"* Stadt
Luzern

Umweltschutz

Die Luftqualitat
in der Stadt Luzern
2008

]

= =J| = -
(=3

.! gl. !.'='. -y

| |] = i:.. :

- =
Wi ¥ n
L - B

i




Inhalt

Einleitung

Beurteilung der Luftqualitat in der Stadt Luzern

fur das Jahr 2008

2.1 Allgemeine Informationen

2.2 Charakterisierung des Wettergeschehens im Jahre 2008
2.3 Beurteilung der Messresultate 2008

Entwicklung der Luftqualitat in der Stadt Luzern
3.1 Stickstoffdioxid (NOz)

3.2 Ozon (03)

3.3 Feinstaub (PM10)

Standorte der Messungen

Detaillierte Messresultate der Monitoring-Stationen
fir das Jahr 2008

Detaillierte Messresultate der Stickstoffdioxid-
Passivsammler fiir das Jahr 2008

Messresultate der Monitoring-Stationen seit 1999

Messresultate der Stickstoffdioxid-Passivsammler
seit 1989

Beilagen: Grafiken Messresultate / BAFU Auswertungen

Peter Schmidli, Stadt Luzern, Umweltschutz
Alois Muller, inNET Monitoring AG
Luzern, September 2009

A DDA

NOoO oo

10

1

13

14



1. Einleitung

Die Kantone der Zentralschweiz und der Kanton Aargau betreiben gemeinsam
das interkantonale Luftmessnetz «in-LUFT». Die Messresultate werden in einem
Flyer und in einem Bericht mit den detaillierten Messdaten dokumentiert. Die
Flyer, die detaillierten Berichte und samtliche Messdaten kénnen auf dem Internet
unter www.in-luft.ch eingesehen werden.

Der vorliegende Bericht ist eine Ergdnzung zur periodischen Berichterstat-
tung von «in-LUFT». Er dokumentiert die lufthygienische Situation in der Stadt
Luzern, enthalt zusatzliche Auswertungen der Messdaten und liefert aktuelle
Interpretationen.

Von besonderem Interesse sind die Ergebnisse der permanent messenden
Stationen an der Museggstrasse und auf dem Sedel (Gemeindegebiet Ebikon).
Daneben wurde im Jahre 2008 auf Stadtgebiet zusatzlich an 7 Standorten
Stickstoffdioxid mittels Passivsammlern gemessen. Mit Passivsammlern kann
die Entwicklung der Stickstoffdioxid-Belastung mit bescheidenem finanziellem
Aufwand auf der Basis von Jahresmittelwerten verfolgt und beurteilt werden.

Alle Messungen stlitzen sich auf das Schweizerische Umweltschutzgesetz
(USG) vom 7. Oktober 1983 und die am 16. Dezember 1985 vom Bundesrat er-
lassene Luftreinhalte-Verordnung (LRV). Mit dem Ziel, Menschen, Tiere, Pflan-
zen, ihre Lebensgemeinschaften und Lebensrdume sowie den Boden vor
schadlichen oder lastigen Luftverunreinigungen zu schitzen, wurden in der
LRV Immissionsgrenzwerte festgelegt. Sie regeln die minimalen Anforderungen
an die Luftqualitat. Die Immissionsgrenzwerte mussten seit dem 1. Marz 1994
eingehalten werden. Trotz erheblicher Fortschritte konnte diese Zielsetzung
auch in der Stadt Luzern nicht erreicht werden und bei einigen Schadstoffen
treten auch heute noch zum Teil massive Grenzwertiberschreitungen auf.

Die politischen Behérden der Stadt Luzern wollen die Luftbelastung weiter
senken und haben sich fur eine aktive Luftreinhalte- und Klimapolitik ausge-
sprochen. So hat der Stadtrat am 10. September 2008 einen 24 Massnahmen
umfassenden «Aktionsplan Luftreinhaltung und Klimaschutz» beschlossen, der
die Luftqualitat in den nachsten Jahren merklich verbessern soll.

Weitere Ausklnfte zu Fragen der Luftqualitat in der Stadt Luzern erhalten
Sie beim Herausgeber diese Berichtes (Stadt Luzern, Umweltschutz, Salistrasse 24,
6002 Luzern) oder Uber die Homepage www.stadtluzern.ch.



2. Beurteilung der Luftqualitat
in der Stadt Luzern fiir das Jahr 2008

2.1 Allgemeine Informationen

Von zentraler Bedeutung fur die Beurteilung der Luftqualitat sind einerseits
die grossraumigen Hintergrund-Immissionen und andererseits die lokalen Emis-
sionen von Haushalten, Industrie, Gewerbe und Verkehr. Im dicht besiedelten
Gebiet der Stadt Luzern versorgen mehr als 5500 Ol- und Gasfeuerungen rund
58000 Einwohnerinnen und Einwohner sowie 53000 Beschaftigte mit Warme.
Taglich fahren 88500 Fahrzeuge auf der Autobahn A2 durch den Reussport-
Tunnel und 40000 Fahrzeuge Uber die Seebrlcke im Zentrum der Stadt. Auch
die Bautatigkeit hat lokal Auswirkungen auf die Belastung der Luft mit uner-
wiinschten Schadstoffen.

Die Topographie und die Art der Uberbauung sind weitere Faktoren die
eine Bedeutung haben fiur die Luftqualitat. Enge Strassen flankiert von hohen
Gebauden, die quer zu den vorherrschenden Windrichtungen laufen, behindern
die Verdinnung der Luftschadstoffe und fihren zu hohen Schadstoffkonzentra-
tionen. Die Verdiinnung der Schadstoffe und die Bildung von Sekundarschad-
stoffen in der Atmosphare sind ferner abhangig von den Ausbreitungsbedingun-
gen, vom Klima und vom Wetter im betrachteten Gebiet. Die Witterungsverhalt-
nisse, insbesondere lang anhaltende aussergewdhnliche Wetterlagen, kénnen
grosse Schwankungen der Luftbelastung von Jahr zu Jahr verursachen.

2.2 Charakterisierung des Wettergeschehens im Jahre 2008

Da das Wettergeschehen einen grossen Einfluss auf die Entwicklung der
Schadstoffbelastung hat, lohnt sich ein Blick auf die Wetterkarten des Jahres
2008. Im Vergleich mit den Jahren 1961 bis 1990 (Basis langjahriger Durchschnitt)
lagen die durchschnittlichen Temperaturen in der Stadt Luzern um rund 1.2°C
hoher. Der grosste Teil des Warmeuberschusses entstand in der ersten Jahres-
halfte und war durch Fohnereignise beeinflusst. Die vielen Tiefdruckepisoden in
den Monaten Juni bis August verhinderten langer andauernde Hitzeperioden.
Die Summe der Niederschldage lag gemass Bericht der Schweizerischen Meteoro-
logischen Anstalt im langjahrigen Durchschnitt fir Luzern. Trotz verregnetem
Sommer konnten in Luzern zwischen 10 und 20 % mehr Sonnenstunden regi-
striert werden als im langjahrigen Mittel Ublich.

2.3 Beurteilung der Messresultate 2008

Im Berichtsjahr bewegte sich die Stickstoffdioxidbelastung auf dem
gleichen Niveau wie im Vorjahr. Im dicht besiedelten Gebiet und entlang des
Hauptverkehrsnetzes lag der Jahresmittelwert Gber dem Grenzwert der schwei-
zerischen Luftreinhalte-Verordnung von 30 pg/ms3. Bei der Messstation Ebikon,
Sedel betrug er 25 pg/m3, bei der Station Museggstrasse 32 pg/ms3. Die héchsten
gemessenen Tagesmittelwerte lagen mit 61 pg/ms3 (Ebikon, Sedel) und 65 pg/m3
(Museggstrasse) unter dem Grenzwert von 80 pg/m3. Erwartungsgemass war
die Belastung in den Wintermonaten rund doppelt so hoch wie in den Sommer-
monaten.

Die Ozonbelastung im Sommer 2008 lag unter den Werten des Vorjahres.
Besonders deutlich ist dieser Rlickgang beim maximalen Stundenwert. Bei der
Station Museggstrasse lag der Wert mit 147 pg/m3 um 9 % tiefer als im Jahr
2007. Auf dem Sedel erreichte der Maximalwert 162 pg/m3 und lag 12 % unter
dem Wert des Vorjahres. Diese Entwicklung lasst sich mit den unstabilen Wet-
terbedingungen wahrend der Sommermonate Juni bis August erklaren. Bei der
Messstation Sedel wurde bereits im Monat Mai der hochste Stundenmittelwert
des Jahres registriert. Es gab wahrend der Sommermonate Juni bis August



2. Beurteilung der Luftqualitat in der Stadt Luzern fur das Jahr 2008

keine langer andauernden Schénwetterperioden ohne Gewitter. Hohe Spitzen-
werte der Ozonbelastung entstehen nur bei starker Sonneneinstrahlung und
hohen Temperaturen. Auch die Anzahl Stunden mit Uberschreitungen des gulti-
gen Grenzwertes von 120 pg/ms3 lag bei beiden Messstationen unter dem Wert
des Vorjahres. Dennoch lag die Ozon-Belastung im ganzen Stadtgebiet deutlich
Uber den zulassigen Werten.

Die Feinstaub (PM10)-Konzentration gilt seit einigen Jahren als wichtiger
Indikator fir die gesundheitliche Beurteilung der Luftqualitat. Im Siedlungsge-
biet von Luzern wurden im Berichtsjahr alle relevanten Grenzwerte der schwei-
zerischen Luftreinhalte-Verordnung Uberschritten. Bei der Station Ebikon, Sedel
lag das Jahresmittel (20.2 pg/m3) nur wenig Uber dem Grenzwert von 20 pg/m3.
Bei der Station Museggstrasse wurde ein Jahresmittelwert von 23 pg/m3 regi-
striert. Das Monatsmittel lag im Februar rund dreimal héher als im Marz. Grund
dafur waren die Inversionslagen im Februar die den vertikalen Austausch der
Luftmassen verhinderten oder einschrankten.

Feinstaub wird zum Teil direkt als solcher emittiert oder aus Vorlaufersub-
stanzen erst in der Atmosphare gebildet. Staubteilchen, die sich erst in der
Atmosphare aus Vorlaufergasen (v.a. Schwefeldioxid, Stickoxide, Ammoniak und
Nicht-Methan-Kohlenwasserstoffe) bilden, werden als sekundare Staubpartikel
bezeichnet.

Die hochsten Tagesmittelwerte fir Feinstaub PM10 lagen mit 78 ug/m3
(Museggstrasse) und 109 ug/m?3 (Ebikon, Sedel) deutlich Gber dem Grenzwert
der schweizerischen Luftreinhalte-Verordnung (50 pg/m3). Gegenlber dem
Vorjahr wurden leicht héhere maximale Tagesmittelwerte registriert. An der
Museggstrasse wurde der Tagesgrenzwert im 2008 19-mal (Vorjahr 22-mal), bei
der Station Ebikon, Sedel 15-mal (Vorjahr 14-mal) Gberschritten. Zulassig ist
eine Uberschreitung pro Jahr.



3. Entwicklung der Luftqualitat
in der Stadt Luzern

3.1 Stickstoffdioxid (NO.)

Wie bereits in den vorangehenden Ausfihrungen dargestellt, ist eine grosse
Anzahl von Faktoren fur die Entwicklung der Luftqualitat verantwortlich. Ein
Blick auf die Langzeitgrafik der Passivsammler zeigt, dass sich in den letzten
10 Jahren die Jahresmittelwerte von Stickstoffdioxid in einer Bandbreite von +5 %
bis +13 % bewegten. Leider hat sich der Trend der 90-iger Jahre, als eine starke
Reduktion der Stickstoffdioxid-Belastung beobachtet werden konnte, in den
letzten 10 Jahren nicht mehr im gleichen Umfang fortgesetzt. Die lokalen
Emissionen und die Hintergrundbelastung haben sich in diesem Zeitraum nicht
mehr wesentlich verringert. Ausgenommen sind Standorte, deren Umgebung
oder Emissionssituation sich in den vergangen 10 Jahren stark verandert hat,
zum Beispiel der Standort Tribschen (VBL).

Auffallend bei den Passivsammlerresultaten ist ein deutlich erkennbarer
Anstieg der Belastungswerte im Jahre 2006. In diesem Jahr wurden tberdurch-
schnittlich viele und lang andauernde austauscharme Wetterlagen (sogenannte
Inversionslagen) beobachtet. Der Anstieg des Jahresmittelwertes bei den meisten
Stationen um rund 3 % gegenlber den Vorjahren ist auf Grund dieser ausserge-
wohnlichen Wetterlage gut erklarbar.

Die hochste Belastung mit Stickstoffdioxid wurde in den letzten 10 Jahren
am Bahnhofplatz in Luzern gemessen. Die Jahresmittelwerte liegen mehr als
50 % hoher als an den Ubrigen Messstandorten und Uberschreiten den gultigen
Grenzwert der schweizerischen Luftreinhalte-Verordnung aktuell um 63 %. Die
Schadstoffsituation am Bahnhofplatz ist gepragt durch bedeutende Verkehrs-
emissionen. Die Entwicklung der Stickstoffdioxidbelastung am Bahnhofplatz
unterscheidet sich stark von der Entwicklung an anderen Standorten der Stadt
Luzern.

Fur die beiden Stationen, die zeitlich hochaufgeldste Messdaten liefern
(Museggstrasse und Ebikon, Sedel), ist auch eine Aussage Uber kurzfristige Stick-
stoffdioxid-Belastungen moglich. Eine wichtige Grosse ist der Tagesmittelwert,
der gemass der Schweizerischen Luftreinhalte-Verordnung wahrend eines Jahres
maximal einmal den Wert von 80 pg/m?3 Uberschreiten darf. Bei der Messstation
Museggstrasse wurden in den Jahren 1999 und 2003 Messwerte Uber 80 pg/m3
registriert. Die maximalen Tagesmittelwerte der Ubrigen Jahre lagen unterhalb
des gultigen Grenzwertes.

Die in Ebikon, Sedel gemessenen Jahresmittelwerte waren in den letzten
10 Jahren immer rund 20 bis 30 % tiefer als an der Museggstrasse und erreichten
den Grenzwert nicht.

In den letzen Jahren hat sich das Verhéltnis von Stickstoffdioxid zu Stick-
stoffmonoxid bei fast allen Messstationen zu Gunsten von Stickstoffdioxid
verandert. Im in-LUFT Flyer des Berichtsjahres 2008 ist dieses Phdanomen darge-
stellt. Experten gehen davon aus, dass technische Veranderungen bei den
Motoren und die Zunahme von Dieselmotoren bei den leichten Motorwagen
far diese ungunstige Entwicklung verantwortlich sind.

3.2 Ozon (0s)

Die Ozonbelastung war in den letzten 10 Jahren in Luzern stark schwan-
kend. Verantwortlich daftrr sind die unterschiedlichen Wetterbedingungen von
Jahr zu Jahr. Langere Schéonwetterperioden ohne Gewitter im Sommer fihren
wéhrend des Tages zu hohen Ozonwerten mit Uberschreitungen des Stunden-
grenzwertes von 120 pg/ms3. Extrem waren die Verhaltnisse wahrend des Hitze-



3. Entwicklung der Luftqualitat in der Stadt Luzern

sommers 2003. Die Anzahl Uberschreitungen des Stundengrenzwertes war im
Jahr 2003 bei der Messstation Museggstrasse rund dreimal so hoch wie im Jahr
2002.

Die Spitzenwerte der Ozon-Stundenmittel zeigen nur relativ kleine Schwan-
kungen von Jahr zu Jahr. Erwartungsgemass sind die Spitzenbelastungen mit
einer Ausnahme (2002) bei der Messstation Sedel héher als bei der Musegg-
strasse. Die maximalen Werte bewegten sich bei der Station Sedel zwischen
173 und 225 pg/m3. Bei der Station Museggstrasse lagen die Werte zwischen
144 und 210 pg/ms.

Der kritische Ozon-Schwellenwert AOT 40" fur Wald wurde bei der Station
Ebikon, Sedel in den letzen 10 Jahren jahrlich zwischen 18 % und 170 % Uber-
schritten. Bei der Station Museggstrasse wurde der Schwellenwert in den Jahren
2003 und 2006 Uberschritten, um 65 % respektive 11 %.

3.3 Feinstaub (PM10)

Die Belastung der Luzerner Luft mit Feinstaub (PM10) lag in den letzten
10 Jahren immer Uber den gultigen Grenzwerten. Die Unterschiede zwischen
den kontinuierlich messenden Stationen Ebikon, Sedel und Museggstrasse sind
klein. Bei der Museggstrasse bewegten sich die Jahresmittelwerte zwischen 21
und 27 pg/ms3. Der héchste Wert wurde im Jahre 2006 registriert, der tiefste im
Jahre 2004. Auf dem Sedel lagen die Jahresmittelwerte fur PM10 zwischen 20
und 27 yg/m3. Der Maximalwert wurde hier im Jahre 2003 gemessen, der Mini-
malwert im Jahre 2008.

Die hochsten Tagesmittelwerte sind stark abhangig von der Lange der aus-
tauscharmen Wetterlagen und der Héhe des Inversionsniveaus Gber Grund. Es
ist deshalb verstandlich, dass die hochsten Tagesmittelwerte eines Jahres starken
Schwankungen unterworfen sind. Die hdochsten Werte wurden an beiden Mess-
stationen im Jahre 2006, das Jahr mit extremen Inversionslagen in der Zentral-
schweiz, gemessen. In Ebikon, Sedel lag der hdchste Tagesmittelwert in diesem
Jahr bei 161 pg/ms3, an der Museggstrasse sogar bei 165 pg/m3. Der Grenzwert
far den Tagesmittelwert betragt 50 ug/ms.

Die Anzahl Tage mit Uberschreitung des PM10-Tagesgrenzwertes schwankte
bei der Museggstrasse in den letzten 10 Jahren zwischen 10 und 42. Zulassig
wére ein Tag. Der Extremwert von 42 Uberschreitungen des Tagesmittelwertes
wurde im Jahre 2006 verzeichnet. Auf dem Sedel schwankte die Anzahl Uber-
schreitungen zwischen 8 und 35. Auch hier wurden im Jahre 2006 die meisten
Uberschreitungen der letzten 10 Jahre registriert. 2004 war das Jahr mit der
geringsten Anzahl von Uberschreitungen bei der Station Museggstrasse, bei der
Station Ebikon, Sedel wurden im Jahre 2005 am wenigsten Uberschreitungen
wahrend der letzten 10 Jahre festgestellt.

T AOT 40 ist ein Schwellenwert. Bei Belastungen tber 10 ppm*h muss mit Wachstumseinbussen
im Wald gerechnet werden.



4. Standorte der Messungen
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Grafik 1: Messstandorte

Standorte und Uberblick Messresultate 20

Standort Art der Jahresmittel Jahresmittel Max. We
Messung NO: in pg/m3 PM10 in pg/m3 Ozon in pg/m3
1 Bahnhofplatz NO2-Passivsammler 49
2 Kasimir-Pfyffer-Strasse NO2-Passivsammler 26
3 Museggstrasse Monitoring Station 32 23 147
4 Neustadt Bleicherpark NO:-Passivsammler 30
5 Sternmatt NO:-Passivsammler 25
6 Tribschen (VBL) NO-Passivsammler 23
7 Wesemlin Kloster NO2-Passivsammler 20
8 Ebikon, Sedel Monitoring Station 25 20 162



5. Detaillierte Messresultate der Monitoring-Stationen
fiir das Jahr 2008

Messtation Stickstoff- Feinstaub Ozon (03)
Museggstrasse dioxid (NO,) PM10

Anzahl maximales
Mittelwert Mittelwert Mittelwert Stundenmittel | Stundenmittel 98 %-Wert
2008 pg/m3 pg/m# pg/m?® >120 pg/m?3 pg/m3 pg/m?3
Januar 44.0 30.9 12.6 0 67 56
Februar 471 39.8 16.2 0 71 55
Marz 28.5 14.9 55.1 0 108 92
April 30.7 17.4 51.9 0 108 101
Mai 28.0 22.7 64.3 29 145 128
Juni 25.3 17.8 58.0 12 147 118
Juli 23.4 15.8 61.7 23 147 124
August 23.1 18.3 48.4 0 115 99
September 26.0 21.5 30.3 0 104 82
Oktober 30.7 24.6 20.2 0 82 70
November 35.5 27.2 13.5 0 75 60
Dezember 39.7 28.5 11.2 0
mmm———
Grenzwert LRV* 30.0

* Schweizerische Luftreinhalte-Verordnung

Messtation Stickstoff- Feinstaub Ozon (03)
Ebikon, Sedel dioxid (NO,) PM10

Anzahl maximales
Mittelwert Mittelwert Mittelwert Stundenmittel | Stundenmittel 98 %-Wert
2008 pg/ms3 pg/m# pg/ms >120 pyg/m3 pg/ms3 pg/ms3
Januar 37.7 28.2 20.0 0 77 68
Februar 38.4 37.2 24.8 0 80 70
Marz 20.6 10.3 59.1 1 125 93
April 20.7 13.2 61.0 7 123 113
Mai 19.7 18.4 72.2 77 162 144
Juni 17.2 14.1 66.1 28 157 133
Juli 16.7 12.7 68.5 57 161 138
August 17.3 16.0 54.4 8 128 113
September 19.1 19.6 34.8 0 107 88
Oktober 24.4 22.4 24.4 0 81 69
November 31.2 24.5 16.5 0 69 62
Dezember 36.2 25.6 14.8 0
mm“—m—
Grenzwert LRV* 30.0

* Schweizerische Luftreinhalte-Verordnung

Die Jahresmittelwerte von Stickstoffdioxid und Feinstaub tberschreiten bei der Station Museggstrasse die gultigen
Grenzwerte. In den Sommermonaten wurden Uberschreitungen des Stundengrenzwertes fiir Ozon registriert (Musegg-
strasse wahrend 64 Stunden, Sedel wahrend 178 Stunden). Der maximale Stundenmittelwert fur Ozon liegt mit 147 pg/m3
respektive 162 ug/m?3 rund 10% tiefer als im Vorjahr. Der 98 %-Wert der Halbstundenmittel von Ozon lag an der Musegg-
strasse wahrend 4 Monaten Uber dem entsprechenden Grenzwert, in Ebikon, Sedel wahrend 5 Monaten.



6. Detaillierte Messresultate der Stickstoffdioxid-Passivsammler
fiir das Jahr 2008

Standorte (Resultate in pg/m3; Grenzwert Luftreinhalte-Verordnung 30 pg/m3)
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02.01.2008 29.01.2008 39 37 41 54 38 38 33
29.01.2008 26.02.2008 41 40 44 60 36 38 32
26.02.2008 25.03.2008 22 24 28 46 20 22 16
25.03.2008 22.04.2008 23 27 26 46 19 21 16
22.04.2008 20.05.2008 21 25 28 52 17 19 15
20.05.2008 17.06.2008 20 24 23 48 16 17 13
17.06.2008 15.07.2008 18 19 23 44 14 16 11
15.07.2008 12.08.2008 16 16 19 39 11 14 11
12.08.2008 09.09.2008 21 24 26 50 18 20 14
09.09.2008 07.10.2008 22 24 25 47 20 22 16
07.10.2008 04.11.2008 31 31 31 50 29 31 22
04.11.2008 02.12.2008 33 34 36 54 33 34 28

02.12.2008 02.01.2009

Jahresmittel “““““““

Die einzelnen Periodenmittelwerte der Passivsammler weisen eine relativ hohe Messunsicherheit auf. Trotzdem liefern
sie einen Uberblick Giber die monatlichen Belastungsschwankungen. Die tiefsten Stickstoffdioxid-Konzentrationen werden
jeweils wahrend der Sommermonate gemessen. Die hdchsten Messwerte im Winter betragen rund das Doppelte von den
Messwerten im Sommer. An stark verkehrsbelasteten Standorten, wie zum Beispiel am Bahnhof Luzern, sind die jahreszeit-
lichen Schwankungen bedeutend kleiner. Der Jahresmittelwert am Standort Bahnhof liegt mit 49 pg/m3 massiv tber dem
Grenzwert der schweizerischen Luftreinhalte-Verordnung (Grenzwert 30 pg/m3). Die Belastung an den Ubrigen Standorten
lag entweder im Bereich des Grenzwertes oder darunter.
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7. Messresultate der Monitoring-Stationen seit 1999

Stickstoffdioxid Museggstrasse Ebikon, Sedel
NO, Jahresmittel Tagesmittel max. Jahresmittel Tagesmittel max.
E ug/m- ug/m- ug/m- ug/m-

1999 84 28 73
2000 37 75 27 68
2001 35 54 25 51
2002 32 58 26 56
2003 35 83 26 71
2004 33 66 23 70
2005 34 75 27 69
2006 34 70 27 68
2007 32 61 24 55

2008 32

65 25 61

* Schweizerische Luftreinhalte-Verordnung

Seit 1999 ist die Stickstoffdioxid-Belastung an beiden Monitoring-Messstandorten leicht gesunken, jedoch weniger
stark als in den 90-iger Jahren. Der Riickgang von 2000 bis 2008 ist an der Museggstrasse mit 14 % deutlich ausgepragter
als bei der Station Ebikon, Sedel (minus 8 %). Die Entwicklung der Messergebnisse ist stark abhangig vom Wetter in den
Wintermonaten. Lang andauernde austauscharme Wetterlagen (sogenannte Inversionslagen) fuhren zu hohen Stickstoffdi-
oxid-Belastungen. In den Jahren 2005 und 2006 wurden mehr und langer andauernde Inversionslagen als in den Jahren
2007 und 2008 beobachtet.

Feinstaub Museggstrasse Ebikon, Sedel
PM10 Jahresmittel |Tagesmittel max.| Anz. Tagesmittel| Jahresmittel |Tagesmittel max.|Anz. Tagesmittel

_ pg/ms3 pg/ms3 >50 pyg/m3 pg/ms3 pg/ms3 >50 pg/m3

1999 98 16

2000 24 71 17

2001 23 89 11 22 79 11
2002 23 102 24 23 88 25
2003 25 135 25 27 124 29
2004 21 82 10 21 85 10
2005 25 70 21 21 67 8
2006 27 165 42 25 161 35
2007 23 77 22 21 80 14

2008 23 109 15

78 19 20

* Schweizerische Luftreinhalte-Verordnung

Die Feinstaubbelastung gilt heute als wichtiger Indikator fur die gesundheitlichen Auswirkungen der Luftbelastung.
Auffallend fir die Stadt Luzern sind die hohen Spitzenbelastungen wahrend der Wintermonate beim Auftreten von Inversi-
onslagen. Die Schwankungen der Spitzenbelastungen von Jahr zu Jahr sind sehr gross. Die Spitzenbelastungen sind von der
Lange der Inversionslagen abhangig. Sie fuhren zu gesundheitlichen Beschwerden bei Personen die sensibel auf Feinstaub
reagieren oder gesundheitlich angeschlagen sind. Die bis heute eingeleiteten Massnahmen zur Reduktion der Feinstaub-
belastung sind nicht ausreichend zum Erreichen der Qualitdtsziele. Weitere Massnahmen mussen entwickelt und umgesetzt
werden.

1



7. Messresultate der Monitoring-Stationen seit 1999

Museggstrasse
Jahresmittel Stundenmittel max. Anzahl Stundenmittel AOT 40 Wald

pg/m3 pg/m3 >120 pg/m3 ppm.h

1999 33 144 48 4.4
2000 34 169 107 7.3
2001 36 185 123 7.8
2002 36 210 123 8.1
2003 43 191 353 16.5
2004 38 160 89 7.4
2005 39 180 129 7.9
2006 40 178 209 11.1
2007 38 162 72 6.7
2008

* Schweizerische Luftreinhalte-Verordnung
** Schwellenwert (kein Grenzwert)

Ebikon, Sedel
Jahresmittel Stundenmittel max. Anzahl Stundenmittel AOT 40 Wald

I T o/ 2120 g/ oo

1999 42 173 209 12.6
2000 43 198 351 16.1
2001 44 197 314 14.8
2002 42 206 290 14.0
2003 52 225 722 27.0
2004 45 185 288 14.7
2005 46 197 269 14.0
2006 46 200 369 17.9
2007 46 183 268 13.9
2008 162 178 11.8

* Schweizerische Luftreinhalte-Verordnung
** Schwellenwert (kein Grenzwert)

Fur die Entwicklung der Ozonbelastung sind einerseits die Vorlaufersubstanzen Stickoxide und flichtige Organische
Verbindungen (VOC) wie auch das Wetter von Bedeutung. Langandauernde und massive Uberschreitungen des Stunden-
grenzwertes konnen wahrend niederschlagsfreien Perioden mit klaren und heissen Sommertagen beobachtet werden. Da
der Ausstoss von Vorlaufersubstanzen von Jahr zu Jahr nur relativ geringen Schwankungen unterworfen ist, werden die
Belastungsschwankungen weitestgehend durch Wetterphdnomene bestimmt.

Im Hitzesommer 2003 war die Belastung hoher als in den Ubrigen Jahren der Beobachtungsperiode. An der Musegg-
strasse war die Anzahl Uberschreitungen des Stundenmittelgrenzwertes in diesem Jahr 5.5-mal héher als im Jahre 2008.
Bei der Messstation Ebikon, Sedel wurden im Jahre 2003 4-mal mehr Stunden mit Stundenmittelwerten Uber 120 pg/m3
registriert als im Jahre 2008.
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8. Messresultate der Stickstoffdioxid-Passivsammler seit 1989

Standorte (Jahresmittelwerte in pg/m3, Grenzwert Luftreinhalte-Verordnung 30 pg/ms3)

> % £ & x z
g o % g g = 5 & B
5 = £ e £ 5 g £ S
5 : g £ g 5 o £
& = ¥ by P S Zm =
1989 38 42 49 52
1990 36 39 45 56
1991 34 36 44 61 33
1992 33 37 41 64 31
1993 32 35 39 59 30
1994 31 36 38 62 29
1995 31 36 39 59 29
1996 31 34 37 55 28
1997 31 35 36 57 28
1998 30 34 37 64 28
1999 26 35 30 32 51 23 33 31
2000 26 34 29 28 49 23 33 30
2001 25 33 28 28 47 23 32 29
2002 24 31 28 28 47 22 32 29
2003 25 32 29 28 48 22 33 29
2004 22 24 31 26 50 20 32 27
2005 23 24 31 28 27 522 22 32 26
2006 24 26 31 29 28 55 22 33 28
2007 20 22 28 26 25 5l 20 31 24
2008 28 26 25 49 20 30 23

Zeitreihen von 20 Jahren existieren fir 3 Messstandorte. Bedeutende Belastungsreduktionen konnten in den 90-iger Jah-
ren beobachtet werden. Die Reduktionen von 1989 bis 2008 lagen fiur die Standorte Kasimir-Pfyffer-Strasse und Sternmatt
bei 38 respektive 49 %. Am Bahnhofplatz, einem Standort mit hohen lokalen Verkehrsemissionen, war die Reduktion der
Belastung mit 24 % gegenlUber dem hoéchsten Wert der 90-iger Jahre deutlich geringer. Heute liegen die Messwerte an den
meisten Messstandorten im Grenzwertbereich oder unterhalb des Grenzwertes. Der Standort mit der hochsten Belastung ist
nach wie vor der Bahnhofplatz mit einem Jahresmittelwert von 49 pg/m3 (63 % Uber dem Grenzwert der Schweizerischen
Luftreinhalte-Verordnung).

Vergleicht man die Messwerte der Passivsammler mit den Resultaten der Monitoring Stationen ist zu beachten, dass
beide Messmethoden mit Unsicherheiten von rund £10 % fur den Jahresmittelwert behaftet sein kénnen. Unter Bericksich-
tigung dieser Unsicherheiten zeigen beide Messsysteme Ubereinstimmende Messwerte.
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9. Beilagen: Grafiken Messresultate /BAFU Auswertungen
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Grafik 2: Entwicklung der Stickstoffdioxidbelastung (NO:-Jahresmittelwerte) an verschiedenen Standorten (1999 bis 2008).
----- Grenzwert Luftreinhalte-Verordnung
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9. Beilagen: Grafiken Messresultate/BAFU Auswertungen
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Grafik 3: Jahresmittel der Stickstoffdioxidbelastung (NO2) fur die Standorte Museggstrasse und Ebikon, Sedel
(1999 bis 2008)
e+++e Grenzwert Luftreinhalte-Verordnung
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Grafik 4: Maximale Tagesmittelwerte der Stickstoffdioxidbelastung (NO>) fur die Standorte Museggstrasse und
Ebikon, Sedel (1999 bis 2008)
e+++e Grenzwert Luftreinhalte-Verordnung
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Grafik 5: Jahresmittelwerte der Feinstaubbelastung (PM10) fur die Standorte Museggstrasse und Ebikon, Sedel
(1999 bis 2008)
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Grafik 6: Maximale Tagesmittelwerte der Feinstaubbelastung (PM10) fur die Standorte Museggstrasse und Ebikon, Sedel
(1999 bis 2008)
e++++ Grenzwert Luftreinhalte-Verordnung
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9. Beilagen: Grafiken Messresultate/BAFU Auswertungen

45
40
. 35
=
S 30
o2
%%) 25
%': 20
d=
R
=
< 10
5
0
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
[0 Ebikon, Sedel Bl Museggstrasse

Grafik 7: Anzahl Tage mit Tagesmittelwerten fur die Feinstaubbelastung (PM10) Gber dem Grenzwert der Schweizerischen

Luftreinhalte-Verordnung (Standorte Museggstrasse und Ebikon, Sedel fiur die Jahre 1999 bis 2008). Maximal zulassig ist
ein Tag.
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Grafik 8:Jahresmittelwerte der Ozonbelastung (Os) fur die Standorte Museggstrasse und Ebikon, Sedel (1999 bis 2008)
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Grafik 9:Maximales Stundenmittel der Ozonbelastung (Os) fur die Standorte Museggstrasse und Ebikon, Sedel
(1999 bis 2008)
e++++ Grenzwert Luftreinhalte-Verordnung
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Grafik 10: Anzahl Stundenmittel mit Ozonbelastungen (Os) Gber dem Grenzwert der schweizerischen Luftreinhalte-Verord-
nung (120 ug/m3) fur die Standorte Museggstrasse und Ebikon, Sedel (1999 bis 2008). Maximal zulassig ist eine Stunde.
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Grafik 11: AOT 40 ist ein Mass fur die Belastung der Walder durch Ozon. Uber dem kritischen Schwellenwert von 10 ppm*h
muss mit Wachstumseinbussen in Waldern gerechnet werden. Die Grafik zeigt die Werte fur die Standorte Museggstrasse
und Ebikon, Sedel (1999 bis 2008)

e++++ Schwellenwert

19



9. Beilagen: Grafiken Messresultate/BAFU Auswertungen

G | ] i 0 ] B. | 8 [  veeE | ¥ [ LirL VETL | E'HE [ ot |
U-add ur 3 4 3 q 3 Y FAEUE BT 001 = FOM-He6 PUILUSPUNS WA EE EL fTETE]
kLo sl O = sl g < | | i o) < IUEZU W SEUCHY JUEZUY SHEWINEWL  JS]SYIRY -SaILEr

200 [EnuEpEnE g (py afel pun (Y)Y uspuns _ 0195 597 oWiop| misBesspy | unzg|
LB ML
senEe DOAMN
LB |oneL
py joEUag

F4 To- T NE Wi |1
[ 10| NS Wi ug
T LD NE W p3
(] - LI NS W qd
[ [T Bejypsapaugneg
5l -LfEd TFELE
004 L7 01d Ul ad
AT iy BENY J 03
S| [JETLE[ENIHE]
el [
i ._ﬂ... mﬂ
SR04 Bviorl oAl [ Bl 6L & TEE e Dived
e d51
8 | cufBL 03
Y PE6 BET SO EEE 0L §iT qdd 0N
whban sge eyl [ gL | e | e ¥ 5 ¥ (1] g LE el ON
| | ea | oar | oe el "O¥g
apoipBUESSy | IRIabzeay bs Bl WEr T2y Aay = |EleuseabE] B4 2 LS EBULUE™ =T
A usaBsUn S| [ msabie] S| RIS AR LN GG

D005 = wassolysal [ ] abimoatiyioH

DOLES - LODOE uayo Bpresue [ punubisiuy _W Falllell)

LA ST - OD0RS (N 1a) JRLLSSER IS 1N i Ay By
[T _m oG = % auiay [ | T TN T wnguezces [y
Weledoaleg (ALO) Jyeniap Gunneqag EX|1S B0 Y EIEYIUIOPUEYS
Lan0E 1A W ol DTS LA, L G T R R T I | BdU ¢ 0, [ELOL 14 LG Ul qdel dos Burdgaain
JaER) 1800 W oo [ SiBLLE ¢ | 0AL'98E | usiBupaooy UUBWIYIF 510 uosIadHEILIY
[T Ll Ll TS JIBZNT 2008 5L UBILE)ECT Bibuaus pun s TUBSUEEAY
H JYer _ g assensbbasnyy ‘uskzny| HOSsay

8)}0)SPELISYNT] JN} UBUOCIJE}SSSAYY UBLBGESI}aq YII|J8Inuuoy ‘UslELOIJE)S UOA UBJEPSSa

20



9. Beilagen: Grafiken Messresultate/BAFU Auswertungen

T a i 0 i JE | ®ee | | ODBE 5 CEED gEFt | GEF [ ol |
U-wdd i A 4 P q B y AU BT QDL = HOM-EEE PUIWUSPUNS  WEM-186 T FETITE]
I0kLOY sl O = sl g s < | | i o) < IEZUY W SJEUOHY |UEZUY SHEWINEWL  JS]SYIRY -SaULEr

BE00 [EnEpEns e (e afel pun () uapons _ 0196 5457 1oHuoN| Eisesany | oz
Y i NGOy
ol DOAMN
RTTR i |oneL
(Ul lazuag
4 D) T
[ L NS Wi ug
T TP )] NE Wi p3
O - LI WS W gd
[ [T Bejyosipaugneg
51 LB DHNd ! P2
[ AT 0FNd Ul Gd
AT iy BENY /O3
S| [YEZLE[ERIHE]
el [
(L 5 2N
SR04 Bviorl oAl o5 | o2 £l a0l g O e Dived
BTTH i d451
g | (L 03
WGE STET SOy LTI 2ED rT qdd 0N
VhFEGE S0ET] Aoy ]S g 113 4 Py 28 BT it “ON
| [ee. | oo | oe el "O¥g
SpDLBLUIESEY _.._._mhmu.mwm:.__- L3 m..m._. - ‘.E..u_._ MO < |Ek ._._.mm__um._. |BRA-UZ LS B ET BEyUIg
AT uEIBSUa S S| | msabe] S| PLNRLL AR L= G

00005 =[x wassoysal [ | abnoatiyioH

DOLES - LODOE uayo Bpesue [ punubisiuy _m Falllall)
LIIER LT - ODLS [R5 1 u] JELUILEESSE IS H“ _Fl.f_uﬂ_u:h-.i_.u__.u_.n.. H..

e _m OI0G = auiey M EaOzauEnpug WINEUBToEns
"WEred DaLBagY (ALO) Jyaviap Bunnegag B (1S B BIEYIIOPUEES
L0 1A W ™ DTS LA L e T R R T I | Bl /0. [ELOL [0z 100 (LG Ul qdel uos Bunugaadn
JEp) 13g0 W PEF [ OLFeEz | 005589 | uEEupaooy LUBWIYIF 510 unsIadHEILIY
[T L Ll A T JIBZNT 2008 5L UIBILE) ST eifuaus pUn e TUBSLEEE]Y
[ so0z | aver _ 12P35 'LoNg3| Uossa

8J0JSPEYISYNT] JN} UBUOCIJE}SSSAYY UBUBGSI}aq YI|J8Inujuoy ‘UslELOIJE)S UOA UBJEPSSa

21





