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Ausgangslage

In den Jahren 2003 bis 2005 entwickelten gemass Internetseite des Bundesam-
tes flir Raumentwicklung (ARE)' verschiedene Kantone, Stadte und Bundesam-
ter je ein Kernindikatorensystem fiir Kantone und Stadte. "Die zentrale Aufgabe
von Kernindikatoren ist die Beurteilung des aktuellen Standes und der zeitlichen
Veranderung der Nachhaltigen Entwicklung auf einer strategisch-politischen
Ebene."

Meteotest wurde vom Bundesamt fir Statistik (BFS) und Bundesamt fir Umwelt
(BAFU) beauftragt, auf der Basis der Empfehlung Nr. 27 b (Langzeit Luftbelas-
tungs-Index LBI) des Cercl'Air? und verfligbarer Grundlagen der Luftqualitat die
LBI fir das Jahr 2015 zu berechnen sowie eine Gewichtung mit der Wohnbevdl-
kerung auf der Basis von Daten der Volksz&hlung 2015 zu realisieren. Zudem
wurden die bisherigen Resultate der Jahre 2002, 2007, 2011 und 2013 aktuali-
siert. In den Jahren 2011, 2013 und 2015 wurden analoge Auswertungen fir die
Jahre 2002, 2007, 2011 und 2013 auf der Basis der damaligen Empfehlung Nr.
27 erarbeitet und dokumentiert®4°,

Datengrundlagen

Grundlagen sind die Karten der Jahreswerte von Feinstaub- und Stickstoffdioxid®
sowie die Ozon-Karten mit den maximalen monatlichen 98er Perzentilwerten. Zur
Berechnung der bevdlkerungsgewichteten Mittelwerte wurden die Einwohnerda-

ten aus der Volkszahlung in Hektarauflésung verwendet’. Flr die Jahre 2002 und

T https://www.are.admin.ch/are/de/home/nachhaltige-entwicklung/evaluation-und-
daten/nachhaltigkeitsindikatoren/cercle-indicateurs--nachhaltigkeitsindikatoren-fuer-kantone-
und-.html [30.06.17]

2 Empfehlung Nr. 27 b: Langzeit Luftbelastungs-Index LBI vom 10. Juni 2015
https://cerclair.ch/assets/src/pdf/27b 2015 06 10 D Langzeit Luftbelastungs Index.pdf
[30.06.17]

3 Meteotest, 2011: Nachhaltigkeitsindikatoren fiir Kantone und Gemeinden. Berechnung des
einwohnergewichteten Mittelwertes des Langzeit-Belastungs-Index der Luftqualitat fir die Kan-
tone und beteiligten Stadte. Schlussbericht im Auftrag des BFS, BAFU und ARE.

4 Meteotest, 2013: Nachhaltigkeitsindikatoren fir Kantone und Gemeinden. Berechnung des
einwohnergewichteten Mittelwertes des Langzeit-Belastungs-Index der Luftqualitét fir die Kan-
tone und beteiligten Stadte fir die Jahre 2002, 2007 und 2011. Schlussbericht im Auftrag des
BFS, BAFU und ARE.

5 Meteotest, 2015: Nachhaltigkeitsindikatoren fir Kantone und Gemeinden. Berechnung der
einwohnergewichteten Mittelwerte der Langzeit-Luftbelastungs-Indices flir die Kantone und be-
teiligten Gemeinden in den Jahre 2002, 2007, 2011 und 2013. Schlussbericht im Auftrag des
BFS, und BAFU.
https://cerclair.ch/assets/src/pdf/27¢c 2015 08 12 D Luftbelastungs Index U11 Cercle Indica
teurs.pdf [30.06.17]

6 https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/luft/zustand/daten/Iuftbelastung--historische-
daten/karten-jahreswerte.html [30.06.17]

7 https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/dienstleistungen/geostat/geodaten-
bundesstatistik/gebaeude-wohnungen-haushalte-personen/volks-gebaeude-
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https://www.are.admin.ch/are/de/home/nachhaltige-entwicklung/evaluation-und-daten/nachhaltigkeitsindikatoren/cercle-indicateurs--nachhaltigkeitsindikatoren-fuer-kantone-und-.html
https://www.are.admin.ch/are/de/home/nachhaltige-entwicklung/evaluation-und-daten/nachhaltigkeitsindikatoren/cercle-indicateurs--nachhaltigkeitsindikatoren-fuer-kantone-und-.html
https://www.are.admin.ch/are/de/home/nachhaltige-entwicklung/evaluation-und-daten/nachhaltigkeitsindikatoren/cercle-indicateurs--nachhaltigkeitsindikatoren-fuer-kantone-und-.html
https://cerclair.ch/assets/src/pdf/27b_2015_06_10_D_Langzeit_Luftbelastungs_Index.pdf
https://cerclair.ch/assets/src/pdf/27c_2015_08_12_D_Luftbelastungs_Index_U11_Cercle_Indicateurs.pdf
https://cerclair.ch/assets/src/pdf/27c_2015_08_12_D_Luftbelastungs_Index_U11_Cercle_Indicateurs.pdf
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/luft/zustand/daten/luftbelastung--historische-daten/karten-jahreswerte.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/luft/zustand/daten/luftbelastung--historische-daten/karten-jahreswerte.html
https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/dienstleistungen/geostat/geodaten-bundesstatistik/gebaeude-wohnungen-haushalte-personen/volks-gebaeude-wohnungszaehlungen-1970-1980-1990-2000.html
https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/dienstleistungen/geostat/geodaten-bundesstatistik/gebaeude-wohnungen-haushalte-personen/volks-gebaeude-wohnungszaehlungen-1970-1980-1990-2000.html

2007 standen keine GIS-Datenséatze zur Verfligung, daher wurde der Datensatz
der Volksz&hlung 2000 verwendet und gemeindeweise auf die standige Wohn-
bevélkerung am Ende der Jahre 2002 und 2007 skaliert. Die Gemeindegrenzen
standen aus Datenséatzen des BFS zur Verflgung.

Auftrag

Die Berechnungen wurden fir alle 26 Kantone durchgefiihrt. Zusétzlich zu den
bisherigen 20 Gemeinden/Stadte wurden die Werte fir 10 neu dazugekommene
Stadte berechnet (dazu wurde eine Exceldatei geliefert). Die Werte der Jahre
2002, 2007, 2011 und 2013 wurden fur diese Stadte ebenfalls berechnet.

Einige Gemeinden wurden in den letzten Jahren fusioniert. Fir die Riickberech-
nung der Stadte Glarus und Bulle, wurde immer der aktuelle Gemeindestand des
jeweiligen Jahres verwendet®. Fiir die Stadt Lugano, die im Jahr 2013 mit ande-
ren Gemeinden fusioniert hat, wurde hingegen die ganze Reihe mit dem Ge-
meindestand nach der Fusion von 2013 berechnet.

Methodik

Das Vorgehen zur Bestimmung der bevélkerungsgewichteten Langzeit-Luftbelas-
tungs-Indices kann wie folgt zusammengefasst werden:

= Aufbereitung der Karten der Jahresmittelwerte von Stickstoffdioxid (NO2) und
Feinstaub (PM10) sowie der Karte von Ozon (Os) mit den maximalen monatli-
chen 98er Perzentilwerten (Rasterauflosung 200 m)

= Berechnung der Langzeit-Belastungs-Indices

=  Bestimmung der bevélkerungsgewichteten Langzeit-Belastungs-Indices flr
die beteiligten Kantone und Gemeinden unter Anwendung der Einwohnerda-
ten der Jahre 2002, 2007, 2011, 2013 und 2015

= Kartographische Aufbereitung der Resultate

Der Langzeit-Belastungs-Index wurde gemass der Definition des Cercl’Air be-
stimmt. Daraus entstehen zuerst Karten der in Stufen klassierten Werte, welche
anschliessend gewichtet werden (PM10 Gewichtung: 4.5, NO2 Gewichtung: 4.5,

wohnungszaehlungen-1970-1980-1990-2000.html [30.06.17]
https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/dienstleistungen/geostat/geodaten-
bundesstatistik/gebaeude-wohnungen-haushalte-personen/ergebnisse-volkszaehlung-ab-
2010.html [30.06.17]

8  Glarus vor 2011 mit Gmde-Nr 1609, ab 2011 mit Gmde-Nr 1632 oder Bulle fiir 2002 ohne La-
Tour-de-Tréme
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https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/dienstleistungen/geostat/geodaten-bundesstatistik/gebaeude-wohnungen-haushalte-personen/volks-gebaeude-wohnungszaehlungen-1970-1980-1990-2000.html
https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/dienstleistungen/geostat/geodaten-bundesstatistik/gebaeude-wohnungen-haushalte-personen/ergebnisse-volkszaehlung-ab-2010.html
https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/dienstleistungen/geostat/geodaten-bundesstatistik/gebaeude-wohnungen-haushalte-personen/ergebnisse-volkszaehlung-ab-2010.html
https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/dienstleistungen/geostat/geodaten-bundesstatistik/gebaeude-wohnungen-haushalte-personen/ergebnisse-volkszaehlung-ab-2010.html

O3 Gewichtung: 1). Die bevélkerungsgewichteten LBI-Werte flr die Kantone und
Gemeinden wurden wie folgt bestimmt:

a) Die Karten der Langzeit-Belastungs-Indices (finf Untersuchungsjahre) wur-
den mit der Anzahl Einwohner der entsprechenden Jahre mit einer Rasterauf-
I6sung von 100 m multipliziert.

b) Diese Zwischenresultate wurden fur alle Kantone resp. Gemeinden der
Schweiz summiert.

c) Die Einwohnersummen pro Kantone und Gemeinde der finf Jahre wurden
berechnet.

d) Das Resultat wurde ermittelt aus der Division von b) (der Summe aus der
Multiplikation von LBI mit den Einwohnern) und c) (Einwohnersummen pro
Kantone resp. Gemeinden).

Resultate

Abbildung 1 bis Abbildung 5 zeigen die Karten der Langzeit-Luftbelastungs-In-
dices fur die Jahre 2002, 2007, 2011, 2013 und 2015 in einer Rasterauflésung
von 200 m. Diese Karten wurden danach mit den Einwohnerdaten gewichtet.
Abbildung 6 bis Abbildung 10 zeigen die bevélkerungsgewichteten Langzeit-
Luftbelastungs-Indices fiir die Kantone in den flnf untersuchten Jahren.

Langzeit-Belastungs-Indices LBl im Jahr 2002

[ 6 (sehr hoch)
I 5 (hoch)

4 (erheblich)
[_13 (deutlich)
1 2 (méssig)
11 (gering)

Quelle far L ran A

Abbildung 1: Langzeit-Luftbelastungs-Indices im Jahr 2002.
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Langzeit-Belastungs-Indices LBl im Jahr 2007

[ 6 (sehr hoch)
I 5 (hoch)
[14 (erheblich)
[13 (deutlich)
12 (massig)
11 (gering)

Quelle

Abbildung 2: Langzeit-Luftbelastungs-Indices im Jahr 2007.

far L

Langzeit-Belastungs-Indices LBl im Jahr 2011

[ 6 (sehr hoch)
I 5 (hoch)
[14 (erheblich)
[—13 (deutiich)
12 (massig)
11 (gering)
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Langzeit-Belastungs-Indices LBl im Jahr 2013

[ 6 (sehr hoch)
I 5 (hoch)
[14 (erheblich)
[_13 (deutlich)
12 (massig)
11 (gering)

i far L afie : L ‘ I l . 1 l
Abbildung 4: Langzeit-Luftbelastungs-Indices im Jahr 2013.

Quelle

Langzeit-Belastungs-Indices LBl im Jahr 2015

[ 6 (sehr hoch)
I 5 (hoch)
[14 (erheblich)
[_13 (deutlich)
12 (massig)
11 (gering)

Abbildung 5: Langzeit-Luftbelastungs-Indices im Jahr 2015.
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Langzeit-Belastungs-Indices LBl im Jahr 2002
(bevolkerungsgewichtet)

[ 6 (sehr hoch)
I 5 (hoch)
[14 (erheblich)
[13 (deutlich)
12 (massig)
[ 1 (gering)

0
Quelle Hi far L

Abbildung 6: Bevdlkerungsgewichtete Langzeit-Luftbelastungs-Indices im Jahr
2002 pro Kanton.

Langzeit-Belastungs-Indices LBl im Jahr 2007
(bevolkerungsgewichtet)

[ 6 (sehr hoch)
[ 5 (hoch)
[ 4 (erheblich)
[13 (deutlich)
] 2 (massig)
11 (gering)

0
Quelle Hi far L

Abbildung 7: Bevélkerungsgewichtete Langzeit-Luftbelastungs-Indices im Jahr
2007 pro Kanton.
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Langzeit-Belastungs-Indices LBl im Jahr 2011
(bevolkerungsgewichtet)

[ 6 (sehr hoch)
I 5 (hoch)
[ 4 (erheblich)
[__13 (deutlich)
12 (massig)
11 (gering)

3 0
Quelle Hi far L e ; (7 Buf =5 . )

Abbildung 8: Bevdlkerungsgewichtete Langzeit-Luftbelastungs-Indices im Jahr
2011 pro Kanton.

Langzeit-Belastungs-Indices LBl im Jahr 2013
(bevolkerungsgewichtet)

[ 6 (sehr hoch)
[ 5 (hoch)
14 (erheblich)
[ 3 (deutlich)
1 2 (massig)
11 (gering)

0 25 50 km

Quelle Hi far L afi

Abbildung 9: Bevélkerungsgewichtete Langzeit-Luftbelastungs-Indices im Jahr
2013 pro Kanton.
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Langzeit-Belastungs-Indices LBl im Jahr 2015
(bevolkerungsgewichtet)

[ 6 (sehr hoch)
I 5 (hoch)
[14 (erheblich)
[_13 (deutlich)
12 (massig)
11 (gering)

h« 0 25

Quelle Hi far L L 1 1 1 ]

Abbildung 10: Bevdlkerungsgewichtete Langzeit-Luftbelastungs-Indices im Jahr
2015 pro Kanton.
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Die Tabelle 1 zeigt fir die beteiligten Gemeinden die bevdlkerungsgewichteten
Langzeit-Luftbelastungs-Indices in den funf untersuchten Jahren.

Tendenziell ist eine abnehmende Belastung festzustellen. Im Jahr 2002 waren
viele Gemeinden in der Stufe 4 (erheblich) klassiert, Lugano sogar in der Stufe 5
(hoch). Zirich, Lugano und Genf (Grossstadte) mit hohen Emissionen und vielen
Einwohnern blieben abgesehen von Zirich in der Stufe 4 klassiert. In den Ubri-
gen Gemeinden resultieren seit 2007 mehrheitlich deutliche Belastungen (Stufe

3).

Tabelle 1: Bevoélkerungsgewichtete Langzeit-Luftbelastungs-Indices in den be-
teiligten Gemeinden/Stadten in den Jahren 2002, 2007, 2011, 2013

und 2015.

Gﬁ:’ﬂf:::f ﬁ:::'“de' LBI 2002 | LBI 2007 | LBI 2011 | LBI 2013 | LBI 2015
4021 Baden 4 3 4 3 3
2701 Basel 4 3 3 3 3
351 Bern 4 3 3 3 3
371 Biel/Bienne 4 3 3 3 3
2765 Binningen 4 3 3 3 3
53 Bllach 4 3 3 3 3
2125 Bulle 3 3 3 2 2
404 Burgdorf 3 3 3 3 3
4566 Frauenfeld 3 3 3 3 3
2196 Fribourg 4 3 3 3 3
6621 Geneve 4 4 4 4 4
1632 Glarus 3 3 3 3 3
174 llinau-Effretikon 4 3 3 3 3
6628 Lancy 4 3 3 3 3
5586 Lausanne 4 3 3 3 3
5192 Lugano 5 4 4 4 4
1061 Luzern 4 3 3 3 3
6630 Meyrin 4 3 3 3 3
5886 Montreux 4 3 3 3 3
5724 Nyon 3 3 3 3 3
6631 Onex 3 3 3 3 3
5757 Orbe 3 3 3 3 3
5591 Renens (VD) 4 3 3 3 3
2601 Solothurn 4 3 3 3 3
3203 St. Gallen 3 3 3 3 2
69 Wallisellen 4 3 3 3 3
230 Winterthur 4 3 3 3 3
5938 Yverdon-les-Bains 4 3 3 3 3
1711 Zug 4 3 3 3 3
261 Zirich 4 4 4 3 3
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Die Tabelle 2 zeigt fur alle Kantone die bevdlkerungsgewichteten Langzeit-
Luftbelastungs-Indices in den finf untersuchten Jahren.

Tendenziell ist eine abnehmende Belastung festzustellen. Im Jahr 2002 waren
Kantone mit Grossstédten (hohe Emissionsfrachten und viele Einwohner) in der
Stufe 4 (erheblich) klassiert. Im Tessin blieb diese Stufe bis 2011 bestehen. Seit
2007 resultieren mehrheitlich deutliche Belastungen (Stufe 3), abgesehen von
eher landlich gepragten Kantonen, wo méassige Luftbelastungen ausgewiesen
werden (Stufe 2). Im Jahr 2015 wurden gegenliber 2013 sieben zusétzliche Kan-
tone von deutlicher zu méassiger Belastung um klassiert.

Tabelle 2: Bevdlkerungsgewichtete Langzeit-Luftbelastungs-Indices in den Kan-
tonen in den Jahren 2002, 2007, 2011, 2013 und 2015.

Kanton | LBI 2002 | LBI 2007 | LBl 2011 | LBI 2013 | LBI 2015
AG 3 3 3 3 3
Al 2 2 2 2 2
AR 2 2 2 2 2
BE 3 3 3 3 3
BL 4 3 3 3 3
BS 4 3 3 3 3
FR 3 2 2 2 2
GE 4 3 3 3 3
GL 3 3 3 3 2
GR 2 2 2 2 2
JU 3 2 2 2 2
LU 3 3 3 3 3
NE 3 3 3 2 2
NW 3 3 3 3 2
ow 3 3 3 2 2
SG 3 3 3 3 2
SH 3 3 3 3 2
SO 3 3 3 3 3
SZ 3 3 3 3 2
TG 3 3 3 3 2
Tl 4 4 4 3 3
UR 3 3 3 3 2
VD 3 3 3 3 3
VS 3 3 2 2 2
ZG 3 3 3 3 3
ZH 4 3 3 3 3
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