % der Konzentration dieser Saure in der
Luft ausgewaschen wurden. Das ist in der gleichen
Grdssenordnung wie die Menge, die in 12 Stunden
durch einen trockenen Prozess deponiert wird. Der in
Sitten beobachtete Anstieg der Niederschlagsmenge
steht jedoch in keinem Verhaltnis zu dem Rickgang
der NO2-Werte an der stadtischen Station um 44 %
in den Jahren 2021 und 2022 im Vergleich zu 2011.
Die geringere  Verschmutzung ist daher
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hauptséachlich auf eine Verringerung der Emissionen
an den Quellen zurlckzufuhren.

Diese Ruckgange lassen sich laut dem kantonalen
Emissionskataster vor allem durch den starken
Ruckgang der primaren NOx-Emissionen erklaren.
Der Gesamtriickgang von fast 2'270 Tonnen NOx-
Emissionen im Jahr 2021 gegenlber 2006, was
einem Rickgang von 51 % entspricht, stammt zu
45 % aus dem Strassenverkehr (-1'015 to, -51 % des
Sektors) und zu 37 % aus der Grossindustrie (-843
to, -63 % des Bereichs). Die Einstellung des Betriebs
der Raffinerie Collombey im Friihjahr 2015 trug stark

zu der hohen Abnahmerate im industriellen Bereich
bei. Der Beitrag des Strassenverkehrs zur
Verminderung der Emissionen ist grosser als in
friheren Bewertungen. Die Revision der Emissions-
faktoren nach den Feststellungen im Zusammen-
hang mit dem Dieselskandal wurde in den Kataster
aufgenommen (MICET 4.2). In den anderen
Bereichen hat der Offroad-Sektor bis 2021 58 %
weniger Emissionen als 2006 (-304 t), wahrend der
Rickgang der Emissionen aus Heizungen (-98 t) -
25 % betragt und nur 4 % zu den Gesamtverrin-
gerungen beitragt.

ABBILDUNG 22 — NO2 JAHRES- UND REGIONALE DURCHSCHNITTSWERTE VON 1990 BIS 2022

NO, [ug/m?]

Landliche Region in der Héhe

Landliche Region in der Ebene

Um die NO-Konzentrationen2 in der Umgebungsluft
weiter zu senken, missen die wichtigsten
Massnahmen im Bereich des Strassenverkehrs
ergriffen werden (Abbildung 20). Die weitgehend von
Dieselfahrzeugen dominierten NOx-Emissionen im
Strassenverkehr gehen seit 2016 dank der besseren
Einhaltung der den Herstellern auferlegten Normen
allmahlich zuriick. Eine erste Verbesserung wurde
mit der Einfihrung von Euro 6b im Jahr 2015
eingefihrt. Dann wurde das realistischere WLTP-
Zulassungsprotokoll seit der Norm Euro 6¢ von 2017
eingefihrt, die im September 2018 verbindlich
wurde. Schliesslich haben die Normen Euro 6d-
TEMP von 2019 und Euro 6d, die im Januar 2021 in
Kraft traten und durch die Protokolle WLTP und RDE
validiert wurden, die Situation ziemlich deutlich
bereinigt.

Stadtzentrum

———LRV-Grenzwe

Nahe von Industrien

Seit Beginn der Messungen bleibt das Jahr 2006 das
Jahr mit den meisten Uberschreitungen des
Tagesgrenzwertes fir NO2 (Abbildung 23). Das Jahr
war durch eine stabile und lang anhaltende
Wetterlage im Januar und Februar gekennzeichnet,
die zu ungewohnlich hohen NO2z und PM10
Belastungen fiihrte. Der kantonale Wintersmog-
Erlass vom November 2006 (814.103) stitzt sich
unter anderem auf diese Episode. Seit 2014 hat das
Resival-Netzwerk keine Uberschreitung dieser
Beschrankung mehr erlebt, ausser im Jahr 2017 mit
einem Tag. Diese einzige jahrliche Uberschreitung
wird jedoch von der LRV toleriert, so dass die Norm
seit neun 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  kénnen zur Senkung der
Ozonwerte beitragen, sofern die betroffene Region
durch ein chemisches Regime gekennzeichnet ist,
das als "NOx-begrenzt" bezeichnet wird. Im Sommer
liegen die NOx-Vorlauferwerte im Mittelwallis
typischerweise von der Morgenddmmerung bis zum
Mittag im sogenannten "NOx-gesattigten” (VOC-
begrenzten) Systemzustand, bei dem ein Riickgang
der Stickoxide im Gegensatz dazu einen Anstieg der
Ozonproduktion begiinstigt. Um die Mittagszeit und
bis zum spaten Nachmittag sinken die Werte in den
NOx-begrenzten Bereich, ausser im Stadtzentrum,
wo sie sich in einem Zwischenbereich befinden. Im
Vergleich zu dieser Situation im Jahr 2019 missten
die NOx-Werte um mindestens 90 %, also deutlich

unter etwa 5 ppb, gesenkt werden, damit sie sich nie
im NOx-gesattigten Bereich befinden. Dies wiirde die
Einhaltung der LRV-Ozonbegrenzungen bei
stiindlicher Begrenzung (60 ppb) und monatlicher
P98 (50 ppb) gut gewahrleisten. In dieser Hinsicht
hatten Biokraftstoffe, Biobrennstoffe und Power-to-
Gas-Losungen (ausser Wasserstoffantrieb  mit
Brennstoffzellen) eine positive Wirkung auf die
globale Erwarmung (COz neutral), wiirden aber die
Situation in Bezug auf Stickoxidemissionen kaum
verbessern, wenn sie nicht aus den Abgasen entfernt
werden. Die NOx-Bildung in Verbrennungsmotoren
und -kesseln wird durch die Anwesenheit von
Stickstoff und Sauerstoff in der Verbrennungsluft
fortgesetzt.
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9. AMMONIAK — NH3

9.1. Steckbrief

Ammoniak (NHs) ist in gasférmiger Form farblos und
hat einen typischen stechenden Geruch. In hohen
Konzentrationen verursacht es schwere Schaden an
der Vegetation. Es tragt zur Versauerung und
Uberdiingung des Bodens bei, was sich negativ auf
die Okosysteme auswirkt. Ausserdem ist es ein
wichtiger Vorlaufer fir die Bildung von sekundéaren
Ammoniumaerosolen im Feinstaub.

In landlichen Gebieten ist die Hauptquelle fir
atmosphérisches NHs die Nutztierhaltung, vor allem
durch die Lagerung und Ausbringung von Hofdlinger.
Auch bei industriellen Prozessen koénnen grosse
Mengen dieses Schadstoffs freigesetzt werden.

NHs ist ein Bestandteil von Stickstoffdepositionen.
Letztere umfassen die gasférmige Deposition von
Ammoniak, Stickoxiden und Salpetersaure sowie die
aerosol- oder gravitationsbedingte Deposition von
Ammonium und Nitrat. Regen, Schnee, Hagel und
sedimentierter ~ Staub  sind  Trager  dieser
Depositionen. Die Stickstoffablagerungen sind in
einigen Okosystemen immer noch zu hoch und
bedrohen die biologische Vielfalt in diesen Gebieten.

Die Schweiz ratifizierte 2005 das Géteborg-Protokoll.
Darin wurden kritische Belastungen und Werte fiir die
Stickstoffdeposition  (critical loads) wund die
Ammoniakkonzentrationen in der Luft (critical levels)
festgelegt. Sie hangen von den betrachteten
Okosystemen ab. Der kritische Jahreswert fiir NHs3
liegt bei 1 ug/m?3 fur Flechten und Moose aufgrund
ihrer grosseren Empfindlichkeit gegenlber diesem
Schadstoff. Fur hdhere Pflanzen liegt er zwischen 2
und 4 ug/md. Wenn die atmospharischen
Konzentrationen von NHs Uber den kritischen Werten
liegen, liegt eine Ubermassige Immission gemass Art.
2 Abs. 5 LRV vor.

AMMONIAK NH;- LUFTQUALITAT AUF EINEN

BLICK
.@ schlecht

mittel

VISP (LANDLICHES

GEBIET, 2019) gut

Laut dem kantonalen Kataster beliefen sich die NHs-
Emissionen im Jahr 2021 auf 832 Tonnen
(Abbildung 24). Mit 6.5 Tonnen sind die industriellen
Einleitungen weit in der Minderheit. Die
bedeutendsten Mengen werden von einigen grossen
Chemieunternehmen sowie von Millverbrennungs-
oder Biomasseverwertungsanlagen gemeldet.

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

ABBILDUNG 24 - NH3, EMISSIONEN WALLIS 2021

motorisierter andere Quellen
Verkehr 0.4%
3.8%

Industrie und

Gewerbe \ Heizungen
08% ~___ | // 0.2%

natiirliche
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94.8%

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 2022

Im Jahr 2022 fiihrte die DUW eine erste Kampagne
zur Charakterisierung der Ammoniakkonzentrationen
in der Luft im Wallis durch. Sie fand am Rande eines
Moors von nationaler Bedeutung statt. Es befindet
sich am Ort Les Rigoles in der Gemeinde Vionnaz
und ist im Bundesinventar unter der Nummer VS
2020 registriert. Seine Flache betragt 10 ha in der
Ebene auf 385 M.U.M. Es beherbergt einen
Schilfglrtel, ein Grossseggenmoor, ein saures
Flachmoor, ein Megaphorbia und eine Feuchtwiese.
Der Staatsrat des Kantons Wallis erliess 1991 einen
Erlass zur Erhaltung dieses wertvollen
Feuchtbiotops. Der Messort wurde von Dezember
2021 bis Dezember 2022 direkt nérdlich dieses
empfindlichen Okosystems an der Schnittstelle zu
einem intensiv bewirtschafteten Gebiet in der Nahe
des Ortes Crébellay eingerichtet. Abbildung 25 zeigt
die Ergebnisse der 13 Probenahmen, die im Abstand

von vier Wochen durchgefihrt wurden. Der
Jahresmittelwert in Les Rigoles liegt bei 3 ug/m? fir
2022. Er liegt in der Nahe des mehrjahrigen
Durchschnitts 2017-2021 von 3.2 ug/m3 in Payerne,
der reprasentativ fur die landlichen Regionen des
Westschweizer Mittellands ist. Sie ist deutlich
niedriger als diejenige von Sitten mit 3.8 ug/m?3 iber
diese 5 Jahre. Das Konzentrationsprofil in
Abbildung 25 ist ziemlich typisch fir das Profil von
landwirtschaftlichen Gebieten. Die niedrigsten Werte
sind im Herbst und Winter zu beobachten. Der
Verlauf zeigt keine Merkmale fiir die Umgebung von
Einrichtungen zur Intensivtierhaltung. Dies steht im
Einklang mit dem Fehlen einer solchen Quelle in der
Néhe des Messortes. Abgesehen von dem
geschitzten Sumpfgebiet im Siden ist er
hauptsachlich von landwirtschaftlichen Feldern
umgeben.

ABBILDUNG 25 - ERGEBNISSE DER KAMPAGNE 2022 FUR GASFORMIGES AMMONIAK IM UNTERWALLIS
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Grenzwert Flechten und Moose

Der Jahreswert von NHs in Les Rigoles liegt in der
Mitte des Toleranzbereichs fir héhere Pflanzen von
2 bis 4 ug/mé3. Er ist hingegen dreimal so hoch wie die
Beschrankung fur Moose und Flechten. Diese
kleinen epiphytischen, lignicolen, saxicolen oder
terricolen-muscicolen Pflanzenorganismen besitzen
kein Gefasssystem, um Wasser und Nahrstoffe aktiv
aus dem Boden zu transportieren. Sie ziehen diese
vor allem wie Schwamme aus der
Umgebungsfeuchtigkeit und dem Niederschlag.
Daher sind sie hervorragende Bioindikatoren fir die
Luftverschmutzung. Einige Hinweise fiir die

Grenzwert hohere Pflanzen

Jahresmittelwert

Luftreinheit basieren auf der Anzahl der Epiphyten,
ihrer Deckung und ihrer Haufigkeit. Sie ersetzen nicht
die physikalisch-chemischen Messungen, die z. B.
von Resival-Stationen durchgefiihrt werden. Sie
geben uns zusétzliche Informationen.

Eine nachste Kampagne ist fir 2024 geplant. Sie
wirde auf die Charakterisierung der Gesamt-
stickstoffdeposition ausgeweitet. Die DUW hatte die
nationale Kampagne von 2019 zu diesen Parametern
in Visp im Oberwallis finanziert. Es ist vorgesehen,
sich aktiv an der nachsten Studie zu beteiligen,
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indem eine zusatzliche Stelle in Les Rigoles im
Unterwallis betrieben wird. Die Bestimmung des
Stickstoffniederschlags umfasst auch gasférmiges

9.3. Entwicklung der Immissionen

Die Quellen fir Ammoniak in der Luft befinden sich
ganz Uberwiegend im landwirtschaftlichen Bereich.
Der Strassenverkehr und die Industrie tragen nur
geringfiigig dazu bei (Abbildung 24). Ammoniak ist
ein gangiges NOx-Reduktionsmittel in den
industriellen SCR- und SNCR-Anlagen zur
Denitrifikation (DeNOx). Der Anteil, der nicht reagiert
hat, entweicht aus den Schornsteinen. Im
Strassenverkehr dient der Einsatz von AdBlue,
einem Zusatzstoff, der zu etwa einem Drittel aus
Harnstoff und zu zwei Dritteln aus Wasser besteht,
demselben Zweck. Unter dem Einfluss der Warme
der Motorabgase und durch Hydrolyse wird Harnstoff
in NHs und CO2 umgewandelt. Dann erzeugt die
Reaktion zwischen NHs und NO mithilfe von
Sauerstoff molekularen Stickstoff (N2) und Wasser
(H20). Wenn die Reaktion nicht vollstandig ablauft,
wird Ammoniak mit den Abgasen ausgestossen.

Um die NHs-Konzentrationen in der Umgebungsluft
weiter zu senken, missen die wichtigsten
Massnahmen im Bereich der Landwirtschaft und der
Tierhaltung ergriffen werden. Dies ist eines der Ziele
der Agrargesetzgebung. Die Verordnung Uber die
Beurteilung der Nachhaltigkeit in der Landwirtschaft
zielt namlich darauf ab, die jahrlichen
Stickstoffverluste bis 2030 um mindestens 15 %
gegenuber dem Durchschnittswert der Jahre 2014
bis 2016 zu senken. In die LRV werden von 2022 bis
2024 schrittweise Anforderungen aufgenommen, die
in diese Richtung gehen. Sie schreiben vor, dass
Giille mit geringen Ammoniakemissionen in die Luft
gelagert und ausgebracht werden muss. In der Luft
werden die Primarkonzentrationen und auch die
Feinstaubkonzentrationen, die aus Ammonium-
salzen bestehen, reduziert. Bei Tierhaltungsanlagen,
z. B. Rinderstallen, gibt es Reinigungsanlagen fir die
Abgase von Zwangsbeliftungen. Sie sind vor allem
in grossen Viehzuchtbetrieben verbreitet, z. B. mit
Hilfe von Biofiltern, Bio- oder Chemowaschern. Die
gangigsten Betriebe im Wallis nutzen jedoch vor
allem die natirliche Bellftung und verlassen sich
kaum auf diese technischen Hilfsmittel.

Die standige Uberwachung der Ammoniak-
konzentrationen in der Luft im Wallis beschrankt sich
auf die eidgendssische Station Nabel in der
Gemeinde Sitten in der Nahe der Autobahn A9. Der
Jahresmittelwert dieses Schadstoffs in der Luft
betrug 3.5 ug/m? im Jahr 2021 geméss dem jlingsten
Bericht des vom BAFU unter Vertrag genommenen
Beauftragten [4]. Fur 2022 wird ein Wert von 4.3
pg/m3 angekiindigt. Dieser Wert (iberschreitet den

Ammoniak. Ein zweiter Jahreswert Gber 2024 wiirde
den Wert von 2022 erganzen.

Referenzwert von 3 ug/m3 flir den mittleren kritischen
Wert fur héhere Pflanzen und im Jahr 2022 die
Toleranzgrenze von 2 bis 4 ug/m3. Der hochste
Jahreswert, der in Sitten seit Beginn der Messungen
registriert wurde, ist 4.8 pg/m3. Er wurde in den
Jahren 2000 und 2003 erreicht. Bei Moosen und
Flechten wurde der kritische Jahreswert von 1 ug/m?3
in den letzten 22 Jahren mindestens 3.5 Mal
Uberschritten.

Uberméssige  Stickstoffablagerungen  schaden
empfindlichen Okosystemen und bedrohen die
Artenvielfalt. Es handelt sich um reaktive
Stickstoffverbindungen (NO,, NO;-, HNO;, NH;,
NH,*), die zur Eutrophierung (Uberdiingung) und
Versauerung der Boden fUhren, die
Nitratauswaschung erhéhen und Nahrstoffe aus den
Bdden ausspllen sowie deren Lachgasproduktion
(N20) steigern. In der Schweiz stammen diese
Schadstoffe zu 70 % aus der Landwirtschaft, zu 18 %
aus dem Verkehr und zu 9 % aus industriellen und
gewerblichen Aktivitdten. Die landwirtschaftlichen
Emissionen setzen zwei Drittel des Stickstoffs frei,
der in Form von Ammoniak in die Luft abgegeben
wird. Er stammt zu fast 90 % aus der Tierhaltung.
Das restliche Drittel stammt aus Verbrennungs-
prozessen und wird in Form von NOx freigesetzt.

Die Entwicklung der Immissionen der
atmospharischen Stickstoffdeposition wird alle fiinf
Jahre beurteilt. Im Wallis wurden 2014 und 2019
Kampagnen an einer Station in der Nahe von Visp
auf einer Lichtung in einem Nadelwald durchgefuhrt.
Laut dem jungsten Bericht des Labors, hat [5], lagen
die Jahresdurchschnittswerte der gasférmigen NHs-
Konzentrationen bei 1.6 und dann bei 1.5 pg/m?3.
Wahrend der kritische Wert fir héhere Pflanzen an
dieser Stelle nicht Uberschritten wird, wird er fir
Moose und Flechten immer Uberschritten.
Allgemeiner betrachtet bestimmen diese
Kampagnen die allgemeine Stickstoffablagerung,
indem sie seine Verbindungen in reduzierter
(Ammoniak), oxidierter (Salpetersdaure HNOsz (g),
Stickstoffoxide) und ionischer Form (Ammonium
NH4*, Nitrat NOs™ ) erfassen. Zu diesem Zweck
werden die Gravitationsdeposition durch feuchten
Niederschlag und sedimentierten Staub sowie die
gasformigen Konzentrationen von Ammoniak,
Stickstoffdioxid und Salpetersdaure in der Luft
analysiert. Ein wesentliches Ziel der Studie ist die
Bestimmung der Stickstoffbelastung des
empfindlichen Okosystems in dieser Region im
Hinblick auf die entsprechenden kritischen
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Belastungen (CLN, critical loads for nitrogen). Der
nicht zu Uberschreitende Bereich reicht von 5 bis 15
kg N-ha' -a' (kg pro Hektar und Jahr) fir den
umliegenden Nadelwald. 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 hoher als der
durchschnittliche Referenzwert von 10 kg N-ha™' -a*,
der fiir dieses Okosystem nicht (iberschritten werden

9.4. Immissionsstatus

9.3.1. KRITISCHE WERTE

Der Bund erstellt Karten fiir die kantonalen
Behorden, damit diese ihre besonderen Situationen
einschatzen kénnen. Die jlingste Aktualisierung ist
fur 2020. Die Karte Uber die durchschnittlichen
jahrlichen Ammoniakkonzentrationen in der Luft hat
eine Auflésung von 500 m x 500 m. Im Wallis
Uberschreiten sie nur punktuell den kritischen Wert
von 4 ug/m3, der fur héhere Pflanzen schadlich ist
(Abbildung 26, orange und violett markierte Punkte).

darf. Dieser Uberschuss ist zu fast 52 % auf die
Konzentrationen von gasférmigem Ammoniak in der
Luft zurlckzufiihren. Dieser Schadstoff ist auch in
Bezug auf die Stickstoffbelastung der grosste
Hauptschadstoff. Die fuir 2024 geplante Kampagne in
Les Rigoles wird die entsprechende Situation im
Chablais des Unterwallis aufzeigen, die fir sein
Okosystem spezifisch ist.

Die Messergebnisse in Sitten zeigen, dass die
Jahreswerte von 2000 bis 2006, 2009, 2011, 2015
und 2022 diesen Wert Uberschritten haben. Fir die
Situation im Jahr 2020 zeigt die Karte die wenigen
kritischen Gebiete, in denen die 4 ug/m® noch
Uberschritten werden, in der Rhoneebene des
Unterwallis und im Oberwallis von Brig bis Gampel,
sowie in den héheren Lagen des Val de Bagnes und
des Entremont.

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

JAHR 2020
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Quelle : Bundesamt fiir Umwelt
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9.3.2. KRITISCHE BELASTUNGEN

Die Karte von 2020 betreffend die Uberschreitung
der kritischen Belastungen fiir die Deposition von
reaktivem Stickstoff betrifft auch das Wallis. Die
Ablagerungen werden anhand von Modell-
rechnungen aus den Bestimmungen von
gasférmigem Ammoniak und Stickoxiden sowie
anderen Stickstoffverbindungen in Form von feuchter
und trockener Deposition berechnet. Die Karte gilt furr
sechs Arten empfindlicher Okosysteme auf einem
Raster von 1 x 1 km. Stickstoffuberschisse treten
auch im Kanton punktuell auf (Abbildung 27, gelbe,
vor allem aber orange und rote Punkte). Sie kommen
vor allem in der Rhoneebene vorund seltener in

einigen Seitentdlern wie dem Val de Bagnes oder

dem Val d'lliez. Die Liste der gefahrdeten
Okosysteme ist lang: Walder, Flach- und
Hochmoore, Wiesen, Rasenflachen, Teich- und

Seeufer. Obwohl im Wallis keine intensive Viehzucht
betrieben wird, sind die Ammoniakemissionen der
landwirtschaftlichen Nutztiere in die Luft die
Hauptursache fiir diesen Befund. Die Vitalitat der
Baume und ihr Wachstum werden dort geschwécht,
wo die Belastung 30 kg N-ha' -a' Uberschreitet.
Dieser Grenzwert wird auf fast 90 % der Schweizer
Waldflache Uberschritten.

ABBILDUNG 27 - KARTE DER KRITISCHEN BELASTUNGEN DURCH STICKSTOFFDEPOSITIONEN IN DER

SCHWEIZ IM JAHR 2020
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Die 2014 in Visp festgestellten Uberschreitungen
stammten zu 51 % aus gasformigem Ammoniak, zu
25 % aus gasféormigem NO2 und zu 10 % aus
gravitativen  Ablagerungen  von  Ammonium-
verbindungen (NH4*) und aus Nitrat (NOs"). Bei der
vom Kanton finanzierten Kampagne von 2019
stammten die Uberschiisse zu 53 % aus
gasférmigem Ammoniak, zu 15 % aus gasférmigem
NOz und zu 15 % aus gravitativen Ablagerungen von

Quelle : Bundesamt fiir Umwelt

0 - 5kg N/ha/a
>30

Ammoniumverbindungen (NH4*") und Nitrat (NOz’).
Der Rest setzt sich aus verschiedenen nassen
Ablagerungen von Salpetersaure, Nitrat- und
Ammoniumverbindungen zusammen. 5 Jahre spater

ist der Beitrag von gasformigem NO:2 stark
zurlickgegangen. Der Anteil der
Schwerkraftablagerungen ist  gestiegen, ins-

besondere der Anteil von Ammonium, der von 4.6 %
im Jahr 2014 auf 7.7 % im Jahr 2019 ansteigt. Die
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Rickgéange bei NHs und NO2 gasférmig betragen in
diesen beiden Jahren 9 % bzw. 41 %. Die in diesem
Bericht dokumentierte deutliche Verbesserung der
Stickstoffdioxid-Immissionen reicht immer noch nicht
aus, um eine Ubermassige Stickstoffbelastung zu
vermeiden.

Problematische  Stickstoffemissionen  betreffen
dariber hinaus das Distickstoffoxid  (N20,
Distickstoffmonoxid). Es stellt im Wesentlichen ein

starkes Treibhausgas (THG) dar. Es macht etwa 6 %
der in der Schweiz emittierten Treibhausgase aus
und ist zu zwei Dritteln das Ergebnis
landwirtschaftlicher  Aktivitaten durch  Dinge-
praktiken und die Nutzung von Hofdlingern. Der
Anteil scheint bescheiden. Wenn man bedenkt, dass
1kgN2 0298kg CO2-Aquivalent entspricht und
seine Lebensdauer in der Atmosphare etwa 120
Jahre betrdgt, gehodrt sein Beitrag zur globalen
Erwarmung jedoch zu den wichtigsten.
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10.GROBSTAUBNIEDERSCHLAG

10.1. Steckbrief

Bei der monatlichen Messung des
Grobstaubniederschlags wird der gesamte trockene
und feuchte Staubniederschlag mithilfe einer
dauerhaft aufgestellten Box gesammelt. Im
Gegensatz zu PM10 ist Grobstaub zu gross, um
lange in der Luft zu bleiben. Wenn keine starken
Winde mit weniger als etwa 15 km/h wehen, haben
Partikel mit einem Durchmesser von mehr als 0.1 mm
eine Fallstrecke von hochstens 30 m bei bodennahen
Freisetzungen. Neben dem Gesamtstaubgehalt
werden auch die Schwermetalle Blei, Cadmium und
Zink analysiert.

Der Wind, der das Gestein abtragt, Luftturbulenzen,
die den Staub vom Boden aufwirbeln und wieder in
die Atmosphédre beférdern, sowie Bau- und
Erdbewegungsarbeiten sind allesamt Quellen fiir
Staubemissionen. Die Wetterbedingungen haben
einen starken Einfluss auf den Staubniederschlag:
Regen halt ihn am Boden fest, Trockenheit halt ihn
aufrecht. Im Wallis steigen die Konzentrationen des
Staubniederschlags typischerweise im Frihjahr an.
Im Jahr 2022 waren die hochsten Werte von April bis
August zu verzeichnen (siehe Tabellen mit den
monatlichen Ergebnissen in Anhang 3). Im
Zusammenhang mit dem Saharasand wurden bereits
im Marz hohe Werte beobachtet. Eggerberg
verzeichnete in diesem Monat einen
aussergewohnlich hohen Wert von 874 mg/(m? xd).
Die Werte hangen manchmal von sehr lokalen
Ereignissen 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

Die im Staub enthaltenen giftigen Schwermetalle wie
Blei, Cadmium oder Zink koénnen in die
Nahrungskette gelangen (Pilze, Gemuse usw.). Die
Analyse dieser Schadstoffe im Labor erfolgt jahrlich
anhand der monatlichen Probenahmen. Grosse
Ablagerungen von Schwermetallen kénnen in der
Néhe von metallverarbeitenden Industrien

beobachtet werden. Im Wallis konzentriert sich die
Uberwachung jedoch auf die Einhaltung der
Emissionsbegrenzungen gemass der LRV an der
Quelle.

Bergerhoff-Gerat fur die
Staubniederschlagsmessung
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10.2. Ergebnisse 2022

Alle Resival-Standorte hielten den Grenzwert fur den
Grobstaubniederschlag, ausgedriickt in Milligramm
pro Quadratmeter und Tag, ein (Tabelle 8). Der
héchste jahrliche Depositionsfluss wurde mit
153 mg/(m? xd) an der Station in einer landlichen
Region in der Ebene gemessen, was 24 % unter dem
Grenzwert von 200 mg/(m? xd) liegt. Zwei hoher
gelegene Stationen, Eggerberg und Les Giettes,
hatten ein ziemlich belastetes Jahr, vor allem wegen
der sehr hohen Werte im Méarz und Juli, die 4.4-mal
bzw. 2.1-mal Uber dem Jahresgrenzwert lagen.
Diese Monate waren im Wallis trocken und
niederschlagsarm. Diese Bedingungen begtinstigen
einen hohen Staubgehalt in der Luft. Da sie
grobkérnig sind, kdnnen sie sich leicht ablagern,
wobei die lokale Abweichung auch von den
nahegelegenen Quellen abhangt. Im Marz und im
Fall von Saharasand werden die Gebiete, in denen
sie sich hauptsachlich ablagern, durch die
Trajektorien der transkontinentalen Eintréage, die
manchmal spezifisch sind und beispielsweise nur
den 6stlichen Teil des Wallis betreffen, sowie durch
das Relief und die Stromungen der Luftmassen, die
zwischen hohen und niedrigen Hohenlagen
aufgewirbelt werden, bestimmt. Im Jahr 2022 liegen
die anderen Jahreswerte fiir den Staubniederschlag

alle um mindestens 50 % unter den Grenzwerten und
bezeichnen ein niedriges Verschmutzungsniveau,
ausser in Saxon, wo es signifikant ist.

Die jahrlichen Mengen der im Staubniederschlag
enthaltenen Schwermetalle Blei, Cadmium und Zink,
ausgedrickt in Mikrogramm pro Quadratmeter und
Tag, halten die Jahresgrenzwerte deutlich ein
(Tabelle 8). Der maximale Depositionsfluss von Blei
wurde in Saxon mit 5 ug/(m? xd) gemessen, was
95 % unter dem Grenzwert liegt. Mit Ausnahme von
Les Giettes lagen die Ergebnisse fir Cadmium und
Zink alle um mehr als das Zehnfache unter dem
Grenzwert.

Die Jahresbelastung mit Schwermetallen ist 2022 im
gesamten Kanton wieder niedrig. Im Jahr 2021
Uberschritt der Wert von Les Giettes fir Cadmium,
ein Metall, das in der LRV in lungengangiger Form
als krebserregend eingestuft ist, die Jahresgrenze.
Im Jahr 2022 war die Situation an dieser Messstation
wieder konform, obwohl der Wert fiir dieses Metall
am hochsten war. Seit 2017 ist Les Giettes immer der
Ort mit der héchsten Cadmiumbelastung unter den
Resival-Standorten, ausser im Jahr 2020, als er nach
Montana an zweiter Stelle stand.

TABELLE 8 - GROBSTAUBNIEDERSCHLAG UND METALLGEHALT , IM JAHRESDURCHSCHNITT 2022

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

= Les Giettes 101 1.2 0.41 15
Lo CHE REGIONINPER [Eggererg 142 14 0.05 15
Montana 66 1.4 0.00 19
Saxon 153 5.0 0.14 30
|Sitten | 62 1.9 0.00 29
= Massongex 89 1.7 0.05 20
NAHE VON INDUSTRIEN Brigerbad 41 0.9 0.00 12
LRV-NORM [ [ 200 100 2 400

10.3. Entwicklung der Immissionen

Seit 1995 hat der Grobstaubniederschlag immer die
Anforderungen der LRV erfillt, mit Ausnahme des
Jahres 2019 in landlichen Gebieten (Abbildung 28).
Die Schwankungen der Wetterbedingungen und der
Intensitat der Quellen von Jahr zu Jahr und von Ort
zu Ort erklaren die recht hohe Variabilitat der
Ergebnisse. Zuféllige Storfaktoren durch Fremd-
korperkontaminationen (Insekten, Fliegen, Bienen,

Blatter, Kot usw.) tragen ebenfalls zu diesem
Verhalten bei. Diese Verfalschungen werden
korrigiert, indem sie im Analyseprozess so weit wie
moglich aus den Proben entfernt werden. Manchmal
ist es trotz eines strengen Protokolls schwierig, sie
systematisch zu entfernen.
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Mit Ausnahme der stadtischen Gebiete schwanken
die jahrlichen Ablagerungsflisse gewdhnlich um
100 mg/(m? xd). Hohere Werte mit Spitzenwerten,
die sich dem Grenzwert annahern, wurden 2007 und
2013 in Sitten beobachtet. Im Jahr 2019 wurde der
Grenzwert in Saxon Uberschritten. Lokale Quellen
tragen zu diesen Ausnahmen bei: Baustellen
einschliesslich ihrer mobilen Maschinen, Arbeiten in
der Landwirtschaft und im Obstanbau, allgemeiner
Verkehr von Betrieben. Was den Trend im Zeitraum
2012 bis 2022 betrifft, so weisen die landlichen

Regionen einen Anstieg auf, der in der H6he sehr
moderat, in der Ebene jedoch deutlich ausfallt. In
stadtischen Zentren und in der N&he von
Industriegebieten ist dagegen ein starker Rickgang
zu verzeichnen. Die Orientierungen dieser Trends
Uber die vorhergehenden 11 Jahre existieren seit
2019 (d. h. seit 2009-2019). Die Anstiege in der
Hintergrundluft in 1&ndlichen Gebieten kdnnten durch
die Auswirkungen der globalen Erwarmung
begtinstigt werden, die von 2010 bis 2020 einen
zweiten Hitzeschub erlebte.

ABBILDUNG 28 - STAUBNIEDERSCHLAG VON 1991 BIS 2022 REGIONALE MITTELWERTE
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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 in Stadtzentren
und in landlichen Regionen in der Hdbhe
vorliibergehend an und erreichten in der Hohe den
Hoéchststand seit Beginn der Messungen. Im Jahr
2021 war in allen Regionen ein Anstieg zu
verzeichnen. In den Regionen in Industriendhe und
in den landlichen Regionen in der Ebene wurde in
diesem Jahr der hochste Wert seit 1991 erreicht.
2022 wurden hingegen Rekord-Tiefstwerte erzielt.
Die Ablagerungsstrome in Industriendhe, in
landlichen Regionen in der Hohe und in Stadtzentren
sind die niedrigsten seit Beginn der Messungen. Sie

Stadtzentrum = LRV-Grenzwert

Nahe von Industrien

liegen alle unterhalb von 2 ug/(m?xd). Nur bei der
Station Saxon in landlicher Region in der Ebene wird
dieser Wert mit 5 ug/(m?xd) tiberstiegen, wobei auch
dies noch 95 % unterhalb des Grenzwertes liegt. Die
Bleibelastung wird seit 1992 als gering eingestuft.
Die bedeutendste Entwicklung bleibt der starke
Rickgang des Bleigehalts im Staub, der in
Stadtzentren von 1991 bis 2001 zu beobachten war
(Abbildung 29). Dies hangt damit zusammen, dass
seit 1985 die Verwendung von bleifreiem Benzin
gefordert wurde, was auch eine notwendige
Voraussetzung fir den Betrieb von Katalysatoren
war, und dass der Bundesrat ab 2000 den Handel mit
bleihaltigem Motorenbenzin, dem sogenannten
Superbenzin, verbot.
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ABBILDUNG 29 - BLEI IM STAUBNIEDERSCHLAG VON 1991 BIS 2022, REGIONALE MITTELWERTE
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Abbildung 30 =zeigt den Verlauf der jahrlichen
Cadmium-Werte Cadmium im Staubniederschlag.
Wie bei Blei sind die seit 2001 gemessenen Werte in
der Regel sehr niedrig. Die Belastung, die unter 50 %
der LRV-Begrenzung von 2 ug/(m? xd) liegt, ist seit
1993 niedrig, ausser 2021 in I&ndlichen Regionen mit
dem aussergewohnlichen Wert von Les Giettes. Die
Ergebnisse von 2015 bleiben die niedrigsten fir
landliche Gebiete. Das Jahr 2022 bietet die
niedrigsten Werte in Stadtzentren und in der Nahe
von Industriegebieten. An den Stationen Sitten und

Brigerbad waren die so niedrig, dass ihre
ABBILDUNG 30 - CADMIUM
DURCHSCHNITTSWERTE

IM STAUBNIEDERSCHLAG VON

Né&he von Industrien

Bestimmungen unterhalb der Bestimmungsgrenze
lagen. Dasselbe gilt fur die Station Montana. Die
Messungen in Les Giettes und Eggerberg reichten
jedoch aus, um die analytische Schwelle fiir die
hochgelegene landliche Region zu Uberschreiten.

Seit 1991 ist die Cadmiumbelastung im Staub im
Allgemeinen stark zuriickgegangen, was vor allem
auf die Einfihrung von Rauchgasreinigungsanlagen,
z. B. bei Abfallverbrennungsanlagen, und die
Eliminierung dieses Metalls aus vielen Produkten
zuruickzufihren ist.
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Bis 2014 stagnierten die Werten von Zink, zeigten
aber insgesamt einen leichten Ruckgang. Dieser
Trend setzte sich fort, ausser im Stadtzentrum, wo
2015 ein deutlicher Anstieg einsetzte (Abbildung 31).

Néahe von Industrien

Er erreichte 2018 mit 293 pg/(m? xd) seinen
Héhepunkt, der hochste beobachtete Wert seit
Beginn der Messungen. Nach dem Standortwechsel
der Station Sitten im Frihjahr 2014 stiegen die Werte
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von durchschnittlich 70 pg/(m? xd) in den Jahren
2012 bis 2014 auf fast das Vierfache im Jahr 2018.
An dem neuen Standort war der Sensor an einem
Metallzaun angebracht. Solche Maschendrahtzaune
enthalten typischerweise Zink, das ihre Lebensdauer
verlangert. Metallpartikel konnten sich davon lésen,
in der Luft aufgewirbelt werden und in den nahe
gelegenen Sammler zuriickfallen. Um diesen allzu
spezifischen Einfluss zu vermeiden, wurde der
Sammeltopf im Februar 2019 an einen anderen Ort
verlegt. Er wurde weiter vom Drahtgeflecht entfernt.
Seitdem ist ein deutlicher Riickgang der jahrlichen
Zinkwerte im Stadtzentrum zu beobachten. Sie

haben sich den Werten in anderen Regionen
angeglichen. Die niedrigsten Werte seit Beginn der
Messungen im Jahr 1991 wurden im Jahr 2022
verzeichnet, ausser in der landlichen Region in der
Ebene, wo dies 2021 der Fall war. Angesichts der
toxischen ~ Wirkung von Zink in  hohen
Konzentrationen und seiner schadlichen Wirkung auf
Pflanzen, insbesondere auf solche, die die Stadt mit
ihrer Vegetation schmicken, ist diese Entwicklung
erfreulich. Mit Ausnahme der Jahre 2017 und 2018,
in denen die Ergebnisse der Station Sitten spezifisch
waren, war die Zink-Belastung im Staubniederschlag
immer niedrig.

ABBILDUNG 31 - Zink in pg/(m? xd) IM STAUBNIEDERSCHLAG VON 1991 BIS 2022, REGIONALE
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11.FLUCHTIGE ORGANISCHE
VERBINDUNGEN - VOC

11.1. Steckbrief

Fluchtige organische Verbindungen (VOC) sind eine
grosse Familie von organischen Molekiilen, die alle
Kohlenstoff enthalten. Die einfachsten sind die
Kohlenwasserstoffe, die ausschliesslich aus
Kohlenstoff und Wasserstoff bestehen. Andere, wie
z. B. Aldehyde und Ketone, enthalten Sauerstoff und
wieder andere Chlor oder Fluor, Halogene wie das
krebserregende Trichlorethylen und das krebs-
verdachtige Perchlorethylen oder F134a, ein
Kahlmittel, Bestandteil von Isolierstoffen und ein
Treibhausgas geméass dem Kyoto-Protokoll.

Diese Molekiile stammen insbesondere aus Kraft-
und  Brennstoffen,  Ld&sungsmitteln, Farben,
Fleckenentfernern, Klebstoffen oder Kosmetika, aber
auch aus natirlichen Quellen wie Waldern und
Wiesen. Im Wallis sind die natiirlichen Quellen fiir
rund 81 % der NMVOC-Emissionen verantwortlich,
die sich im Jahr 2021 auf insgesamt 12'423 Tonnen
belaufen (Abbildung 32). VOC natiirlichen Ursprungs
sind nicht schadlich, wahrend VOC, die durch
menschliche  Aktivititen  verursacht  werden,
gesundheitsschadliche Auswirkungen haben.
Dagegen sind alle VOC an der Bildung von Ozon und
Feinstaub durch sekundare organische Aerosole
beteiligt. Andere NMVOC-Quellen sind
hauptsachlich, mit 11 % der jahrlichen Emissionen,
Haushalts- und Baul6semittel, die insbesondere flir
Beschichtungen verwendet werden.

Aromatische Verbindungen wie Benzol, Toluol,
Ethylbenzol und Xylol-lsomere (BTEX) sind in der
Umgebungsluft zu finden. Sie sind in Motorenbenzin
enthalten. Benzol besitzt krebserregende
Eigenschaften. Im Jahr 2000 wurde sein
Hochstgehalt in Benzin von 5 auf 1 % gesenkt. Es
wird bei der unvollstandigen Verbrennung von Brenn-
und Kraftstoffen freigesetzt. Es entsteht auch im
Verbrennungsprozess von Warmemotoren.

VOC - QUALITE DE L’AIR EN UN CLIN D’CEIL

mittel

NAHE VON INDUSTRIEN = mittel

Die Messung von VOCs erfolgt mithilfe hoch-
entwickelter analytischer Gerate. Die Trennung
erfolgt durch Gaschromatographie an Kapillarsaulen
und ihre Bestimmung durch Photoionisations- (PID)
oder Flammenionisations-detektoren (FID).

Bei Umschlag und Lagerung von Treibstoffen
gelangen jahrlich Dutzende von Tonnen Benzol in
die Luft.

ABBILDUNG 32 - NMVOC-Emissionen (VOC
ausser Methan) im 2021

Industrie und
Gewerbe
Heizungen 5%
motorisierter 1% /

Verkehr — \\‘

andere :
Quellen
1%

natirliche
~  Quellen
81%

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

Daten: Kantonales Emissionskataster (Cadero)
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11.2. Ergebnisse 2022 und Entwicklung der Immissionen

Benzol gehdért zu den krebserregenden und
genotoxischen Luftschadstoffen, fir die es keinen
Schwellenwert  gibt, unter welchem keine
Gesundheitsgefahr besteht. Die LRV legt keine
Immissionsgrenzwerte fest. Ihr Grundsatz besagt,
dass die Emissionen krebserzeugender Stoffe
unabhangig von der durch sie verursachten
schadlichen Belastung so weit zu begrenzen sind,
wie dies technisch und betrieblich mdglich und
wirtschaftlich tragbar ist (Anhang 1 Ziff. 8 LRV). Die

Hauptquellen fir Benzol sind der Strassenverkehr,
Verbrennungsprozesse in Heizungen, die
Verdampfung von Erddlprodukten an Tankstellen
und in Lagerhausern. Auf einer eher individuellen
Ebene wird es durch Tabakrauch freigesetzt. Bis zu
5% der Benzolemissionen sind naturlichen
Ursprungs. Die Europaische Union hat einen
janhrlichen Richtgrenzwert von 5 pg/m® (Richtlinie
2000/69/EG) festgelegt. Der WHO-Referenzwert
(RL) liegt bei 1.7 ug/m?3 im Jahresdurchschnitt.

TABELLE 9 - BENZOL UND TOLUOL, ERGEBNISSE 2022

Benzol | Toluol
Jahresmittel Tagehochstwert Jahresmittel Tagehochstwert
Regionen Stationen [ug/m] [ug/m?] [ug/m3] [ug/m?]
|Sitten | 0.77 19 | 3.1 | 25 |
& Massongex 0.42 1.8 21 10
NAHE VON INDUSTRIEN Brigerbad 0.86 8.9 3.3 15
Baltschieder 1.8 25 6.0 32

ABBILDUNG 33 - BENZOL, JAHRESMITTEL
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Die von Resival in Sitten, Massongex und Brigerbad
gemessenen jahrlichen Benzolwerte, die in Tabelle 9
dargestellt sind, liegen weit unter dem EU-
Grenzwert. Sie liegen auch weit klar unter dem RL-
Wert der WHO. Die mobile Station in Baltschieder ist
eine Ausnahme. Sie ist offiziell nicht Teil von Resival.
Sie ist jedoch in Betrieb, um die Luftqualitat im
Flachland in der Region Visp, die einen wichtigen
Industriestandort umfasst, besser zu
charakterisieren. Obwohl sie mit dem gleichen
analytischen Material ausgestattet ist wie die

ABBILDUNG 34 - BENZOL, MONATSMITTEL 2022
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Resival-Stationen, liefert sie deutlich andere
Ergebnisse fir VOCs. In Baltschieder wird der WHO-
RL-Wert Uberschritten. Gemass seiner Definition
liegt das Risiko, aufgrund des Benzolgehalts in der
Luft an dieser Messstelle an Krebs zu erkranken, bei
mehr als einem Fall auf 100'000 Personen. An den
anderen Messstellen ist es geringer, d.h. in der Regel
sind im Wallis weniger als 3.5 Krebsfalle pro Jahr auf
Benzol zuriickzufihren, bei rund 350'000
Einwohnern im Kanton. Der Westen der Ortschaft
Visp ist in dieser Hinsicht riskanter. Abbildung 33
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zeigt die Entwicklung der letzten 15 Jahre. Seit
Beginn der Messungen im Jahr 2008 zeigten die
jahrlichen Benzolwerte in Sitten und Massongex
einen deutlichen Abwartstrend. In der Hauptstadt
Sitten ist seit 2019 ein Wiederanstieg zu beobachten.
Sowohl 2022 als auch 2020 ist der Wert von
0.42 pg/m?® an der Station Massongex der niedrigste
seit Beginn der Messungen. In Brigerbad ist der
Ruckgang ausser in den Jahren 2018 und 2019 mit
den Tiefstwerten von 0.69 pg/m?® und 0.55 pg/ms3 viel
bescheidener. Wahrend im franzdsischsprachigen
Wallis die Luftqualitdt in Bezug auf die
Benzolbelastung eine anhaltende Verbesserung
erfahrt, ist diese im Oberwallis kaum vorhanden. Die
tiefsten Monatswerte finden sich im Sommerhalbjahr
von April bis September (Abbildung 34). In der kalten
Jahreszeit mit ihren Kaltluftseen sind die Schadstoffe
aufgrund der im Allgemeinen weniger starken
Luftumwalzung starker konzentriert. Die starke
Fruhjahrsspitze in Sitten ist auf zwei Tage mit sehr
hohen Werten am 28. und 29. April zurtickzufihren.
Die Tagesmittelwerte fir Benzol lagen damals bei 16
und 19 pg/m3. Es ist anzumerken, dass vom 28. bis
30. April die Ethylbenzolwerte zwischen 60 und
134 ug/m® bei einem Jahresdurchschnitt von
1.4 ug/m® ebenfalls ungewohnlich hoch waren. In
diesem Zeitraum fanden Malerarbeiten an der
Aussenseite der Messkabine statt. Der starke
Anstieg der Werte dieser aromatischen VOCs koénnte
von den verwendeten Ldsungsmitteln herrihren.

Im Jahr 2022 Uberschritten Tageswerte fur Benzol
den europaischen Jahresgrenzwert von 5 ug/m?3
(Tabelle 9). Diese Tage werden als kritisch
bezeichnet, da die Immissionswerte zu einer
Uberschreitung des Grenzwertes flihren, wenn sie
Uber einen langeren Zeitraum anhalten. Brigerbad
erlebte 5, Sitten 3 und die mobile Station in
Baltschieder 29 solcher Tage. Der WHO-RL-Wert fiir
den Jahresdurchschnitt wurde 2022 in Baltschieder

an 92 Tagen, in Brigerbad an 47 Tagen, in Sitten an
27 Tagen und in Massongex an einem Tag
Uberschritten. An den beiden Stationen im Oberwallis
in der N&he von Visp mit seinem Chemiestandort und
konzentriertem Strassenverkehr wurde 2022 an 38
Tagen gleichzeitig der RL-Wert uberschritten. Aus
Abbildung 34 geht hervor, dass sie hauptséachlich in
der kalten Jahreszeit im ersten und vierten Quartal
auftreten, wenn die Luftmassen ruhiger sind. Die
relativen Intensitaten der Benzolspitzenwerte sind im
Jahresverlauf recht uneinheitlich. Die
charakteristischste Station in dieser Hinsicht ist
Baltschieder, wie in Abbildung 35 dargestellt.

Abgesehen von den beiden oben beschriebenen
Apriltagen in Sitten wurde der Tageszielwert von
12.5 ug/m3, der laut der DUW nicht Uberschritten
werden darf, auch an 4 Tagen an der mobilen Station
in Baltschieder erreicht. Dies war am 5., 28. und 29.
Oktober sowie am 8. Dezember 2022. Die folgende
Abbildung 35 zeigt diese aussergewdhnlichen
Benzolwerte. Eine umfassende Studie anhand der
Immissionsdaten in Stundenwerten der Jahre 2018
und 2019 in Brigerbad, die durch die Daten von
Baltschieder im Jahr 2019 ergénzt wurden,
untersuchte mdgliche Zusammenhénge zwischen
den Ableitungen grdsserer Industrieanlagen in Visp
und den Ergebnissen dieser beiden Messstationen.
Sie kommt zu dem Schluss, dass es in der Regel und
in der Uberwiegenden Mehrheit der Falle keinen
signifikanten =~ Zusammenhang zwischen den
Emissionen der Grossindustrie und den registrierten
Immissionen gibt. Die einzige identifizierte
Ausnahme betrifft einen Vorfall am 18. Februar 2019.
Diese Beobachtungen deuten darauf hin, dass die
Quellen und Bedingungen, die die Spitzenwerte tUber
5 pg/md in Abbildung 35 verursachen, komplex sind.
Direkte und lineare Ursache-Wirkungs-Beziehungen
sind in der Regel nicht mdglich.
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ABBILDUNG 35 - TAGESWERTE VON BENZOL IM JAHR 2022 BEI DEN 4 STATIONEN IN DER EBENE

N
o
=}

N
o
o

Benzol [pg/m3]

15.0

10.0

5.0

00 Baltschieder

O Sitten
OJahresgrenzwert EU

Abbildung 36 zeigt, dass es im Jahr 2022 viel
haufiger aus Osten wehte, wenn Benzol ausserhalb
der Intervalle von sehr schwachem oder keinem
Wind (< 0.5 m/s) bestimmt wurde. Die lokale
Meteorologie kennt regelmassig Féhnepisoden, die
sich aufgrund der Kanalisierung der Luft im Haupttal
in einem Ostwind in der Ebene niederschlagen.
Thermische Brisen, die ausserhalb des Winters
auftreten, wehen normalerweise vom spaten

[ Brigerbad
0 Massongex
i Referenzniveau WHO

»‘ﬂ )

I:iZieIgrenzwert d1

Nachmittag bis zum Mittag des nachsten Tages aus
dem Osten und fliessen von den Gipfeln in die Ebene
hinunter. Der Messort Brigerbad bestimmt die
Verschmutzung Uberwiegend im Ostwind. Dort
befinden sich Stauseen, eine Miillverbrennungs-
anlage und der regionale Strassenverkehr von Brig
nach Visp. Die Station wird haufiger von den
Emissionen aus Visp und seinen Industrien verdeckt,
da der Wind diese von der Station wegblast.

ABBILDUNG 36 — BENZOL-IMMISSIONEN AN DER STATION BRIGERBAD IM JAHR 2022 (90° = OST, 270° =

WEST)
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Die Station Massongex, die sich in der Néhe des
Chemiestandorts im Norden liegt ebenfalls weniger
haufig im Lee der industriellen Quellen, deren
Verschmutzung sie bestimmen will. Die Windrose fir
diese Station (Abbildung 37) zeigt, dass es haufiger
aus dem sldlichen Sektor wehte, wenn Benzol
ausserhalb der unbedeutenden Windintervalle
bestimmt wurde. Dieser Ort befindet sich auch in
einem Foéhntal. Er durchzieht es von Siden nach
Norden. In diesem Fall wird die Verschmutzung
Uberwiegend durch das Gebiet ohne Grossindustrie
charakterisiert. Dasselbe gilt fiir die Bergbrisen, die

durch den Gravitationsschub in Richtung See gleiten.
Umgekehrt lenken die Talbrisen die Verschmutzung
durch die Industrie in Richtung des Ferienortes. Sie
werden durch die Erwarmung des Bodens induziert,
der einer betrachtlichen Sonneneinstrahlung
ausgesetzt ist. Die Luftpartikel, die mit dem Boden in
Bertihrung kommen, dehnen sich aus und werden
leichter, was sie dazu veranlasst, das Tal
hinaufzusteigen. In einem Jahr sind Aufwartswinde
normalerweise seltener als Abwartswinde. Die
Windrose in Abbildung 37 verdeutlicht dies.

ABBILDUNG 37 - BENZOL-IMMISSIONEN AN DER STATION MASSONGEX IM JAHR 2022 (0° = NORD, 180°

=sUD)
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Fir die Immissionen von Toluol ist kein Grenzwert
festgelegt. Die Ergebnisse fiir 2022 sind in Tabelle 9
aufgefiihrt. Die Jahreswerte fiir 2022 erreichen in
Sitten wieder ein Niveau, das in etwa dem der Jahre
2015 und 2016 entspricht, wahrend es sich in
Massongex um den niedrigsten Wert seit Beginn der
Messungen handelt. In Brigerbad konsolidiert sich
die 2016 begonnene deutliche Senkung der Werte.
Im Allgemeinen ist der langjahrige mittlere Pegel im
Zeitraum 2008-2015 an den drei Walliser Stationen

Benzolladungen

etwa doppelt so hoch wie im Zeitraum 2016-2022
(Abbildung 38). Der Trend zu einer Abnahme halt in
den letzten sieben Jahren an, ausser in Sitten, wo die
zwischenjahrlichen Schwankungen keine klare
Abwartsrichtung zeigen. Wie bei Benzol zeigt
Abbildung 39, dass die monatlichen Konzentrationen
von Toluol in der kalten Jahreszeit im ersten und
vierten Quartal am hochsten sind, wenn die
Luftmassen ruhiger sind.
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ABBILDUNG 38 - TOLUOL, MONATSMITTELWERTE
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Die anerkannten Quellen fir Toluol sind der
Strassenverkehr, Industrie und Gewerbe sowie die
Haushalte. Der Jahresmittelwert von Toluol in
Baltschieder ist fast doppelt so hoch wie in Brigerbad.
Der maximale Tageswert ebenfalls (Tabelle 9). Die
Tatsache, dass die Station westlich von Visp haufiger
im Windschatten der von der Ortschaft und ihren
Industrien ausgehenden Verschmutzung liegt als die
Station Brigerbad im Osten, tragt zur Erklarung
dieser Beobachtung bei.

Unter den BTEX ist Toluol die Verbindung, die die
héchsten Konzentrationen aufweist. Im Jahr 2022 ist
dies an den Walliser Stationen immer noch der Fall.
Es folgen die Benzolwerte, ausser in Sitten, wo die
jahrliche Konzentration von Ethylbenzol mit
1.4 ug/m?® die von Benzol mit 0.77 ug/m?3 (ibersteigt.
An den drei anderen Stationen liegt das Ergebnis flr
Ethylbenzol zwischen 0.28 und 0.54 ug/m? flir 2022.
Die Ausnahme in Sitten sind die drei oben erwahnten
Tage vom 28. bis 30. April. Ohne diese Tage ist der
Jahreswert fur Ethylbenzol niedriger als der flr
Benzol. In Bezug auf die Emissionen ist Toluol
zusammen mit Xylol in der LRV-Klasse 2 fur
organische Stoffe, wahrend Ethylbenzol in der
Klasse 1 ist. Die Emissionen werden in Klasse 1
strenger begrenzt, da sie Stoffe enthalt, von denen
man mit gutem Grund annehmen kann, dass sie
krebserregend sein kdnnten. Dies ist bei Toluol und
Xylol nicht der Fall, im Gegensatz zu Benzol, dessen
krebserregende Eigenschaften nachgewiesen sind.

VOCs mit einer sehr hohen Reaktivitat, wie die
natirlichen Verbindungen Isopren, a-Pinen und
Limonen, sind fir das Auftreten von kurzfristigen
Ozonspitzenwerten in der N&he von Emissionen
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ABBILDUNG 39 - TOLUOL, JAHRESMITTEL
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verantwortlich. Die grosse Dominanz natirlicher
Quellen im Wallis (Abbildung 32) begiinstigt diese
Prozesse. Weniger reaktionsfreudige Stoffe wie
Benzol, Toluol, Ethanol und Methan tragen hingegen
zu einem Anstieg des Hintergrundozons in weiten
Gebieten bei. In diesem Sinne ist eine Reduzierung
aller VOCs vorteilhaft fir die Verringerung der
Ozonbelastung, wenn auch auf unterschiedlichen
Zeitskalen und unter Beachtung der natirlichen
Emissionen. Um die durch menschliche Aktivitaten
verursachten Freisetzungen zu minimieren, ist die
Anwendung der Verordnung Uber die
Lenkungsabgabe auf VOC (VOCV) zusammen mit
den Emissionskontrollen auf der Grundlage der LRV-
Begrenzungen eine wichtige Massnahme.

Methan (CHa4) ist ebenfalls eine VOC. Gemass dem
Emissionskataster nach Art. 21 des kantonalen
Umweltschutzgesetzes von 2010 betragen die
jahrlichen Emissionsmengen seit 2005 rund 6'760
Tonnen pro Jahr. Zum Vergleich: Die Emissionen
von flichtige organische Verbindungen ohne Methan
(NMVOC) werden fiir das Jahr 2022 auf fast 12'400
Tonnen  geschatzt. Obwohl es an der
Ozonproduktion beteiligt ist, ist CH4 vor allem wegen
seiner anhaltenden Wirkung als Treibhausgas (THG)
besorgniserregend. Zusammen mit Kohlendioxid
(CO2) und Distickstoffoxid (N20) bilden sie die
wichtigsten atmospharischen Stoffe, die die globale
Erwarmung verursachen. Diese drei THG sind in der
LRV weder bei den Emissionen noch bei den
Immissionen eingeschrankt, was vor allem auf ihre
geringe Okotoxizitat in den Konzentrationen, die wir
einatmen, zurlickzufiihren ist. Zum Beispiel stellt CO2
unterhalb von 1'000 ppm (Norm SN 546382/1) keine
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Gefahr fur die menschliche Gesundheit dar. Seine
Konzentrationen in der Atmosphare liegen derzeit bei
etwa 420 ppm. Im Jahr 2000 lagen sie bei fast 370
ppm. Bei diesem Tempo wird der CO2 im Jahr 2100
bei 620 ppm liegen, wenn der Anstieg anhalt. In
Bezug auf die globale Erwarmung und ihre
spezifischen Folgen kdnnten die Auswirkungen eines
solchen Niveaus flr eine nachhaltige Entwicklung zu
gross sein.

Die unterschiedlichen Strategien zur Verringerung
der Emissionen von Luftschadstoffen und
Treibhausgasen tragen der Tatsache Rechnung,
dass Treibhausgase im Gegensatz zu den durch die
LRV  geregelten Schadstoffen sehr lange
Verweilzeiten in der Atmosphéare - von 12 Jahren fur

11.3. Krebserregende VOCs im Wallis

Seit 2019 gibt es eine mobile Messstation in der
Ebene des Oberwallis, in Baltschieder westlich von
Visp. lhre jahrlichen Ergebnisse sind bei den
gangigen Schadstoffen nahe bei denen der Station in
Brigerbad. Die VOC-spezifischen Werte hingegen
weisen regelmassig grosse Unterschiede auf. Die
Positionierung von zwei Stationen in der Hauptachse
des durch das Tal kanalisierten Windes, eine
westlich und die andere &stlich von Visp, bringt den
Vorteil, dass man sich von der Windrichtung
unabhangig machen kann, um die Verschmutzung
aus dieser Agglomeration standig zu messen. Wenn
die Luft ruhig ist, messen beide Stationen ahnliche
Schadstoffwerte. Um noch einmal das Beispiel der
Hochdruckperiode vom 11. bis 28. Januar 2022 zu
nennen, das in der Exegese von t 21 angefiihrt wird,
schwankten die Tageswerte von Benzol, Toluol und
Ethylbenzol in diesen 18 Tagen im Durchschnitt
zwischen 57 % und 129 % fir die Station Brigerbad
und der Station Baltschieder. Beide Stationen sind
mit GC-FID-Analysatoren zur Bestimmung von
VOCs, insbesondere BTEX, ausgestattet. Die Anlage
in Brigerbad wird durch ein Modul erganzt, das
speziell fur die Messung von sehr fliichtigen VOCs
wie 1,3-Butadien und Vinylchlorid entwickelt wurde.

Die LRV listet in Anhang 1 Ziff. 8 Uber
krebserregende Stoffe funf Verbindungen auf, die
von Analysatoren erkannt werden kdnnen: Benzol,
Trichlorethylen (TRI), Vinylchlorid (VC), 1,4-
Dichlorbenzol (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. Der
letztgenannte Schadstoff, auch 2,2,4-
Trimethylpentan (TMP) genannt, stammt
hauptsachlich aus dem Strassenverkehr. Von den
vier ausgewahlten krebserregenden VOCs - Benzol,
CV, 1,4-DCB, 1,3-BuD - ist keine vollig sicher vor
unerwarteten Ko-Eluierungen, da sich der VOC-Mix

CHa bis zu 150 Jahren fir COz2 -, eine ausgedehnte
raumliche Verteilung auf der ganzen Welt und
Auswirkungen unterschiedlicher Art aufweisen. Die
Auswirkungen der Sahara-Sandvorstdsse auf die
atmosphéarischen Staubwerte oder die Auswirkungen
sommerlicher  Hitzewellen auf die  Ozon-
konzentrationen - Phdnomene, die durch die globale
Erwarmung beginstigt werden - sind jedoch
Beispiele fir ~ Wechselwirkungen zwischen
Luftverschmutzung und den durch den Klimawandel
veranderten Wetterbedingungen. In diesem Sinne
haben Massnahmen zur Einddmmung der
Luftverschmutzung auch positive Auswirkungen auf
die Luftqualitdt, wie im SEN-Newsletter 5/2022
hervorgehoben wurde..

in der Umgebungsluft mit der Zeit andert. Eine
zusatzliche Bestimmung durch Massenspektrometrie
wirde die Diagnose verbessern, ist aber derzeit fiir
dauerhafte kontinuierliche Analysen im Rahmen der
Qualitatssicherung von Resival unzuganglich. Die
Ergebnisse fiir diese Verbindungen sind daher mit
Vorsicht zu bewerten. Die Ergebnisse fiir Benzol sind
zuverlassiger und wurden in Tabelle 9 aufgefihrt. Fir
CV, 14-DCB und 1,3-BuD betragen die
Jahresmittelwerte 2022 in Brigerbad 1.0, 0.16 bzw.
1.8 ug/m3, wahrend der Jahresmittelwert fiir 1,4-DCB
in Baltschieder 0.29 pg/m® betragt. Diese Werte
liegen unter dem EU-Grenzwert von 5 ug/m3.
Dagegen liegt der Jahreswert fir 1,3-BuD in
Brigerbad Uber dem RL-Wert der WHO von
1.7 ug/m®. Ein oder zwei Krebserkrankungen pro
Jahr im Oberwallis konnten daher auf sie
zuriickgefiihrt werden.

Angesichts der  &hnlichen Toxizitdt  von
krebserregenden VOCs (VOCcarc) wurde in den
SEN-Berichten eine tagliche Begrenzung ihrer
kumulativen Konzentrationen vorgeschlagen. Sie
wird auf 12.5ug/m® geschatzt und stellt einen
Zielwert dar, der nicht Uberschritten werden sollte. In
diesem Zusammenhang zeigt Abbildung 40 unten die
Ergebnisse fur das Jahr 2022 an den beiden
Talstationen im Oberwallis. Bis Ende September wird
der Tageshochstwert nicht Gberschritten. Im Oktober
wird er an der Station Baltschieder dreimal
Uberschritten. Die Ursache dafir ist Benzol. 1,4-DCB
tragt maximal 6 % zu den Ergebnissen bei, namlich
am 29. Oktober.

Im November und Dezember war es vor allem die
Station Brigerbad, die wiederholt den kritischen Wert
von 12.5 ug/m3 Uberschritten hat. 17 Tage waren
betroffen. Benzol, CV und 1,3-BuD waren dafir
verantwortlich, wobei die Beitrdge zu den
Ergebnissen unterschiedlich ausfielen. Fir den
hochsten Tageswert von 30 ug/ms, der am 23.
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November registriert wurde, ist 1,3-BuD fir
71 Massenprozent des Wertes verantwortlich. Der
Rest entfiel zu 26 % auf CV und zu 3 % auf Benzol.
Im Dezember 2022 wurde ein technisches Problem
an dem Analysator festgestellt, der fur die Messung
von niedrig siedenden VOCs wie 1,3-BuD und CV
bestimmt ist. Die Folgen wurden so weit wie mdglich
behoben. Exzesse, die den empfohlenen Zielwert
von 12.5 ug/m? Giberschreiten, werden im Folgenden

zu Informationszwecken verdffentlicht. Sie spiegeln
krebserregende VOC-Werte wider, die fur die
offentliche Gesundheit bedenklich sind, da der
jahrliche RL-Wert der WHO von 1.7 ug/m3 far
benzolahnliche toxische VOCs sowohl in Brigerbad
(VOCcarc-Mittelwert 2022: 2.9 ug/m3) als auch in
Baltschieder (VOCcarc-Mittelwert 2022: 2.1 ug/m?)
Uberschritten wird.

ABBILDUNG 40 - IMMISSIONEN VON KREBSERREGENDEN VOCS IN DER EBENE DES OBERWALLIS IM

JAHR 2022
Resival Brigerbad (BRI) und mobile Messstation Baltschieder (BAL) 2022:
Tageswerten in pg/m? der Summe von krebserzeugendenVOC nach Klasse 3 LRV
BRI, BAL: Benzol, 1,4-Dichlorbenzol; + BRI: 1,3-Butadien, Vinylchlorid
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ABKURZUNGEN, EINHEITEN UND
SYMBOLE

AGVS Auto Gewerbe Verband Schweiz (www.agvs-upsa.ch)
BAFU Bundesamt fur Umwelt
BC Black carbon. Er wird optisch durch seine Lichtabsorption definiert. Er enthalt vor allem EK und

besteht nebenbei aus schwerer organischer Materie

BFS Bundesamt fur Statistik

BTEX Benzol, Toluol, Ethylbenzol und Xylol (aromatische fllichtige organische Verbindungen)

Cadero Westschweizer Luftemissionskataster (Genf, Waadt, Wallis)

Cd Cadmium

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

CH4 Methan

ChemRRV Verordnung zur Reduktion von Risiken beim Umgang mit besonders gefahrlichen Stoffen,

Zubereitungen und Gegenstanden oder Chemikalien-Risikoreduktions-Verordnung (SR 814.81)

CLN Critical loads for nitrogen (critical loads fiir Stickstoffeintrage)

(6]0] Kohlenmonoxid

CO2 Kohlendioxid

DFE Departement fiir Finanzen und Energie (Staat Wallis)

DMRU Departement fiir Mobilitdt, Raumentwicklung und Umwelt (Staat Wallis)
DEWK Dienststelle fir Energie und Wasserkraft (www.vs.ch/de/web/sefh)

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

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

DSUS Dienststelle fir Strassenverkehr und Schifffahrt (www.vs.ch/de/web/scn)
DUW Dienststelle fir Umwelt (www.vs.ch/de/web/sen)

DVSV Dienststelle fir Verbraucherschutz und Veterinarwesen (www.vs.ch/de/web/scav)
DWFL Dienststelle flr Wald, Flussbau und Landschaft (www.vs.ch/de/web/sfcep)
DWTI Dienststelle flr Wirtschaft, Tourismus und Innovation (www.vs.ch/de/web/seti)
EGW Emissionsgrenzwert

EK Elementarer Kohlenstoff, Graphit. Er wird chemisch definiert.

EKL Eidgendssische Kommission fiir Lufthygiene

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

FDDM Stiftung fur 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)
Mw

MWh
NABEL
NHs
NMVOC
N20

NO

NO2

NOx

Os

PAK

Pb

PF

PM

PM2.5
PM10

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 fir die Reinhaltung der Luft (Kanton Wallis)
Kehrichtverbrennungsanlage, Anlage zur thermischen Verwertung von Abfallen
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
Gesundheit berlcksichtigt. 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 Molekulen in einem
Kubikmeter unter Berlicksichtigung ihres spezifischen Gewichts. Die Konzentration éandert sich
mit der Héhe, da sich die Luft ausdehnt oder komprimiert.

Milligramm pro Kubikmeter (absolute Anzahl von Molekilen in einem Kubikmeter unter
Berucksichtigung ihrer spezifischen Masse)

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

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

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 fur Luftfremdstoffe (www.empa.ch/web/s503/nabel)

Ammoniak

Fliichtige organische Verbindungen ohne Methan (VOC ohne Methan)

Lachgas, Distickstoffmonoxid,

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

Ozon (1 ppb entspricht 2 ug/m?3 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)

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

ppm

PSI
QMS
RL

SAS

SDE

SI

SNL

SO2

SRF

SVK
Swiss TPH

TCS
THG
uUsG
VKTS
vOC
VOCV

WBV
WHO
WKMV
WMO
Zn

Ein Teil pro Milliarde. So ausgedriickt ist eine Konzentration relativ zu einer Milliarde Molekdle
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 Molekdle
unabhangig von dem Volumen, das sie einnehmen.

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

Reference level (Referenzwert). Die WHO definiert ihn als den Wert, Gber 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 fiir Kéltetechnik (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 (hauptsachlich COz2, CH4, N20)

Bundesgesetz iber 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.
November 1997 (SR 814.018)

Walliser Baumeisterverband (www.ave-wbv.ch)

Weltgesundheitsorganisation. E: World Health Organisation (WHO)

Walliser Kaminfegermeister Verband

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

Zinc
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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

Luftqualitat 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 beigeordneten Bericht
verdffentlicht. Die Bilanz fir das Jahr 2022 ist auf der Website der Dienststelle fur Umwelt (Rubrik Luftqualitat)
abrufbar.

Die Hauptziele des kantonalen LRV-Plans werden seit 2014 bei den PM10- und NO-Werten2 in der Walliser
Umgebungsluft erreicht. Die Einhaltung der LRV-Begrenzungen hat sich in den letzten neun Jahren verstarkt.

Seit dem Bericht flir das Jahr 2021 werden die Massnahmenblatter des kantonalen LRV-Plans nicht mehr
automatisch in den Jahresbericht Uber die Luftqualitat im Wallis integriert.
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A2 : Resival : Allgemeines

© Chab Lathion
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Die Messstationen des RESIVAL

ABBILDUNG 41 — LAGE DER MESSSTATIONEN DES MESSNETZES RESIVAL

Rt Eggerberg
@ entana OBrigerbad
assongex
(J
Les Glettes @ Osion
O 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 1 - 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 ug/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 ug/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/md Jahresdurchschnitt (arithmetischer Mittelwert)
Blei (Pb) im Feinstaub (PM10) 500 ng/m® Jahresdurchschnitt (arithmetischer Mittelwert)
:;a“:‘rlrg)um (Cd) im Feinstaub 1.5 ng/m?3 Jahresdurchschnitt (arithmetischer Mittelwert)
Staubniederschlag (insgesamt) 200 mg/(m?xd) Jahresdurchschnitt (arithmetischer Mittelwert)
Blei (Pb) im Staubniederschlag 100 pg/(m?xd) Jahresdurchschnitt (arithmetischer Mittelwert)
Cadmium (Cd) im
s taub:1uie dfarsc);lzlag 2 ug/(m?xd) Jahresdurchschnitt (arithmetischer Mittelwert)
Zink (Zn) im Staubniederschlag 400 pg/(m?xd) Jahresdurchschnitt (arithmetischer Mittelwert)

Die Grenzwerte fur 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 aufgefiihrt.
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Messunsicherheit

Die Immissionsgrenzwerte berucksichtigen die Messunsicherheit. Die Beurteilungskriterien, die es erlauben, die
erhaltenen Messungen mit den Immissionsgrenzwerten der LRV zu vergleichen, sind folgende:

X < IGW: Der Immissionsgrenzwert wird eingehalten.

X > IGW: Der Immissionsgrenzwert wird Uberschritten.
Wo:

X: Immissionswert (z. B. Jahresmittelwert in pg/m3)

IGW: Grenzwert nach LRV

Die Immissionsmessungen halten sich an die Messempfehlungen des BAFU. Gemass den Bestimmungen dieser
Normen betragt die Messunsicherheit bei Jahresmittelwerten nicht mehr als £ 10 % und bei Tageswerten héchstens
+ 15 %. Diese Intervalle werden eingehalten, solange sich die Messmethoden strikt an die normativen
Anforderungen halten, die auf experimentellen Validierungen basieren. Das Resival-Netzwerk wendet diese Praxis
an. Systematische Fehler werden durch haufige Kalibrierungspriifungen und eine Korrektur der beobachteten
Abweichungen behoben.
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Analytisches Programm

TABELLE 2 - ANALYSE-PROGRAMM RESIVAL

] 3 o ° ]
i = =2 c c [ P c
Einstellungen 2 s ) k] £ - 8
() @ =1 E @ e 15
0 o )] n = =2 o
O © o) - =
- = w @
Stickoxide y
NO, NO2 (NOx) x x x x % %
Ozon
o X X X X X X X
VOC / BTEX X X _ N -
Schwebestaub PM10, y
einschliesslich Metalle (Pb, Cd) X X X X X X
Schwebestaub PM2.5 X X X - X X
Staubniederschlag,
einschliesslich Metalle (Pb, Cd, X X X X X X X
Zn)
Russ (EK),
und organischer Kohlenstoff X -
(CO)
Meteorologische Parameter X X X X X X X

X: Analysierter Parameter ;
- : Parameter nicht analysiert.

Seit 2018 ist eine neue Messmethode fiir elementaren
Kohlenstoff, die auch den organischen Kohlenstoff
bestimmt, an der Station Massongex implementiert. Im
Jahr 2018 wurden die PM2.5-Messungen mit einer
provisorischen Methode durchgefiihrt. Ab 2019
werden alle Resival-Stationen ausser Les Giettes und
Eggerberg mit kontinuierlichen Analysatoren und HVS
wie bei PM10, aber mit speziellen PM2.5-Filterkdpfen
gemessen. Ab 2023 tun dies auch die beiden
Stationen Les Giettes und Eggerberg.

Die Messung der Radioaktivitdit fallt in den
Zustandigkeitsbereich des Bundes. Das nationale
Radioaktivititsmessnetz  (NADAM,  www.naz.ch)
umfasst 76 Sonden, die Uber die ganze Schweiz
verteilt sind, darunter finf im Wallis in Sitten, Visp,
Ulrichen, Zermatt und auf dem Pass des Grossen St.
Bernhard.

Die mobile Station in Baltschieder misst seit 2019 O3,
NOx, PM10, VOCs, Staubniederschlag und die darin
enthaltenen Metalle Cd, Pb und Zn.
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Analytische Methoden

TABELLE 3 - IMMISSIONSMESSUNG, ANALYTISCHE METHODEN

Parameter Messfrequenz Methoden Messgerat Kalibrierungspriifungen
Stickoxide Kontinuierlich Chemie-Lumineszenz Horiba APNA- |Alle 24 Stunden Verdiinnung
NO, NO2 (NOx) Y2-h-Mittelwerte SN EN 14211:2012 370 des Standardgases
Ozon Kontinuierlich UV-Absorption Umwelt AG :\;LirgtTiLSeHr:)?';s;o(rD;GU
Os Y2-h-Mittelwerte SN EN 14625:2012 O3 42e
370-SE
Flichtige organische Gaschromatografie (GC) Chromatotec
. Kontinuierlich VOC Alle 72 Stunden Verdinnung
Verbindungen (VOC), Yo-h-Mittelwerte - PID- oder FID-Detektor des Standardaases
BTEX ? (SN EN 14662) GC 866 9
Feinstaub Gravimetrie High Volume .
PM10, PM 2.5 '_?!e:mTiﬁgsve o Sampler SN EN gxi_ggg'te' Jahrliche Kontrolle
9 12341:2014
Kontinuierlich Beta-Absorption (PM10) |THERMO ESM |Alle drei Monate mit einem
Y2-h-Mittelwerte Aquivalent EN 12341 FH62 I-R Referenzabsorptionsmittel
Kontinuierlich Optische Zahlung von . _ |Monatlich fur den Durchfluss
. Partikeln 180 nm bis 18 | ""°"°2 AFPA lung die Grossenverteilung
Ve-h-Mittelwerte um Entspricht EN 12341 der Partikel
Pb und Cd Alle 4 Tage ICP-MS ) Externe Analvse
in PM10 Jahresmittelwerte ISO 17294-2A y
Elementarer Kohlenstoff, |"ontinuiertich, TSP: APDA-Filter Horiba APDA-
Russ (EC in Luftstaub) |- "alemonatliche o0 roreyspaar 2 [372 Externe Analyse (CE/CO)
Mittelwerte
Kontinuierlich Bergerhoff
Staubniederschlag Monatliche k/l;tzt:)eSr gcliedo Nach jeder Analysenserie
Mittelwerte VDI 4320 Teil 2
. ) Lo ICP-OES (zn) / ICP-MS
Im Staubniederschlag: Pb Kontlnulgrllch 1SO 11885/ 1SO 17294- ) Externe Analyse
-Cd-2Zn Jahresmittelwerte oA
Kontinuierlich
Lufttemperatur Pt 100 EEJEDRICHS Jahrliche Kontrolle
Yo-h-Mittelwerte
Kontinuierlich .
Luftfeuchtigkeit Kapazitives Hygrometer Eo;ron:g Jahrliche Kontrolle
Y2-h-Mittelwerte yaroclip
Kontinuierlich
Sonneneinstrahlung Photovoltaikzelle K+ Z CM5 -

Y2-h-Mittelwerte

Kontinuierlich

Luftdruck Barometer EDA 310/111 |xaMlCne

Y2-h-Mittelwerte ontrolle
Wind: Starke und kontinuierlich Schalenanemometer FRIEDRICHS |Jahrliche
Richtung Ultraschallanemometer |METEK Kontrolle

Y2-h-Mittelwerte
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Qualitatssicherung

TABELLE 4 - NACH DER NORM 1SO-17025 AKKREDITIERTE MESSUNGEN

Parameter Messprinzip Standard Datum
Ozon . .

Photgmetrle im ultravioletten EN 14625 06.07.2006
(03) Bereich
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

Konzentrationen in Partikelanzahl | EN 12341 (gleichwertig) | 11.11.2008
(PM10 und PM2.5) (p/em )3

Unsere Immissionsmessungen werden alle zwei Jahre von einer externen Stelle uberprift. Das Metas arbeitet bei
der Bewertung der Ergebnisse mit. Die jingste vom Umwelt- und Gesundheitsschutz Ziirich (UGZ) und unter der
Leitung von Cercl'Air durchgefiihrte Ringversuch fand im Juli 2019 bei der Resival-Station Brigerbad statt. Die
Ergebnisse wurden regular ausgewertet. Sie erfiillten die Anforderungen der durchgefiihrten Uberpriifungen gut.
Aufgrund der im Marz 2020 ausgebrochenen Coronavirus-Pandemie ist die nachste Kampagne fiir 2023 geplant.
Im Rahmen des Programms wurde die zweijahrliche Uberpriifung fiir 2021 gestrichen.

Die Gruppe Luft ist nach der ISO-Norm 17'025 akkreditiert. Seit 2018 wurden im Labor der Dienststelle fir Umwelt
Arbeiten zur Anpassung des QMS an die 2017 eingefiihrte neue Version dieser Norm unternommen. Sie fihrten
insbesondere zu einer neuen Erklarung zur Qualitatspolitik der Sektion SUL und zu einer Aktualisierung des
Qualitdtshandbuchs (QM). Das im August 2019 mit der Schweizerischen Akkreditierungsstelle durchgefiihrte
externe Kontrollaudit wurde erfolgreich absolviert. Zu seinen Aufgaben gehorte es, die ordnungsgemésse
Integration des gednderten Standards zu tberprifen. Im Januar 2021 wurde ein Audit zur erneuten Akkreditierung
durchgefiihrt. Es wurde ebenfalls erfolgreich bestanden und die Zertifizierung wird fir den Zeitraum von Juli 2021
bis Juli 2026 verlangert.
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Veroffentlichungen

Die offizielle Veroffentlichung der RESIVAL-
Immissionsresultate erfolgt jedes Jahr in diesem
Luftreinhaltebericht.

Die Luftqualitatsdaten werden fortlaufend im Internet
veroffentlicht unter :

—  https:/lwww.vs.ch/de/web/sen/luftqualitat

Neben den Echtzeitdaten, die unter der Rubrik
"Aktuelle Lage" auf der Walliser Kantonskarte zu
sehen sind, werden auch die Daten der letzten drei
Tage oder der letzten Woche grafisch dargestellt. Mit
Hilfe des Datenabfragemoduls ist es mdglich, eine
Auswahl von Werten aus einer Datenbank zu
erhalten, die im Jahr 1990 beginnt.

Die AirCHeck-Applikation zeigt fir das Wallis im
Speziellen und fir die ganze Schweiz jederzeit die
aktuelle Situation der Luftverschmutzung. Die fiir das
Wallis modellierten Karten ermdglichen seit 2013
eine stindlich  aktualisierte Darstellung der
Luftqualitdt im ganzen Land. Die App gibt auch
Auskunft Uber Massnahmen und Verhaltensweisen,
die bei Verschmutzungsepisoden zu ergreifen sind.
Die Links zum kostenlosen Download der App mit
iTunes Store und Google Play finden Sie unter:

—  https:/lwww.vs.ch/de/web/sen/luftqualitat
> airCHeck

Die Website TransAlp'Air : Indice de la qualité de l'air
(www.transalpair.eu) berichtet Uber die
Immissionsmessungen der franzésischen Instanzen
fir die Departemente Savoyen, Obersavoyen und
L’Ain und ltalien (Autonome Region Aostatal). Die
Schweizer Partner sind die Kantone Genf, Waadt
und Wallis.

Die Daten werden auch an das Bundesamt fir
Umwelt weitergeleitet und sind in aggregierter Form
auf nationaler Ebene verfligbar auf den Seiten :

—  https://Iwww.bafu.admin.ch/bafu/de/hom
e/themen/luft.html;

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

Das Geoportal des Kantons Wallis enthalt interaktive
Umweltkarten. Die Karte "RESIVAL und
Schadstoffemissionen” zeigt die  wichtigsten
Emittenten von Luftverschmutzung im Kanton sowie
sechs der Resival-Stationen des
Luftqualitdtsmessnetzes. Sie befindet sich unter:

—  https:/isitonline.vs.ch/environnement/rej
ets polluants/de

Die Raffinerie in Collombey ist seit Sommer 2015
ausser Betrieb und stellt seit dieser Abschaltung
keine Quelle der Luftverschmutzung mehr dar. lhre
Stilllegung wurde 2021 eingeleitet.
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A3 - Resival : Ergebnisse nach Messstation

© Chab Lathion
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Les Giettes

Tabelle 5 - Les Giettes, Standortbeschrieb

Standort-Typ Verkehrs- Ausbreitungs Koordinaten Hohe
belastung situation MN95 | MNO3 [MiM]
Landliches Gebiet,
regionale Hintergrund Sehr Gering erhoht 2'563'266/1'119°'299
Luftbelastung
— - = 1145
Landliche Zone in der Hohe Gering Offen 563 267 / 119 297

Uber 1000 m *

* Beschreibung bis 2021

ABBILDUNG 42 - LES GIETTES, LAGE DES STANDORTS

Non
Les Planc ’/n-.%.t‘\.\i S

© 2006 swisstopo JD062622

© SEN
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TABELLE 6 — LES GIETTES, ERGEBNISSE 2022

Stickstoffdioxid (NO2) Einheit Grenzwert Ergebnisse
Jahresmittelwert [ug/m3] 30 3
]
.5 95 % der Halbstundenwerte eines Jahres [ug/m?3] 100 8
23
-g Z | Maximaler Tagesmittelwert [ug/m3] 80 22
=
3]
0 Tagesmittelwert > 80 ug/m?3 [Tag] 1 0
Maximaler Stundenmittelwert [ug/m?3] 120 151
g Stundenmittelwert > 120 ug/m?3 [Stunden] 1 107
§ Perzentil 98 % monatliches Maximum [ug/m?3] 100 133
(@)
Anzahl der Monate Perzentil 98 % >100 pg/m? [Monat] 0 6
Jahresmittelwert [ug/m?3] 20 9
% Maximaler Tagesmittelwert [ug/m?3] 50 43
g g Tagesmittelwert > 50 ug/m? [Tag] 3 0
o
% = [Blei (Pb), Jahresmittelwert Ing/m?] 500 11
n
Cadmium (Cd), Jahresmittelwert [ng/m?3] 1.5 0.02
Jahresmittelwert [mg/m?*] 200 101
§ o |Blei (Pb), Jahresmittelwert [ug/m2*]] 100 1.2
=8
s § | Cadmium (Cd), Jahresmittelwert [ng/mZ] 2 0.41
©
(7] Zink (Zn), Jahresmittelwert [ug/m*j] 400 15

ABBILDUNG 43 - LES GIETTES, PM10-JAHRESMITTELWERTE VON 1999 BIS 2022

PM10 [ug/m?]

e | RV-Grenzwert
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TABELLE 7 - LES GIETTES, RESULTATS MENSUELS EN 2022

Parameter |[Einheiten|  Statistik § E g E_ g S, é 5’ :% g é g
Stickstoffdioxid [ug/m® Durchschnitt 2 2 5 3 3 3 3 2 2 2 2 4
Anzahl ?‘fggscmi“" ojlojo|o|o|o|o|o|o|o|o] o
Ozon (O3) [ug/m3 Durchschnitt | 73 | 73 | 82 | 73 | 71 | 67 | 78 | 72 | 53 | 42 | 53 | 53
[ug/m®] Mittl. H. max | 94 | 97 | 118124 [131[ 151|150 | 148 | 96 | 86 | 84 | 89
Anzahl |Mitt. H.>120 [ O | O | O | 3 |10 |31 33|30 0 |0 | O 0
[ug/m®] |Wert 98 % 89 | 94 [110[ 111118132133 [127| 88 | 71 | 77 | 79
PM10 [ug/m?® Durchschnitt 2 3 16 | 8 1315|112 ] 9 7 10 | 3 4
Staub- [mg/m?*d]Durchschnitt | 8 | 24 | 77 | 39 | 122|240 (416|114 | 70 | 62 | 30 | 5
niederschlag
NO [ug/m® Durchschnitt | 1 | 1 | 1 | 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1 [ 1]1] 1

ABBILDUNG 44 - LES GIETTES, JAHRESMITTELWERTE FUR STICKSTOFFDIOXID VON 1990 BIS 2022

o2}
o
=]

NO, [ug/m’]
a
o

N
o
o

30.0 ;

e | RV-Grrenzwert
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ABBILDUNG 45 - LES GIETTES, O3 ANZAHL DER STUNDENWERTE >120ug/m® VON 1990 BIS 2022

o
o
o

o]
o
o

S
o
(=]

N
o
o

O, : Anzahl Stundenwerte > 120 ug/m®
[*2]
o
o

o
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Massongex

TABELLE 8 - MASSONGEX, STANDORTBESCHRIEB

Standort-T Verkehrs Ausbreitungs Koordinaten Altitude
yp belastung situation MN95 | MNO3 [m.s.m.]
Landliches Gebiet, stadtnahe . T 14547
Hintergrund Luftbelastung Sehr gering Offen 2'564'941/1'121°275
400
Landliche Zone, Mittel Offen 564 941/ 121 275
Nahe von Industrien
* Nomenklatur bis 2021

ABBILDUNG 46 -MASSONGEX, LAGE DES ORTES

2P e
B,

© 2006 swisstopo JD06262 © 2006 swisstopo JD06262

© Chab Lathion
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TABELLE 9 - MASSONGEX, ERGEBNISSE FUR DAS JAHR 2022

Einheit Grenzwert Ergebnisse
= Jahresmittelwert [ug/m3] 30 13
=
-.g _ | 95 % der Halbstundenwerte eines Jahres [ug/m3] 100 33
£3
o
E £ [Maximaler Tagesmittelwert [ug/m3] 80 37
Q
) Tagesmittelwert > 80 pg/m?3 [Tag] 1 0
Maximaler Stundenmittelwert [ug/m?3] 120 159
- Stundenmittelwert > 120 ug/m?3 [Stunden] 1 180
o
5 Perzentil 98 % monatliches Maximum [Hg/m3] 100 145
N
o Anzahl der Monate Perzentil 98 %
>100 pg/m? [Monat] 0 6
Jahresmittelwert [ug/m?3] 20 15
% Maximaler Tagesmittelwert [ug/m?3] 50 43
g g Tagesmittelwert > 50 ug/m? [Tag] 3 0
o
% ~ | Blei (Pb), Jahresmittelwert [ng/m?3] 500 4.23
n
Cadmium (Cd), Jahresmittelwert [ng/m?3] 1.5 0.07
a Jahresmittelwert [ug/m?3] 10 (OPair) 9
8 _
n
§ g Maximaler Tagesmittelwert [ug/m?3] 25 (OMS) 36
sa
=
é Tagesmittelwert > 25 pg/m? [Tag] 3 (OMS) 8
Jahresmittelwert [mg/m?¥] 200 89
§ o | Blei (Pb), Jahresmittelwert [ug/m?4] 100 1.7
- ©
= 2
2 § Cadmium (Cd), Jahresmittelwert [ug/m*j] 2 0.05
©
n Zink (Zn), Jahresmittelwert [ug/m24] 400 20
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ABBILDUNG 47 - MASSONGEX, JAHRESMITTELWERTE DER PM10 VON 1999 BIS 2022

PM10 [g/m?]

LRV-Grenzwert

TABELLE 10 —- MASSONGEX, ERGEBNISSE 2022 NACH MONATEN
Parameter Einheiten| Statistik c |2 |5 |5 |s | |= 3 |8 [« |2 N
s |2 |2 |2 (3|3 |2 |8 |8 |2 |8

Stickstoffdioxid | [ug/m?] Durchschnitt | 24 |16 | 16 |10 | 8 | 7 | 8 | 8 | 8 | 11| 15 | 20

Anzahi [Purehsehnittl 1o g o o[ oo o lo]o|o0o]o]o
i->80

Ozon (03) [ug/m?® Durchschnitt 25 | 43 | 57 | 61|66 | 68 | 78 | 72 | 51 | 32 | 32 | 25
[ug/m?] Mittl. H. max 81 | 94 (115119 130|149 159|152 |108 | 79 | 80 | 86
Anzahl [Mittl. H. >120 0 0 0 0 7 |38 |71 |64 0 0 0 0
[ug/m?® Wert 98 % 67 | 87 [104 (109|116 |136|145(135| 94 | 71 | 72 | 70

PM10 [ug/m?®] Durchschnitt 19 (11 (2512 |14 |21 |15 |16 | 9 17 | 12 | 14

Staubniederschlag|[mg/m?*d]Durchschnitt 17 | 34 | 81 | 64 |233|116|149| 51 | 80 | 67 | 47 | 129

NO [ug/m?®] Durchschnitt 10 | 3 3 2 2 1 1 2 3 3 5 5

ABBILDUNG 48 - MASSONGEX, JAHRESMITTELWERTE FUR STICKSTOFFDIOXID VON 1990 BIS 2022

o2}
©
o

NO, [ug/m?]
3
o

N
(=
o

w
o
o

20.0 -+ I

10.0 B R R BN R

e | RV-Grenzwert
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ABBILDUNG 49 - MASSONGEX, O3 ANZAHL STUNDENWERTE >120 pg/m3 VON 1990 BIS 2022

1000 ;-

800 i

800 -t - O T S N

Y 1 b

sl i H R

: Anzahl Stundenwerte > 120 pg/m?
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Saxon

TABELLE 11 - SAXON, STANDORTBESCHRIEB

Standort-Typ Verkehrs Ausbreitungs Koordinaten Hohe
belastung situation MN95 | MNO3 [MiM]
Landiiches Gebiet, stadtnahe Sehr gering Offen 2'577'566/1109'764

Hintergrund Luftbelastung

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

* Beschreibung bis 2021

ABBILDUNG 50 — SAXON, LAGE DES STANDORTS

L
.
X ; % p 3
AW, 288,57
_}«,‘"\')1,‘.1)”-,”//,.: s /4
B 7
o Bt %
7 € - - o
7 W0 D .
) L . i
bR 0 / .

© 2006 swisstopo JD062622 © 2006 swisstopo JD062622
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TABELLE 12 - SAXON, ERGEBNISSE FUR DAS JAHR 2022

Einheit Grenzwert Ergebnisse
- Jahresmittelwert [ug/m3] 30 13
=
._g . 95 % der Halbstundenwerte eines Jahres [ug/m3] 100 41
q‘.: N
..g g Maximaler Tagesmittelwert [ug/m?3] 80 46
4
% Tagesmittelwert > 80 ug/m? [Tag] 1 0
Maximaler Stundenmittelwert [ug/m?3] 120 158
3 Stundenmittelwert > 120 pg/m? [Stunden] 1 223
§ Perzentil 98 % monatlich Maximum [ug/m?3] 100 141
(o]
Anzahl der Monate Perzentil 98 % >100 pg/m3 [Monat] 0 6
Jahresmittelwert [ug/m?] 20 15
% Maximaler Tagesmittelwert [ug/m?] 50 51
g g Tagesmittelwert > 50 ug/m? [Tag] 3 1
o
% =~ | Blei (Pb), Jahresmittelwert [ng/m?3] 500 27
n
Cadmium (Cd), Jahresmittelwert [ng/m?3] 1.5 0.06
a Jahresmittelwert [ug/m3] 10 (OPair) 11
8 _
n 0 . .
9 o Maximaler Tagesmittelwert [ug/m?3] 25 (OMS) 65
za
=
é Tagesmittelwert >25 ug/m? [Tag] 3 (OMS) 14
Jahresmittelwert [mg/m?4j] 200 153
§ o | Blei (Pb), Jahresmittelwert [ug/m?j] 100 5.0
=8
-§ '§ Cadmium (Cd), Jahresmittelwert [ug/m?j] 2 0.14
3]
» Zink (Zn), Jahresmittelwert [ug/m?] 400 30
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ABBILDUNG 51 - SAXON, JAHRESMITTELWERTE DER PM10 VON 1999 BIS 2022

2012

PM10 [ug/m?]

0l i R | A B IR BN R i B P
s | RV-Grenzwert

TABELLE 13 — SAXON, ERGEBNISSE 2022 NACH MONATEN

Parameter Einheiten| Statistik

Feb
Mar
Apr
Mai
Juni
Jul.

Jan.
Aou
Sieben
Okt.
Nov
Dez

Stickstoffdioxid [ug/m® Durchschnitt {29 | 16 | 15 | 9 7 7 7 7 8 [ 12 | 17 | 25

Anzahi [Purehsehnittl. ot b g o ol ol ool oo olo
>80
Ozon (03) [ug/m® Durchschnitt | 24 | 44 | 56 | 67 | 71 | 67 | 80 | 71 | 52 | 22 | 23 | 13

[Mg/m® Mittl. Max. H. | 82 | 100 | 120 | 123 | 132 | 154 | 158 | 141|105 | 88 | 84 | 77

Anzahl [Mittl. H.>120| 0 | O 0 6 |23 |50 |8 |58 | 0 0 0 0

[Mg/m® Wert 98 % 74 | 86 | 112|117 | 123 | 135|141 |133| 98 | 72 | 74 | 62

PM10 [g/m® Durchschnitt | 19| 10 | 24 | 13 | 14 | 19 | 16 | 14 | 10 | 19 | 13 | 16

Staubniederschlag |[mg/m?*d]Durchschnitt | 16 | 17 | 130|319 (350|124 | 363|303 | 77 | 73 | 53 | 4

NO [ug/m3 Durchschnitt | 13| 5 5 4 2 2 4 3 3 7 |10 | 15

ABBILDUNG 52 — SAXON, STICKSTOFFDIOXID-JAHRESMITTELWERTE VON 1990 BIS 2022

200 b gt O B BTRE A S G

10.0 N N WN BN FN BN BN NN N R BN N OB WY BN NN WY R WE S AN BN BN BN By N NN BN BN BN AN BE N N

LRV-Grenzwert
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ABBILDUNG 53 - SAXON, O3 ANZAHL DER STUNDENWERTE >120 ug/m* VON 1990 BIS 2022

1000 .

800 |

600 |

400 |

200 L Lolid

O, : Anzahl Stundenwerte > 120 ug/m?
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Sitten

TABELLE 14 - SITTEN, STANDORTBESCHRIEB
Standort-T Verkehrs- | Ausbreitungs Koordinaten Hohe

yp belastung situation MN95 | MNO3 [MiiM]

Kleinstadtisch, Verkehrseinfluss Mittel einseitig offen 2'5693'707/1'120°407
In.der Stadt, . Sehr stark Geschlossen 593 702 /120 409 525
mit Verkehrsbelastung
* Beschreibung bis 2021

ABBILDUNG 54 - SITTEN, LAGE DES STANDORTS

= 1P
i ‘.‘-e;,

- !‘—"‘ﬁ* 1§ w'
.id’#-' 'r‘:"
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TABELLE 15 - SITTEN, ERGEBNISSE FUR DAS JAHR 2022

Einheit Grenzwert Ergebnisse
Jahresmittelwert [ug/m?] 30 18
o
=
._g 95 % der Halbstundenwerte eines Jahres [ug/m3) 100 48
£3
é Z | Maximaler Tagesmittelwert [ug/m3] 80 54
(%)
7] Tagesmittelwert > 80 pg/m?3 [Tag] 1 0
Maximaler Stundenmittelwert [ug/m?3] 120 165
g Stundenmittelwert > 120 ug/m?3 [Stunden] 1 253
§ Perzentil 98 % monatliches Maximum [ug/m3] 100 150
(o]
Anzahl der Monate Perzentil 98 % >100 pg/m? [Monat] 0 5
Jahresmittelwert [ug/m?] 20 15
% Maximaler Tagesmittelwert [ug/m?] 50 55
s - o
3 = Tagesmittelwert > 50 pyg/m [Tag] 3 3
o
% = | Blei (Pb), Jahresmittelwert [ng/m?3] 500 3.7
n
Cadmium (Cd), Jahresmittelwert [ng/m?3] 1.5 0.07
a Jahresmittelwert [ug/m?] 10 (OPair) 9
3
i) , ,
2 g Maximaler Tagesmittelwert [ug/m3] 25 (OMS) 32
13
e
é Tagesmittelwert > 25 pg/m?3 [Tag] 3 (OMS) 6
Jahresmittelwert [mg/m2¥] 200 62
=
§ o | Blei (Pb), Jahresmittelwert [ug/m?j] 100 1.9
— ©
c = - : -
-‘gu o Cadmium (Cd), Jahresmittelwert [ug/m?] 2 0.00
7 Zink (Zn), Jahresmittelwert [ug/m?j] 400 29
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ABBILDUNG 55 - SITTEN, PM10-JAHRESMITTELWERTE VON 1999 BIS 2022

2012}

PMA10 [ug/m?]

e | RV-Grenzwert

TABELLE 16 - SITTEN, MONATSERGEBNISSE FUR DAS JAHR 2022

Parameter Einheiten| Statistik | |€ |5 |5 [% |€ |= |2 |a |€£ |2 |N
s 122§ 23|32 1|88 |2 |&
Stickstoffdioxid | [ug/m?®] Durchschnitt | 39 | 21 | 19 | 14 | 10 | 10 | 9 | 10 | 12 | 19 | 26 | 32
Anzahi [Purehsehnitth o o L o ol o lo|olo] ool o

.>80
Ozon (03) [ug/m?] Durchschnitt | 22 | 45 | 62 | 60 | 75 | 68 | 92 | 82 | 56 | 23 | 21 | 13

[ug/m3] Mittl. Max. H. | 75 | 95 | 117 | 101|130 | 132 |155|165|102| 86 | 71 | 66

Anzahl [Mittl. H. >120| 0 0 0 0 | 20|18 |134| 81| O 0 0 0

[ug/m3] Wert 98 % 66 | 85 | 108 | 95 [ 124 | 122|150 | 138 | 96 | 68 | 60 | 49

PM10 [ug/m3] [Durchschnitt | 18 | 11 | 22 | 12 | 15| 19 [ 16 | 14 | 10 | 16 | 13 | 15

Staubniederschlag |[mg/m?*d]|Durchschnitt | 13 | 40 [ 105|137 | 99 | 53 | 79 | 37 | 41 | 53 | 48 | 33

NO [ug/m3] Durchschnitt | 14 | 6 | 3 | 3 | 2 | 2 | 2 | 2 | 3 | 8 | 12| 20

ABBILDUNG 56 - SITTEN, JAHRESMITTELWERTE FUR STICKSTOFFDIOXID VON 1990 BIS 2022
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ABBILDUNG 57 - SITTEN, O3 ANZAHL STUNDENWERTE >120 ug/m* VON 1990 BIS 2022
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Eggerberg

TABELLE 17 - EGGERBERG, STANDORTBESCHRIEB

Standort.T Verkehrs- Ausbreitungs I\II(Irc;grsdir':’la:::)r:; I-“InohNT

P belastung situation ! MM
Landliches Gebiet, stadtnahe . .. , , , ,
Hintergrund Luftbelastung Sehr gering erhoht 2'634’054/1'128'446

840

Landliche 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 18 - EGGERBERG, ERGEBNISSE 2022

Einheit Grenzwert Ergebnisse

- Jahresmittelwert [ug/m?3] 30 8
g ~ 95 % der Halbstundenwerte eines Jahres [Mg/m?] 100 24
g 2 Maximaler Tagesmittelwert [ug/m3] 80 29
% Tagesmittelwert > 80 ug/m? [Tag] 1 0

Maximaler Stundenmittelwert [ug/m?3] 120 165
3 Stundenmittelwert > 120 pg/m? [Stunden] 1 401
§ Perzentil 98 % monatlich Maximum [ug/m?3] 100 154
© Anzahl der Monate Perzentil 98 % >100 ug/m? [Tag] 0 7

Jahresmittelwert [ug/m?3] 20 12
% Maximaler Tagesmittelwert [ug/m3] 50 107
g g Tagesmittelwert > 50 ug/m?3 [Tag] 3 3
% £ Blei (Pb), Jahresmittelwert [ng/m3] 500 2.4
@ Cadmium (Cd), Jahresmittelwert [ng/m3] 15 0.05

Jahresmittelwert [mg/m?4j] 200 142
g o] Blei (Pb), Jahresmittelwert [ug/m?4] 100 1.4
-§ § Cadmium (Cd), Jahresmittelwert [ug/m?4] 2 0.05
% Zink (Zn), Jahresmittelwert [ug/m?4] 400 15

ABBILDUNG 59 - EGGERBERG, PM10-JAHRESMITTELWERTE VON 1999 BIS 2022

PM10 [pug/m3]

LRV-Grenzwert
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TABELLE 19 - EGGERBERG, MONATLICHE ERGEBNISSE FUR DAS JAHR 2022

Parameter Einheiten| Statistik

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

Stickstoffdioxid [ug/m®] |Durchschnitt 13| 9 8 8 7 5 5 6 7 9 | 11|13
Anzahl [Purehsehnittl. o1 ol o ool ol ololo]o]o

.>80
Ozon (03) [ug/m?®] Durchschnitt | 53 | 65 | 85 | 81 | 76 | 80 | 99 | 94 | 68 | 46 | 50 | 44

[ug/m3] Mittl. H. max | 81 | 101 | 132|123 | 124|149 | 164 | 165|117 | 90 | 93 | 88

Anzahl Mitt. H.>120 | 0 | O | 19 | 4 6 | 63 |160[149| O 0 0 0

[ug/m3®] (Wert 98 % 78 | 92 | 122|117 | 115|134 | 154 | 151|108 | 85 | 86 | 78

PM10 [ug/m®] [Durchschnitt 917 |24 (1015|1914 (10| 7 |14 | 8 6

Staubniederschlag|[mg/m?*d]Durchschnitt | 14 | 28 | 874 | 49 | 62 [140| 74 | 25 | 30 | 55 |275| 82

NO [ng/m® Durchschnitt | 2 | 1 | 1 | 2 | 3 | 1 | 1| 11| 2] 2] 2

ABBILDUNG 60 - EGGERBERG, JAHRESMITTELWERTE FUR STICKSTOFFDIOXID VON 1990 BIS 2022
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ABBILDUNG 61 - EGGERBERG, O3 ANZAHL DER STUNDENWERTE >120 pg/m® VON 1990 BIS 2022
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O, : Anzahl Stundenwerte > 120 pg/m?

Fur 2013 sind wegen eines technischen Problems bei der Probenahmeleitung keine Stundenwerte Giber 120 ug/m3
angegeben. Die Ergebnisse wurden daher fiir unglltig erklart.
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Brigerbad

TABELLE 20 - BRIGERBAD, STANDORTBESCHRIEB

belastung situation ( ) (MuM)
Landliches Gebiet, stadtnahe . v -
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
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TABELLE 21 - BRIGERBAD, ERGEBNISSE 2022

Einheit Grenzwert Ergebnisse

- Jahresmittelwert [ug/m?] 30 18
g = 95 % der Halbstundenwerte eines Jahres [ug/m3] 100 54
é 2, Maximaler Tagesmittelwert [ug/m3] 80 74
% Tagesmittelwert > 80 ug/m?3 [Tag] 1 0

Maximaler Stundenmittelwert [ug/m?3] 120 139
S | Stundenmittelwert > 120 pg/m? [Stunden] 1 107
§ Perzentil 98 % monatliches Maximum [ug/m3] 100 129
° Anzahl der Monate Perzentil 98 % >100 pg/m3 [Monat] 0 6

Jahresmittelwert [ug/m?3] 20 16
% Maximaler Tagesmittelwert [ug/m3] 50 130
g g Tagesmittelwert > 50 ug/m?3 [Tag] 3 5
% < Blei (Pb), Jahresmittelwert [ng/m?3] 500 3.5
? Cadmium (Cd), Jahresmittelwert [ng/m?3] 1.5 0.08
" Jahresmittelwert [ug/m?] 10 (OPair) 9
=]
S o
% § Maximaler Tagesmittelwert [ug/m?] 25 (OMS) 42
S
:,S, Tagesmittelwert > 25 pg/m?3 [Tag] 3 (OMS) 4

Jahresmittelwert [mg/m?4j] 200 41
E o] Blei (Pb), Jahresmittelwert [ug/m?¥] 100 1
-§ g Cadmium (Cd), Jahresmittelwert [ug/m?¥] 2 <LQ
g Zink (Zn), Jahresmittelwert [ug/m?j] 400 12
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ABBILDUNG 63 - BRIGERBAD, PM10-JAHRESMITTELWERTE VON 1999 BIS 2022

N
o
o

PM10 [ug/m?]
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e | RV-Grenzwert

TABELLE 22 - BRIGERBAD, MONATSERGEBNISSE FUR DAS JAHR 2022

Parameter Einheiten| Statistik

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

Stickstoffdioxid | [ug/m®] |Durchschnitt | 46 | 21 | 177 | 9 | 8 | 9 | 9 | 10 | 12 | 18 | 25 | 29
Anzahl Purehsehnittl. oo g o T ool olololololo

i->80
Ozon (0%) [g/m3 Durchschnitt | 17 | 50 | 75 | 72 | 68 | 69 | 78 | 72 | 55 | 27 | 25 | 19

[ug/m® Mittl. Max. H. | 78 | 103|129 | 123 | 118|128 |139|135|107 | 81 | 79 | 81

Anzahl Mittl. H.>120 | 0 0|19 | 4 0 |23 (43|18 | 0 0 0 0

[ug/m® Wert 98 % 74 | 94 | 122 (115|109 (122|129 |121| 98 | 72 | 72 | 66

PM10 [ug/m® [Durchschnitt | 15 | 10 | 32 | 9 |13 |17 | 15|13 | 9 |13 | 11 | 14

Staubniederschlag| [mg/m?*t] Durchschnitt | 16 | 33 | 38 |132| 47 | 30 | 61 | 19 | 59 | 27 | 21 2

NO [ug/m® [Durchschnitt | 32 | 6 3 2 1 1 1 1 2 7 | 11|16

ABBILDUNG 64 - BRIGERBAD, JAHRESMITTELWERTE FUR STICKSTOFFDIOXID VON 1990 BIS 2022
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ABBILDUNG 65 - BRIGERBAD, O3 ANZAHL DER STUNDENWERTE >120 ug/m? VON 1990 BIS 2022
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Montana

TABELLE 23 - MONTANA, STANDORTBESCHRIEB

Standort-Typ Verkehrs- Ausbreitungs Koordinaten Hohe
belastung MN95 | MNO3 [MiM]
situation
Landliches Gebiet, regionale Hintergrund Sehr gering erhéht 2'603'380/1'128'208
Luftbelastung
Landliche Zone in der Hohe Mittel Offen 603 346 / 128 235 1420

Uber 1000 m *

* Beschreibung bis 2021

ABBILDUNG 66 - MONTANA, LAGE DES STANDORTS
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TABELLE 24 - MONTANA, ERGEBNISSE 2022

Einheit Grenzwert | Ergebnisse
Jahresmittelwert [ug/m?] 30 8
o
=
._g . 95 % der Halbstundenwerte eines Jahres [ug/m3] 100 26
50
z Z | Maximaler Tagesmittelwert [ug/m?] 80 30
3]
» Tagesmittelwert > 80 ug/m? [Tag] 1 0
Maximaler Stundenmittelwert [ug/m?3] 120 124
3 Stundenmittelwert > 120 ug/m3 [Stunden] 1 26
§ Perzentil 98 % monatliches Maximum [ug/m?3] 100 119
(o]
Anzahl der Monate Perzentil 98 % >100 pg/m?3 [Monat] 0 6
Jahresmittelwert [ug/m?] 20 10
% Maximaler Tagesmittelwert [ug/m?] 50 88
g g Tagesmittelwert > 50 ug/m? [Tag] 3 5
o
E ~ | Blei (Pb), Jahresmittelwert [ng/m?3] 500 1.9
3]
n
Cadmium (Cd), Jahresmittelwert [ng/m?3] 1.5 0.04
a Jahresmittelwert [ug/m3] 10 (LRV) 6
g _
0 v
2 g Maximaler Tagesmittelwert [ug/m3] 25 (WHO) 37
sa
=
é Tagesmittelwert >25 ug/m?3 [Tag] 3 (WHO) 5
o Jahresmittelwert [mg/m?4j] 200 66
[
° Blei (Pb), Jahresmittelwert [ug/m?¥] 100 1.4
o O
= ®©
£ <= | Cadmium (Cd), Jahresmittelwert [ug/mZ] 2 0.00
=]
£ Zink (Zn), Jahresmittelwert [ug/m?¥] 400 19
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ABBILDUNG 67 - MONTANA JAHRESMITTELWERTE PM10 VON 2002 BIS 2022
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TABELLE 25 - MONTANA, MONATLICHE ERGEBNISSE FUR DAS JAHR 2022

Parameter Einheiten| Statistik

Aug
Sept
Okt
Nov
Dez

Jan

Feb
Mar
Apr
Mai

Juni
Jul.

Stickstoffdioxid [ug/m® Mittelwert 18 (14 | 10 | 6 5 4 5 5 6 7 9 12
Mittelwert.

Anzahl D4hMw > 80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ozon (O3) [ug/m3] |Mittelwert 62 | 72 | 86 | 82 | 74 | 71 | 77 | 73 | 62 | 48 | 54 | 46

[ug/m3] Max. h-Mw. | 91 | 103|124 (123|116 |116| 115|124 | 97 | 78 | 82 | 88

Anzahl Mw.. >120 0 0 |12 | 3 0 0 0O |11}] 0 0 0 0

[ug/m3] Wert 98 % 87 | 97 | 119115109 | 107|108 | 118 | 90 | 73 | 77 | 80

PM10 [ug/m3] Mittelwert 6 | 7 | 25| 9 | 7 |13 |14 13| 7 |12 5 | 5

Staubniederschlag | [mg/m?*j] Mittelwert 30 | 58 | 83 | 63 | 131|136 |104| 43 | 61 | 45 | 29 | 7

NO [Hg/m®] |Mittelwert 33|21 [ 111112373

ABBILDUNG 68 - MONTANA, JAHRESMITTELWERTE FUR STICKSTOFFDIOXID VON 2002 BIS 2022
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ABBILDUNG 69 - Montana, O3 Anzahl der Stundenwerte >120ug/m?3 von 2002 bis 2022
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A4 — RESIVAL, Piktogramme zur Luftqualitat

NO2, PM10, PM2.5, Staubniederschlag, NH3

NO; PM10 PM2.5 RP NH3
(VLI:30) | (VLI:20) | (VLI:10) | (VLI:200) | (.3
Jahresmittel <0.9 x VLI <27 <18 <9 <180 <2
20.9 x VLI
Jahresmittel und 27 bis 33 | 18 bis 22 | 9bis 11 | 180 bis 220 | 2 bis 4
<1.1x VLI
l@ Jahresmittel >1.1 x VLI >33 > 22 > 11 > 220 >4

Anmerkungen: Jahreswerte auf ganze Zahlen gerundet; Immissionsgrenzwerte (IGW) nach Anhang 7 LRV fur
NO2 , PM10, PM2.5 in ug/m?3 und RP (Staubniederschlag) in mg/(m? xd), geméss Art. 2 Abs. 5
LRV fir NH3 in ug/m?3

O3
Anzahl Stunden > 120 ug/m?3 <1
und
Anzahl Monate, in denen 98 % der Halbstundenmittelwerte eines 0
Monats 100 ug/m? Giberschritten haben
Anzahl Stunden > 120 pg/m? 2a10
und
Anzahl Monate, in denen 98 % der Halbstundenmittelwerte eines Monats 132
100 pg/m3 Gberschritten haben
Anzahl Stunden > 120 pg/m?3 >10
l@ und
Anzahl Monate, in denen 98 % der Halbstundenmittelwerte eines Monats 52
100 pg/m? Gberschritten haben
Benzol
Jahresmittel in pg/m?3 <05
(mindestens 10-mal niedriger als der IGW gemass Richtlinie 2000/69/EG) ’
Jahresmittel in pg/m?3 05a5
l@ Jahresmittel in ug/m3 >5
(Uber dem IGW gemass Richtlinie 2000/69/EG)

N.B. Die Piktogramme beziehen sich auf den Mittelwert aller Messstationen in einer typischen Region (landliches
Hochland, landliches Flachland, Stadtzentrum, Industrienahe). Fir Ammoniak beziehen sie sich auf
bestimmte Okosysteme und gelten fiir héhere Pflanzen.
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A5 — Luftqualitat und Praventionsmassnahmen

In diesem Anhang 5 sollen die Messergebnisse der
Luftqualitdt im Wallis und die Daten aus dem
kantonalen Emissionskataster gegenubergestellt
werden, um die jeweiligen Informationen miteinander
zu vergleichen. Die Werte werden seit dem Jahr
2000 berucksichtigt. Dieser Ansatz beleuchtet die
wichtigsten Effekte, die den im Wallis ergriffenen
Massnahmen zur Verringerung der
Luftverschmutzung zuzuschreiben sind. Dies dient
der Anforderung von Art. 33 LRV, dass ihre
Wirksamkeit beurteilt und die Offentlichkeit dariiber
informiert werden muss. Die Entwicklungen seit
2009, als der kantonale LRV-Plan verabschiedet
wurde, werden daher genauer untersucht.

Aktualisierungen von Quelldaten im
Emissionskataster bringen manchmal Korrekturen an
friheren Versionen mit sich. Ein Beispiel betrifft den
Strassenverkehr. Die Emissionsfaktoren basieren
auf den Zulassungsprotokollen der Fahrzeuge. Diese
weisen manchmal Ungenauigkeiten auf und sind
sogar Gegenstand von Schummeleien, wie der
Dieselskandal um das Jahr 2015 herum gezeigt hat.
Von 2014 bis 2022 gab es daher vier
aufeinanderfolgende Versionen des computer-
gestitzten Bundeshandbuchs der Emissionsfaktoren
des Strassenverkehrs (MICET 3.2, 3.3, 4.1, 4.2).
Jedes Mal wurde der kantonale Kataster
entsprechend angepasst. Der Nicht-Strassensektor,
Heizungen und ihre Emissionsfaktoren, die
Emissionen von Haushaltslésungsmitteln, Strassen
und Gebauden wurden ebenfalls aktualisiert. Bei den
kantonalen Daten betreffen sie Gemeindefusionen,
den Strassenverkehrslastplan, Viehbe-
standskontingente, Energieverbrauchsdaten nach
Brennstoffart, Fernheizkraftwerke, Jahresberichte
Uber Industrieemissionen und soziodkonomische
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, Stickoxide und
Benzol. Fir Ozon ist das monatliche 98 %-Perzentil
ausschlaggebend. Die Jahreswerte der Schadstoffe
sollten mindestens ein Drittel unter diesen
Begrenzungen liegen. Abbildung 70 stellt die

Situation fur das Jahr 2022 dar. Die Balken fiir die
hochgelegenen landlichen Regionen wund die
Regionen in der Nahe der Industrie stehen fir die
Minimal- und Maximalwerte, die an den drei bzw.
zwei Stationen gemessen wurden, die diese
Regionen reprasentieren. Das Ziel ware, dass alle
Ergebnisse deutlich unterhalb der Schwelle einer
signifikanten =~ Verschmutzung im Sinne der
Indikatoren fir die langfristige Umweltverschmutzung
(LBI) liegen. Wahrend im Jahr 2021 die Werte fir
Feinstaub PM10, Stickstoffdioxid (NO2),
Staubniederschlag (PM) und Benzol diese Absicht
positiv erfilllten, bestehen im Jahr 2022 nur NO2 und
Benzol fort. Ein wesentlicher Unterschied zwischen
diesen beiden Jahren ergibt sich aus dem Wetter.
Wie das Beispiel von Sitten im Kapitel
«Wetterfaktoren und  Luftverschmutzung»  fir
Temperatur, Sonnenschein und Niederschlag zeigt,
war das Jahr 2021 deutlich regenreicher als 2022.
Die Auswaschung der Luft - rain-out, wash-out - bei
Niederschlagen ist ein starker Prozess zur
Verringerung  der  Luftverschmutzung. Sein
ausgepragtes Vorkommen im Jahr 2021 begunstigte
eine gute Luftqualitdt. Die Dirreperioden im Marz
und von Mai bis August 2022 hingegen
beeintrachtigten die Luftqualitat.

Jahreswerte, die bis zu 25 % unterhalb der LRV-
Begrenzung liegen, entsprechen einer signifikanten
Verschmutzung. Sie sind anféllig fur Schwankungen
der meteorologischen Bedingungen von einem Jahr
zum anderen und garantieren keinen nachhaltigen
Nutzen fur Mensch und Umwelt im Sinne der
Grundsatze des Umweltschutzgesetzes. Im Jahr
2022 ist im Wallis die Belastung durch Feinstaub
PM2.5 und PM10 im Stadtzentrum und in der Nahe
von Industrie und Staubniederschlag in der
landlichen Region des Flachlandes von diesem Typ
(Abbildung 70). Die Belastung ist bei den anderen
Werten gering bis massig, ausser bei Ozon, das wie
immer in allen Regionen eine deutliche Uber-
schreitung der Grenzwerte zeigt. Die betroffenen
Monate reichen von Marz bis September. Im Jahr
2022 wird die LRV-Begrenzung fur PM2.5 auch in
landlichen Regionen des Tieflands Uberschritten. Sie
stellt eine eindeutig schadliche Belastung fir Mensch
und Natur dar
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ABBILDUNG 70 - GEGENUBERSTELLUNG DER IMMISSIONSWERTE IM WALLIS 2022 MIT DEN

WICHTIGSTEN LRV-BEGRENZUNGEN

Schadstoffmesswerte 2022 gegeniiber den Langzeitgrenzwerten der LRV (IGW)
(y1: jahrlicher Mittelwert; P98max: maximales monatliches 98%-Perzentil)
Begrenzung fiir Benzol: Reference Level der Weltgesundheitsorganisation (WHO)
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Die folgenden Abbildungen 71 bis 75 zeigen die
relativen Beitrdge der Bereiche zu den
Verschmutzungsquellen gemass den Katasterdaten.
Sie zeigen die zeitliche Entwicklung unter

Feinstaubbelastung PM10

Die folgende Abbildung 71 zeigt die Entwicklung der
jahrlichen Emissionsmengen von primarem PM10
vom Jahr 2000 bis zum Jahr 2021. Die
Jahresmittelwerte der  Freiluftmessungen des
gesamten PM10, d. h. der primaren und sekundaren
Anteile, fir jede der Referenzregionen sind
Ubereinandergelegt. Bis 2005 war eine Stagnation
bei den Immissionen zu beobachten, wahrend die
primdren PM10-Emissionen um etwa 25%
zuruickgingen. Der Ruickgang der Emissionsmengen
um 25 % im Jahr 2021 im Vergleich zu 2005 spiegelt
nur teilweise den entsprechenden Rickgang der
PM10-Gesamtwerte in der Luft um 40 % wider. Bei
ansonsten gleichbleibenden Bedingungen hat also
ein starkerer Riickgang der sekundaren PM10-
Konzentrationen zusatzlich zu den primaren PM10-
Konzentrationen zu  dem Gesamtriickgang
beigetragen. Dieser grossere Beitrag ist auf den
starken Ruckgang der Emissionen von sekundaren
PM10-Vorlaufersubstanzen, vor allem NOx und SOz,
von 2005 bis 2021 zurlickzuflihren2. Sie verursachen
Nitrate und Sulfate, die im Winter etwa 40 % und im

A ;||1
Il

ol |

i Th

NO2 y1 PM y1

Benzol y1 WHO

Berucksichtigung technischer, betrieblicher und
wirtschaftlicher Veranderungen.

Sommer etwa 20 % der Komponenten des Gesamt-
PM10 ausmachen.

Seit 2009, als der kantonale LRV-Plan in Kraft trat,
setzte sich die zwischen 2005 und 2010 begonnene
rucklaufige Entwicklung bis 2019 mit einer recht
gleichmassigen Rate fort. Die seit 2007 in der LRV
eingefiihrten neuen Beschrankungen far
Staubemissionen aus Industrie- und Heizungs-
anlagen sowie fur Maschinen, die Russ emittieren,
sind die wichtigsten Vorsorgemassnahmen, die unter
Beriicksichtigung des Stands der Technik eingefiihrt
wurden. lhre Anwendung durch den Kanton hat die
seither beobachteten Entwicklungen bei PM10
kanalisiert, aufrechterhalten und gelenkt. Der
kantonale Erlass iber Abfallfeuer im Freien aus dem
Jahr 2007 ist ein weiterer wichtiger Beitrag zu den
festgestellten Verbesserungen.

Seit 2019 steigen die PM10-Werte wieder deutlich
an. Diese Beobachtung wiirde befiirchten lassen,
dass die Praventionsmassnahmen ihr Potenzial
ausgeschopft haben und sich die Situation wieder
verschlechtert. In den drei Jahren von 2020 bis 2022
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gab es jedoch starke Episoden von Saharastaub-
Ereignissen. lhre Intensitdt war so hoch, dass die
Jahresmittelwerte deutlich beeinflusst wurden. Ohne
diese transkontinentalen Eintrdge wirden die PM10-
Werte in etwa auf dem Niveau von 2019 stagnieren.
Fir das Jahr 2022 mit seinen Niederschlagsdefiziten

zeigt die DUW-Analyse jedoch, dass die PM10-
Jahreswerte im Talgebiet zwischen 14 und 15 pug/m?
liegen werden, was ziemlich genau den Werten
entspricht, die durch die SDE verursacht wurden. Die
SDE haben vor allem die Jahresmittelwerte in der
Héhe um +15 bis +18 % erhoht.

ABBILDUNG 71 - PM10, ENTWICKLUNG DER BELASTUNGSNIVEAUS VON 1999 BIS 2022
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Emissionsfracht von PM10,,,.s, in kg/Jahr (EMI, Quelle Kataster Cadero v2.2.9.18),
und jahrliche Immissionsmittelwerte von PM10,,, in pg/m? (IMM, Quelle DUW- Resival)
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Feinstaubbelastung PM2.5

Die folgende Abbildung 72 zeigt die Entwicklung vom
Jahr 2012 bis zum Jahr 2021 der jahrlichen
Emissionsmengen von primarem PM2.5 gemaéss
Kataster. Die Ergebnisse der Jahresdurchschnitts-
werte der Messungen des gesamten PM2.5 im
Freien, d. h. der primaren und sekundaren Anteile,
werden fir jede der Referenzregionen ab dem
Beginn der Messungen im Jahr 2018 hinzugefugt. In
den hochgelegenen landlichen Regionen hatten die
Messungen bereits 2015 in Montana begonnen.
Wahrend die Emissionswerte in den letzten 5 Jahren
stagnierten, steigen die Immissionen in landlichen
Gebieten von 2019 bis 2022 dhnlich wie PM10 an.
Das ist verstandlich, solange PM2.5 ein Bruchteil von
PM10 mit vergleichbarer Zusammensetzung fir die
Hintergrundbelastung ist. Die Sandeinbriiche der
Sahara tragen zu den Ergebnissen bei, wenn auch in
geringerem Masse als bei PM10. Die hdchsten
taglichen PM2.5-Werte, die 25 pug/m? Gberschreiten,
werden ausserdem durch Waldbrande (August 2022)
und gewohnliche Verbrennungsquellen (Januar,

Marz 2022) verursacht. In Stadtzentren und in der
N&he von Industrieanlagen, wo die Belastung durch
nahegelegene Quellen, die Verbrennungspartikel
ausstossen, hoher ist, ist eine Stagnation der
Immissionen zu beobachten. Diese Orte werden
jedoch  von der  Hintergrundverschmutzung
beeinflusst. Das Ausbleiben eines &hnlichen
Anstiegs wie in den landlichen Gebieten konnte auf
einen Rickgang der PM2.5-Belastung durch
gewohnliche Quellen hindeuten, die hauptsachlich
aus Verbrennungsprozessen stammen. Dies wirde
der scheinbaren Stagnation zugrunde liegen, die
nicht durch den Beitrag der SDE aufrechterhalten
wird. Ob diese Hypothese zutrifft, wird sich in einem
Jahr ohne starke Einbriiche von Saharasand zeigen.

Seit 2009 stammen die gréssten Rickgange an
primarem PM2.5 laut Kataster aus den Bereichen
Strassenverkehr, Offroad und Heizungen. Der
Ruckgang der Emissionen um 30 % im Jahr 2021 im
Vergleich zu 2009 im Bereich der Heizungen ist auf
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optimierte oder abgeschaffte Feuerungen
zuriickzufiihren. In den Bereichen Strassenverkehr
und Offroad sind die Emissionen von Abriebpartikeln
heute nicht mehr als 10 % geringer als zum Zeitpunkt
der Verabschiedung des kantonalen Plans. Der
Grossteil des Ruickgangs der PM2.5-Emissionen aus
dem Strassenverkehr und dem Offroad-Sektor um
50 % bzw. 38 % im Jahr 2021 gegenuber 2009 ist
daher auf einen deutlichen Rickgang der
Verbrennungspartikel in diesen Bereichen

zuruickzufuhren. Partikelfilter an den Auspuffrohren
von Dieselmotoren tragen zu dieser Entwicklung bei.

Der Fall der Industrien bleibt ausgenommen, da ihre
Feinstaubemissionen ausschliesslich unter PM10
verbucht werden. In Wirklichkeit sind aber in der
Industrie immer noch grosse Olkessel in Betrieb und
die verschiedenen Abfallverbrennungséfen stossen
Verbrennungsstaub aus.

ABBILDUNG 72 - PM2.5, ENTWICKLUNG DER BELASTUNGSNIVEAUS VON 2012 BIS 2022
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Stickstoffdioxidbelastung (NO2) laut Quellen von Stickoxide (NOx)

Abbildung 73 zeigt die Entwicklung der jahrlichen
NOx-Emissionsmengen von 2000 bis 2021 sowie die
entsprechenden Ergebnisse von Stickstoffdioxid-
messungen (NO2) in der freien Luft als
Jahresmittelwerte fir den jeweiligen Standort-Typ.
Hinsichtlich des Beitrags der NOx-Emissionen zur
sekundaren PM10-Bildung machen Nitrate im Winter
etwa 25% und im Sommer etwa 5% der
Komponenten des gesamten PM10 aus. Eine
deutliche Verringerung der emittierten Mengen des
Vorlaufergases verringert den  PM10-Gehalt
signifikant. Dieser Effekt ist im Winter am starksten
ausgepragt, da dieser Zeitraum aufgrund des
héheren Feinstaubgehalts in der Atmosphare am
kritischsten ist.

Abbildung 73 zeigt, dass die ungeféhre Stagnation
der NO2-Werte in der Luft zwischen 1999 und 2006
durch die ziemlich konstanten NOx-Emissions-
mengen gut belegt ist. Danach gehen die Werte
zuriick, sowohl bei den Emissionen mit einem
Rickgang von 54% im Jahr 2021 im Vergleich zu
2005 als auch bei den Immissionen mit einem
Rickgang von 46 % in allen Regionen. Der
Rickgang der NOx-Werte wird, in der Reihenfolge
ihrer Bedeutung, von den Rickgangen der
Emissionsmengen aus den Bereichen Strassen-
verkehr, Industrie, Offroad und Heizungen bestimmt.
Sie betragen im Jahr 2021 gegenulber 2005 53 %,
65 %, 58 % bzw. 32 %. Die Stilllegung der Raffinerie
in Collombey im Jahr 2015 fiihrte zu einem starken
Einbruch der Emissionen im Bereich Industrie um
etwa 500 Tonnen/Jahr weniger.

ABBILDUNG 73 - NOx, Entwicklung der Belastungsniveaus von 1999 bis 2022

Kanton Wallis
Emissionsfracht von NO, in kg/Jahr (EMI, Quelle Kataster Cadero v2.2.9.18),
und jéhrliche Immissionsmittelwerte von NO, in pg/m? (IMM, Quelle DUW- Resival)
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Der Ruckgang der NO-Werte in stadtischen Gebieten
war im Vergleich zu den anderen Stationen etwas
verzdgert, da er erst 2012 und nach einem deutlichen
Anstieg von 2004 bis 2006 wesentlich einsetzte. Seit
2013 liegen die Jahreswerte unter den LRV-
Grenzwerten. Der Abstand hat sich bis 2021
vergrossert, um schliesslich einen massigen
Verschmutzungsgrad zu gewahrleisten. In
hochgelegenen landlichen Gebieten wurde innerhalb

von vier Jahren von 2011 bis 2014 ein deutlicher
Riickgang verzeichnet. Die Erklarung dafur liefert der
Emissionskataster nicht, der zu Uber 99 % fiur die
Freisetzung in Bodennadhe gilt. Die seit 2014
erreichten relativ stabilen Héhenkonzentrationen
sind im Durchschnitt um 33 % niedriger als im
Zeitraum 2000 - 2006. Es ist eine deutliche
grundlegende Verbesserung zu beobachten. Die
zwischenzeitlichen Schwankungen von 2007 bis
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2012 haben sich nicht fortgesetzt. Der relative
Ruckgang der NO2-Hintergrundbelastung um 33 % in
hoheren Lagen (-3.6 ug/m3) ist starker als der
Hintergrundrickgang in landlichen Flachland-
regionen, der 24 % betragt (-5ug/md). Letztere
bedeutet jedoch einen grésseren Rickgang der
durchschnittlichen ~ Konzentrationen.  Dies st
hauptsachlich auf die Sanierungen und Optimie-
rungen der Walliser Emissionen aus Heizungen,
Industrieabwéssern und dem Strassenverkehr
zurtickzufihren.

Der Kataster fur die Gemeinde Sitten fuhrt den
bemerkenswerten Rickgang der NO2-Immissions-
werte um 40 % in der stadtischen Umgebung von
Sitten von 2011 bis 2021, der sich 2022 leicht
verstarkt, in erster Linie auf den Strassenverkehr,
dann auf den Offroad-Sektor und schliesslich auf
Heizungen zurlick. Bei den Emissionen sind die NOx-
Emissionen 2021 um 37 % niedriger als 2011. Dies
entspricht 87 Tonnen weniger Emissionen aus dem

Schwefeldioxidbelastung (SO2)

Abbildung 74 zeigt die Entwicklung vom 2000 bis
2021 der jahrlichen Emissionsmengen von SO:2
sowie die Immissionen dieses Schadstoffs als
Jahresmittelwerte nach Typregionen bis zum letzten
Messjahr von Resival im Jahr 2018. SO2 als primarer
Schadstoff wird in sekundare Schadstoffe wie Sulfate
in PM10 umgewandelt. Sie machen in allen

Strassenverkehr in der Agglomeration Sitten und 9
bzw. 6.5 Tonnen weniger aus dem Offroad-Verkehr
und den Heizungen, was insgesamt 104 Tonnen
weniger Emissionen pro Jahr ergibt. Die Abnahmen
an der Nabel-Station in Sitten Flughafen-A9
verdeutlichen ebenfalls den starken Riickgang der
NO2-Immissionen an Stellen, die starkem Verkehr
ausgesetzt sind. Der Rickgang betragt 32 % im Jahr
2022 im Vergleich zu 2011. Es ist anzumerken, dass
der Anteil von NO2 am NOx an dieser Station
allmahlich steigt. Er stieg von 41 % im langjahrigen
Durchschnitt 1999-2001 auf 54 % fir den Zeitraum
2020-2022. Tatsachlich ist die Abnahmerate von NO
in der Umgebungsluft an der Bundesstation deutlich
grosser als die von NO2. Das in den Abgasen von
Verbrennungsmotoren vorherrschende Stickstoff-
monoxid wird allmahlich in geringeren Mengen
freigesetzt. Der Anteil dieses primaren Schadstoffs
wird zugunsten des sekundaren Schadstoffs
Stickstoffdioxid, der auch aus Quellen in grésserem
Massstab stammt, abgeschwacht.

Jahreszeiten zwischen 5 und 15 % der Masse des
gesamten PM10 aus. Die Stilllegung der Raffinerie
Collombey im April 2015 fihrte zu einem starken
Einbruch der Emissionen im industriellen Bereich um
etwa 137 Tonnen/Jahr weniger im Jahr 2016
gegenuber 2014.

ABBILDUNG 74 - SOz, ENTWICKLUNG DER BELASTUNGSNIVEAUS VON 1999 BIS 2021
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Die LRV hat den Schwefelgehalt in Benzin und
Diesel stufenweise geregelt. Seit 2000 lag die
Begrenzung bei 150 mg/kg bzw. 350 mg/kg. Ab 2005
wurde sie dann flr beide Kraftstoffe auf 50 mg/kg
gesenkt. Im Jahr 2009 senkte die LRV den
Grenzwert schliesslich auf die aktuellen 10 mg/kg.
Bei den Brennstoffen wurde der maximal zulassige
Schwefelgehalt fur 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
"Extraleicht Eco" zu verwenden. Diese
umweltfreundlichere Qualitdt zeichnet sich durch
einen maximalen Schwefelgehalt von 0.005
Massenprozent aus, der 95 % unter dem des Heizdls
"extra leicht" liegt, das auch als Euro-Heizdl
bezeichnet wird.

Verschmutzung durch fliichtige organische Verbindungen (VOC)

Die folgende Abbildung 75 zeigt die Entwicklung der
jahrlichen NMVOC-Emissionsmengen (VOC ohne
Methan) von 2005 bis 2021 sowie die Mess-
ergebnisse als Jahresmittelwerte fir die beiden
wichtigstenVOC an den Standort-Typen im Wallis bis
2022. Dabei handelt es sich um Benzol und Toluol.

Die Gesamtmenge der emittierten NMVOCs ist bis
2021 im Vergleich zu 2005 bzw. 2009 um 15 % bzw.
17 % gesunken. Derzeit machen natlrliche
Emissionen 81 % der emittierten Mengen aus. Von
2009 bis 2021 sind die NMVOC-Emissionen im
Bereich der Industrie um 71 % (-1'495 to/Jahr) und im
Bereich des Strassenverkehrs um 53 % (336 to/Jahr)

gesunken. Im Offroad betrug der Riickgang 67 % (-
166 to/Jahr). Mit 344 to/Jahr weniger im Bereich
Natur sind dies die Hauptbeitrage zum Gesamt-
rickgang von 17 %. Der Ruckgang der natirlichen
Emissionen um 3 % spiegelt den Rickgang der
Vegetationsfliche im  Kanton  wider. Die
Urbanisierung der Rhoneebene und die Zunahme
der Siedlungs- und Infrastrukturflachen um mehr als
50 % in den letzten 30 Jahren tragen zu diesem
Trend bei. Um die natirlichen Ressourcen zu
schonen und der Holzenergie eine gute Zukunft zu
sichern, wird ihre Massigung wohlwollend zur
Kenntnis genommen.

ABBILDUNG 75 - NMVOC, ENTWICKLUNG DER BELASTUNGSNIVEAUS VON 2005 BIS 2022
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Im Wallis hat die Stillegung der Raffinerie im April
2015 dazu gefiihrt, dass die VOC-Emissionen im
industriellen Bereich um fast 560 Tonnen pro Jahr
gesunken sind. Das ist viel, wenn man bedenkt, dass
diese Menge gesundheitsschadliche VOCs wie
Benzol enthalt. Im  Vergleich zu den
Gesamtemissionen im Jahr 2021, die hauptsachlich
durch die Vegetation verursacht werden, ist dies
wenig (4.5 %). Waldbrande gehéren zu den
Emissionsquellen von krebserregendem Benzol, das
im Verbrennungsprozess entsteht. Eine starkere
Trockenheit kdnnte sie beglnstigen, ebenso wie die
Freisetzung grosser Mengen an Feinstaub, der
unverbrannt bleibt.

Die Abwartsentwicklungen zwischen den ersten vier
Jahren und den letzten vier Jahren sind bei Benzol
und Toluol an allen drei Stationen ahnlich
(Abbildung 75). Die Station Brigerbad sticht jedoch
bei Benzol deutlich hervor. Sie verzeichnete einen
Rickgang dieses Schadstoffs um 30 Prozent im
Vergleich zum mehrjéhrigen Durchschnitt 2019-2022
im Vergleich zum Mehrjahresmittel 2008-2011. An
den beiden anderen Stationen in Sitten und
Massongex betragt dieser Riickgang 66-69 %. Sitten
ist der Ort mit den grdssten Verbesserungen mit
einem Rickgang von 69 % bei Benzol und 58 % bei
Toluol. Einerseits ist der Strassenverkehr in der
Umgebung der stadtischen Stationen starker als in
der Nahe der Industrie. Andererseits profitieren die
Emissionen von Haushalten und Unternehmen in der
Stadt nicht von den sehr hohen Fabrikschornsteinen,
die fiur eine stark verdiinnte Luftverschmutzung
sorgen, die so weit wie mdglich von ihrer
unmittelbaren Umgebung entfernt ist. Aus diesem
Grund hat die Stadtstation in den letzten zehn Jahren
erhebliche Verbesserungen bei den Benzol- und
Toluolemissionen aus dem Strassenverkehr und den
Aktivitdten der ortlichen Unternehmen erzielt. Die
Rickgange der Toluol-Immissionen zwischen den

Zeitrdumen 2008-2011 und 2019-2022, die zwischen
49 und 58 % liegen, sind ahnlich wie bei den drei
Walliser Stationen. Es handelt sich hierbei um eine
recht bemerkenswerte Gesamtentwicklung. Da
Benzol eine langere Lebensdauer in der Atmosphéare
hat als Toluol, sollte seine raumliche
Homogenisierung geférdert werden. Im Oberwallis ist
es jedoch starker von lokalen Besonderheiten
abhangig. Der Verlauf von Brigerbad in Abbildung 83
unterscheidet sich in allen Proportionen von
demjenigen von Sitten und Massongex. Die
Schadstoffquellen, die Topologie und die Winde, die
fir das Rhonetal zwischen Brig und Visp spezifisch
sind, tragen dazu bei, dass sich das Rhonetal bei
bestimmten Schadstoffen abhebt.

Fur Industrieanlagen sind die Daten des Swiss PRTR
(admin.ch) eine zusatzliche Quelle zu den
Informationen, die auf den vom Kanton verlangten
Meldungen nach Art. 12 LRV basieren. Fur das
Wallis sind derzeit 19 grosse Unternehmen im
nationalen Register eingetragen, wobei die
Auswahlkriterien des Systems  berilcksichtigt
wurden. Sie sind in drei Bereichen tatig: chemische
Industrie, Abfallentsorgung und Metallverarbeitung.
Fir das Jahr 2021 meldet Swiss PRTR 197 Tonnen
NMVOC, die von den Standorten dieser
Einrichtungen emittiert wurden. Der Rickgang um
15-20 % im Vergleich zu den beiden Vorjahren ist auf
drei grosse Unternehmen der chemischen Industrie
zuruckzufuhren.

Die DUW erhalt Berichte auf einer breiteren Basis,
die nun 45 grosse Unternehmen umfasst. Im Jahr
2021 verursachen sie 512 Tonnen VOC, die in die
Luft freigesetzt werden, eine Belastung, die 2.6 Mal
héher ist als die vom Swiss PRTR angenommene.
Diese Menge wird dem Bereich Industrie des
Walliser Katasters zugewiesen.
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