Luftreinhaltung
Uberwachung der
Luftschadstoffbelastung

Die Luftqualitat 2024

v

ETAT DE FRIBOURG
STAAT FREIBURG

Service de I’environnement SEn
Amt fiir Umwelt AfU

Direction du développement territorial, des infrastructures, de la mobilité
et de I'environnement DIME
Direktion fir Raumentwicklung, Infrastruktur, Mobilitdt und Umwelt RIMU



Impressum

Herausgeber

Amt fur Umwelt AfU — Juli 2025

Projektleiter

Marc Schwarzel

Zusammenarbeit

Daniel Clément, Rachel Brulhart et Béatrice Balsiger

Titelbild

Messstation in Chamblioux, AfU

Verdankung

Bundesamt fiir Strassen

Bundesamt fiir Umwelt fiir die Zurverfligungstellung der Daten von Payerne

Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen der Gemeinden Bulle, Chatel-Saint-Denis, Diidingen, Estavayer, Givisiez, Granges-Paccot, Kerzers,
Murten, Riaz, Romont, Villars-sur-Glane und Wiinnewil-Flamatt, die seit Jahren die Passivsammler-Réhrchen auswechseln und damit einen
unentbehrlichen Beitrag zur Luftschadstoffliberwachung leisten

Diese Publikation existiert nur in elektronischer Form. Sie ist auch in franzdsischer Sprache verfligbar.
Auskunft

Amt fiir Umwelt AfU
Sektion Luft, Larm und nichtionisierende Strahlung

Impasse de la Colline 4, 1762 Givisiez

T +26 305 37 60, F +26 305 10 02
sen@fr.ch, www.fr.ch/afu



mailto:sen@fr.ch
http://www.fr.ch/afu

Inhaltsverzeichnis

6 Online-Publikation im Internet 19
6.1 Auf den Internetseiten des Staats
Freiburg 19

6.2 airCHeck 19
7 Schlussfolgerung 20
A1 Detaillierte Entwicklung der

Luftqualitat 21
A2 Detaillierte NOz-Passivsammler-

Resultate 22

A3 Erklarungen zur Standortklassifikation 23

1 Einleitung 4
1.1 Massnahmen
1.2 Messunsicherheiten
2 Massnahmen 5
21 Kontinuierlich messende Stationen
2.2 Passivsammler-Messnetz
3 Das Wetter im Jahr 2022 8
4 Die Luftqualitat 2022 9
4.1 Feinstaub PM10 — Tagesmittelwerte 10
4.2  Stickstoffdioxid NO, —
Tagesmittelwerte (kontinuierlich
messende Stationen) 10
4.3 Ozon - Stunden-Mittelwerte und 98-
Perzentil 1
5 Entwicklung der Luftqualitat 12
5.1 Feinstaub 12
51.1 PM10 — Jahresmittelwerte 12
51.2 PM2.5 — Jahresmittelwerte 12
5.2 Stickstoffdioxid (NO2) —
Jahresmittelwerte 13
5.2.1 Kontinuierlich messende Stationen 13
5.2.2 Passivsammler 14
5.3 Ozon (03) 17
5.3.1 O3 — Entwicklung des maximalen,
monatlichen 98-Perzentils 17
5.4 Ammoniak (NH3) 17



1 Einleitung

In Ubereinstimmung mit dem Bundesgesetz iiber den Umweltschutz und der Luftreinhalte-Verordnung (LRV)
iiberwacht das Amt fiir Umwelt (AfU) die Luftschadstoffbelastung des Kantonsgebiets und informiert die
Offentlichkeit sachgerecht iiber den Stand der Umweltbelastung.

Die Luftqualitét hat sich in den letzten Jahren in der Schweiz deutlich verbessert und die Messungen im Kanton
Freiburg bestétigen diesen Trend. Die im Gesetz definierten Ziele werden jedoch nicht immer erreicht, vor allem bei
Ozon und Ammoniak.

Die neuen Empfehlungen zur Luftqualitit der Weltgesundheitsorganisation (WHO 2021) belegen negative
Auswirkungen der Luftqualitét, insbesondere auf die Gesundheit, selbst bei Konzentrationen, die unterhalb der
derzeit in der LRV festgelegten Grenzwerte liegen. Die WHO hat neue, strengere Grenzwerte festgelegt (WHO -
Luftqualitdtsrichtlinien) und die Eidgendssische Kommission fiir Lufthygiene empfiehlt, die in der Schweiz

geltenden Immissionsgrenzwerte anzupassen (siche Pressemitteilung).

So ist es unerlésslich, weiterhin eine strikte Politik zur Vermeidung von Luftverschmutzung zu verfolgen, um die
Gesundheit der Bevolkerung zu schiitzen.

1.1 Massnahmen

Das Amt fiir Umwelt misst und {iberwacht Feinstaub (PM10 und PM2.5), Stickstoffdioxid (NO), Ozon (O3) und
Ammoniak (NH3) mithilfe von kontinuierlich messenden Messstationen sowie einem Netz von Passivsammlern. Der
vorliegende Bericht gibt Auskunft {iber die Jahresbilanz sowie die langfristigen Trends in der Immissionsentwicklung
dieser Schadstoffe.

1.2 Messunsicherheiten
Fir die Resultate der kontinuierlich messenden Stationen:

> Jahresmittel: Messunsicherheit von maximal 10 %;
>  Tages- und Stundenmittel: Messunsicherheit von maximal 15 %.

Fir die Passivsammler-Resultate:
> Jahresmittel: Messunsicherheit von 15 bis 20 %.

Der «wahre Wert» befindet sich mit 95 % Wahrscheinlichkeit im angegebenen Unsicherheitsbereich.


https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/ambient-(outdoor)-air-quality-and-health
https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/ambient-(outdoor)-air-quality-and-health
https://www.admin.ch/gov/de/start/dokumentation/medienmitteilungen.msg-id-98882.html

2 Massnahmen

2.1 Kontinuierlich messende Stationen

Um die Luftqualitét zu tiberwachen, betreibt das AfU ein Messnetz mit drei kontinuierlich messenden Stationen an
folgenden Standorten:

>  Freiburg, Parc de Pérolles: Dieser Standort ist typisch fiir die stidtische Hintergrundbelastung und
reprasentativ fiir die meisten Gebiete des Kantons Freiburg, die etwas abseits der Verkehrsstrome liegen.

Abbildung 1: Messstation Freiburg, Parc de Pérolles — Kartenhintergrund: swisstopo

>  Freiburg, Chamblioux: Dieser im Dreieck Autobahn A12—Route du Jura—Route de Chantemerle gelegene
Standort ist typisch fiir verkehrsexponierte Standorte. 2019 war die Station Freiburg, Chamblioux wegen
umfassenden Umbauarbeiten teilweise ausser Betrieb, weshalb diese Station fiir das betroffene Jahr eine
Messliicke aufweist.
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Abbildung 2: Messstation Freiburg, Chamblioux — Kartenhintergrund: swisstopo



> Bulle, Rue de Vevey: Standort in der Nédhe des Platzes Nicolas-Glasson und ebenfalls typisch fiir
verkehrsexponierte Standorte. Im Jahr 2024 begannen 50 m von der Station entfernt mittelgrosse Bauarbeiten.
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>  Messstation Payerne, NABEL: Bei dieser im Kanton Waadt gelegenen Messstation handelt es sich um eine
Messstation des Nationalen Beobachtungsnetzes fiir Luftfremdstoffe (NABEL) des Bundes. Die Resultate dieser
Messstation werden als Vergleich hinzugezogen. Die Resultate sind typisch fiir 1dndliche Standorte des
westlichen Mittellandes und somit repréasentativ fiir Gebiete unterhalb 1000 m ii.M. im Kanton Freiburg, die
etwas abseits der Verkehrsstrome liegen.

In den Tabellen im Anhang werden ebenfalls Resultate von in der Vergangenheit verwendeten Messstandorten
dargestellt. Es handelt sich um nachfolgende Standorte:

>  Freiburg, Weck-Reynold: typisch fiir verkehrsexponierte Standorte;
> Freiburg, Burg-Quartier: neben der ehemaligen Poststelle; bis zur Erdffnung der Poyabriicke am 12. Oktober
2014 typisch flir verkehrsexponierte Standorte, ab Ende 2014 typisch fiir die stddtische Hintergrundbelastung.



2.2 Passivsammler-Messnetz

Das AfU betreibt auch ein Messnetz mit sogenannten Passivsammlern. Dieses Messnetz dient der Uberwachung des
Stickstoffdioxids (siche Kapitel 5.2.2) und der Ammoniakkonzentrationen (Kapitel 5.4). Die Standorte der
Passivsammler wurden so gewéhlt, dass sie verschiedene Immissionssituationen auf dem Land oder in der Néhe des
Verkehrs abdecken. Die Passivsammler, die Ammoniak messen, befinden sich an landlichen Standorten in der Ndhe
von landwirtschaftlichen Aktivititen.
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Passivsammler-Standorte im Kanton Freiburg, in der Agglomeration Freiburg und in der Agglomeration Bulle —

Kartenhintergrund: swisstopo.
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3 Das Wetter im Jahr 2024

Das Wetter hat einen grossen Einfluss auf Transport-
und Ausbreitungsprozesse sowie auf chemische
Umwandlungen von Schadstoffen. In ihrem
Klimabericht 2024 hat MeteoSchweiz folgende
Informationen verdffentlicht:

> Die Schweiz erlebte ein extrem warmes Jahr mit
einem heissen Jahresbeginn und einem besonders
regenreichen Friihling.

> Die Schweiz hat den mildesten Winter (Anfang
des Jahres) seit Beginn der Messungen erlebt.

> Die Schweiz hatte einen regnerischen Friihling
mit wenig Sonnenschein.

> Der Herbst war in einigen Regionen ebenfalls
heiss und trocken.

Zusammenfassung

Temperaturen. Ein Jahr mit deutlich
iiberdurchschnittlichen Temperaturen (3. Platz seit
Beginn der Messungen). Der Frithling und der
Frithsommer waren recht feucht und regnerisch.

Niederschlige. Der Winter 2023/2024 war sehr
feucht und auch der Friihling war sehr feucht.

Sonneneinstrahlung. Geringe Sonneneinstrahlung im
Friihjahr und starke Sonneneinstrahlung im August.

Saharastaub. Einige Saharastaubereignisse in der
ersten Jahreshélfte.

Abweichung der Jahresmitteltemperatur
von der Norm
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4 Die Luftqualitat 2024

Um die allgemeine Luftqualitit beziehungsweise Schadstoffbelastung zu beurteilen, wird der Langzeit-
Luftbelastungs-Index (LBI) bestimmt. Der LBI wird aus den gewichteten Daten von Feinstaub PM10,
Stickstoffdioxid und Ozon iiber den Zeitraum eines Jahres berechnet!.

Freiburg Freiburg Bulle .
Schadstoff Parc de Pérolles Chamblioux Rue de Vevey Payerne, NABEL Gewichtung
PM10 1: gering 2: massig 2: massig 1: gering 45 %
NO2 1: gering 2: massig 1: gering 1: gering 45 %
O3 5: hoch 5: hoch 5: hoch 5: sehr hoch 10 %
LBI 1: gering 2: massig 2: massig 1: gering

Teil-Indices fiir die Leitschadstoffe PM10, NO» und Oz und Langzeit-Luftbelastungs-Index (LBI) fiir 2024

Fiir 2024 kann die Schadstoffbelastung fiir die Messstation Freiburg, Parc de Pérolles als «gering» beurteilt
werden, und das, obwohl die Ozonkonzentration hoch ist. Gesundheitsschéden fiir die Bevolkerung sind begrenzt, da
die Konzentrationen von PM10 und NO; gering sind. Der LBI gibt den Ozonwerten weniger Bedeutung, weil
nachhaltige Auswirkungen auf die Gesundheit zum Zeitpunkt der Verdffentlichung der Luftqualitétsleitlinien im Jahr
2005 noch nicht nachgewiesen werden konnten (die Auswirkungen auf die Land- und Forstwirtschaft waren hingegen
bereits bekannt). Neuere Studien belegen Gesundheitseffekte bei moderatem LBI (siche neue WHO-
Luftqualititsrichtlinien).

Fiir die Messstation Freiburg, Chamblioux wird eine «missige» Schadstoffbelastung festgestellt. Die
Ozonbelastung ist hoch, aber die anderen Schadstoffe befinden sich auf einem méssigen Niveau.

Fiir die Messstation Bulle, Rue de Vevey wird eine «missige» Schadstoffbelastung festgestellt. Die
Ozonbelastung ist hoch, aber die anderen Schadstoffe befinden sich auf einem geringen bis missigen Niveau.

Die Schadstoffbelastung fiir die Messstation Payerne, NABEL kann fiir 2024 als «gering» beurteilt werden,
trotz der «sehr hohen» Ozonbelastung. Gesundheitsschiden fiir die Bevolkerung sind begrenzt, da die
Konzentrationen von PM10 und NO; gering sind.

Der LBI fiir 2024 ist leicht tiefer als der fiir 2023, aufgrund des Riickgangs des Jahresmittelwerts von PM10 an der
Messstation Freiburg, Parc de Pérolles, der leicht unter 10 pg/m? fillt, und des Riickgangs des Jahresmittelwerts von
NO; an der Messstation Freiburg, Chamblioux.

' Der LBI berechnet sich nach der Empfehlung Nr. 27b des Cercl’Air, s. https:/cerclair.ch/empfehlungen
LBI-Stufen: 1: geringe, 2: massige, 3: deutliche, 4: erhebliche, 5: hohe und 6: sehr hohe Schadstoffbelastung



https://iris.who.int/bitstream/handle/10665/345329/9789240034228-eng.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://iris.who.int/bitstream/handle/10665/345329/9789240034228-eng.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://cerclair.ch/empfehlungen

4.1 Feinstaub PM10 — Tagesmittelwerte

Die PM10-Konzentrationen sind von Emissionen (Menge des von den Quellen emittierten Schadstoffs) und den
Wetterbedingungen abhingig. Die hochsten Werte werden in der Regel im Winter beobachtet.

Der Tagesmittelgrenzwert von 50 ug/m? wurde an einer Messstation iiberschritten. Am 30. Mirz 2024 wurde am
Standort "Bulle, Rue de Vevey" ein Wert von 72.1 ug/m? gemessen. Dieses einmalige Ereignis, das wahrscheinlich
mit einer Episode mit Staub aus der Sahara? zusammenhing, hielt nicht lange an. Der Kanton hat aufgrund dieser
Uberschreitung keine Massnahmen ergriffen, dies in Ubereinstimmung mit den Empfehlungen von Cercl’ Air.
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Verlauf des monatlichen maximalen Tagesmittels von PM10 im Jahre 2024

4.2 Stickstoffdioxid NO2 — Tagesmittelwerte (kontinuierlich messende Stationen)

Der Grenzwert fiir das Tagesmittel wurde 2024 an allen Messstandorten eingehalten. Das hochste Tagesmittel
(50.1 pg/m®) wurde am 21. Januar 2024 an der Messstation Freiburg, Chamblioux gemessen.
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2 Trilogie de Paques : foehn, neige et poussiéres sahariennes - MétéoSuisse
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https://www.meteosuisse.admin.ch/portrait/meteosuisse-blog/fr/2024/03/foehnneigesahara.html

4.3 Ozon - Stunden-Mittelwerte und 98-Perzentil

Der Stundenmittelgrenzwert wird schweiz- und europaweit fast iiberall jahrlich einige zehn bis einige hundert Mal
iiberschritten. Fiir 2024 wurden z. B. 37 Uberschreitungen an der Messstation Freiburg, Parc de Pérolles festgestellt.
Diese Zahl ist deutlich tiefer als im Jahr 2023.

Der Friihling und der Beginn des Sommers 2024 waren feucht und sonnenérmer als in den Vorjahren, was die
Ozonbildung nicht begiinstigte. Die Konzentrationen waren daher nicht extrem. Die Immissionsgrenzwerte, d. h. die
monatlichen 98-Perzentile (98 % der gemessenen Konzentrationen liegen unter diesem Wert) sowie die
Stundenmittelwerte, wurden jedoch an allen Messstationen mehrfach {iberschritten.

Die hochsten Konzentrationen sind im Sommer zu beobachten. Die hochsten Werte des 98-Perzentils wurden im
August, ein besonders sonniger Monat im Sommer 2024, gemessen.

03: 98 Perzentil
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Das Ozon entstammt nicht direkten Schadstoffquellen. Es wird erst in der Atmosphére bei intensiver
Sonnenstrahlung durch photochemische Reaktionen aus sogenannten Vorlduferschadstoffen (Stickoxide und fliichtige
organische Verbindungen) gebildet.

In der Nihe der Quellen der Vorlauferschadstoffe (Strassen, Stidte), werden niedrigere O3-Konzentrationen
gemessen als in der weiteren Umgebung. Die Erklarung liegt in der Doppelrolle der Vorlduferschadstoffe, die
einerseits zur Ozonbildung und andererseits zum Abbau von Ozon beitragen:

> Im Bereich der Emissionsquellen der Vorlduferschadstoffe (z. B. Freiburg, Chamblioux) bauen diese Ozon ab.

>  Mit zunehmender Distanz zu den Quellen der Vorlauferschadstoffe nimmt deren Konzentration ab und es wird
somit weniger Ozon abgebaut, weshalb dort — z. B. am lidndlich geprigten Messstandort Payerne — hohere
Ozonkonzentrationen vorkommen.

11



5 Entwicklung der Luftqualitat

5.1 Feinstaub
511 PM10 — Jahresmittelwerte

Die Jahresmittel von Feinstaub PM10 (Teilchen von einem Durchmesser bis 10 Mikrometer) lagen fiir 2024 an den
drei kantonalen Messstationen sowie der Station Payerne unterhalb des Immissionsgrenzwertes von 20 ug/m?. Die
Jahresmittelwerte von Feinstaub PM10 zeigen in den letzten 10 Jahren einen riicklaufigen Trend. Das Wetter,
insbesondere die Inversionsphinomene, sowie die Emissionen beeinflussen den Jahresmittelwert erheblich.

PM10: Jahresmittel
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Verlauf der PM 10-Jahresmittel von 1999 bis 2024
51.2 PM2.5 — Jahresmittelwerte

Bund und Kantone sind ab Juni 2018 angehalten, den noch feineren Anteil der Partikel, den Feinstaub PM2.5
bestehend aus Teilchen von einem Durchmesser bis 2,5 Mikrometer, zu iiberwachen. Das AfU hat mit diesen
Messungen 2016 an der Messstation Bulle, Rue de Vevey begonnen und sie 2018 auf die Messstation Freiburg, Parc
de Pérolles und 2020 auf den Standort Freiburg, Chamblioux ausgeweitet.

Fiir PM2.5 gilt ein Immissionsgrenzwert fiir das Jahresmittel von 10 pg/m?. Im Jahr 2024 wurde dieser Grenzwert
eingehalten. Der Jahresmittelwert von PM2.5 zeigt in den letzten acht Jahren einen schwachen Abwiértstrend.
Wiederholte Temperaturinversionsphdnomene im Winter sowie lange Perioden ohne Niederschlag konnen den
Jahresdurchschnitt der PM2.5-Konzentration beeinflussen.
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PM2.5: Jahresmittel
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5.2 Stickstoffdioxid (NO2) — Jahresmittelwerte

5.2.1 Kontinuierlich messende Stationen

Die Situation bei den Stickoxidkonzentrationen ist mit dem Vorjahr vergleichbar und hat sich stabilisiert. Die

stationsspezifischen Trends scheinen von lokalen Faktoren beeinflusst zu werden, z. B. vom Anstieg oder Riickgang
des Verkehrsaufkommens. Der Grenzwert von 30 pg/m? wird sowohl an den drei kantonalen Messstationen als auch

an der Station in Payerne eingehalten.

NO2: Jahresmittel
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522 Passivsammler

Zusétzlich zu den kontinuierlich messenden Stationen betreibt das AfU mit einem Netz aus Passivsammlern ein
zweites Messnetz zur Uberwachung des Stickstoffdioxids. Anders als die kontinuierlich messenden Stationen
erlauben die Passivsammler eine simultane Messung an einer grossen Zahl von Standorten zu wesentlich tieferen
Kosten. Demgegeniiber konnen keine kurzzeitigen Spitzenwerte erfasst werden. Die Messung mit Passivsammlern
erfolgt mithilfe von Probenahemrohrchen, die mehrere Wochen lang der Luft ausgesetzt sind und nach der
Expositionszeit im Labor analysiert werden. Aufgrund der grossen Unsicherheit der Monatswerte wird diese Methode
nur zur Bestimmung des Jahresdurchschnitts verwendet.

2024 wurde das Stickstoffdioxid an 31 Orten mit dieser Methode gemessen. An gewissen Standorten werden die

Messungen jedes zweite Jahr durchgefiihrt. Die durchschnittlichen Jahreskonzentrationen 2024 sind im Allgemeinen
im Vergleich zu 2023 leicht zuriickgegangen. Der Grenzwert von 30 pg/m?® wurde nicht iiberschritten.

5.2.21 Agglomeration Freiburg

2024 wurde der Immissionsgrenzwert von 30 pg/m? in der Agglomeration Freiburg zum fiinften Mal in Folge seit
Messbeginn vor iiber 30 Jahren an keiner der Messstationen iiberschritten. Der hdchste Wert wurde an der Route de
Chantemerle in Freiburg mit 20.8 pg/m? festgestellt. Die im letzten Jahr verzeichneten Jahresdurchschnittswerte
liegen etwas unter dem Durchschnitt der letzten Jahre.
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Die sogenannte Hintergrundkonzentration, das heisst die weder durch Strassen noch durch Industrieanlagen
dominierte Immissionssituation, liegt unterhalb des Immissionsgrenzwertes in der Agglomeration Freiburg.
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Im Allgemeinen blieben die Konzentrationen in der Agglomeration Bulle und den regionalen Zentren in den letzten
drei Jahren stabil. Der Jahresgrenzwert wurde tiberall eingehalten.

Agglomeration Bulle und regionale Zentren
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5223 Stark befahrene Strassen

2018 wurde das Passivsammler-Messnetz erweitert, um die Belastung von stark befahrenen Strassen besser verfolgen
zu konnen. Ab 2020 werden an den meisten dieser Standorte die Messungen jedes zweite Jahr durchgefiihrt. Im Jahr

2024 wurde der Jahresgrenzwert an allen gemessenen Standorten eingehalten.
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5224 Landliche Gebiete
In landlichen Gebieten, abseits von jeglichen Schadstoffquellen, ist der Jahresgrenzwert deutlich eingehalten.
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In der Tabelle im Anhang sind detaillierte Angaben zu den NO-Passivsammler-Messungen aufgefiihrt wie auch die
Resultate von Standorten, die nicht in die vorgidngigen Grafiken integriert wurden, weil beispielsweise die Messreihe

nach 2009 nicht weitergefiihrt worden ist.
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5.3 Ozon (03)
5.3.1 O3 — Entwicklung des maximalen, monatlichen 98-Perzentils

Die Wetterbedingungen im Sommer sind fiir die Ozonbelastung entscheidend. Der Friihling und der Beginn des
Sommers waren von feuchtem Wetter und geringer Sonneneinstrahlung geprégt, was zu etwas niedrigeren
Ozonwerten als in den Vorjahren im gleichen Zeitraum beigetragen haben konnte. Ein riickldufiger Trend, der auf die
Verringerung der Emissionen von Ozonvorlduferstoffen zuriickzufiihren ist, ist noch nicht eindeutig erkennbar. Es
sind noch mehrere Jahre Beobachtungen erforderlich, um genauere Schlussfolgerungen ziehen zu kdnnen. Betrachtet
man das Maximum der monatlichen 98-Perzentile iiber drei Jahrzehnte, stellt man fest, dass Uberschreitungen der
Ozongrenzwerte ein weiterhin bestehendes Problem sind. So ist eine Begrenzung der Emissionen von
Vorlauferschadstoffen nétig, nicht nur auf regionaler, sondern auch auf nationaler und europdischer Ebene.

03: maximales, monatliches 98 Perzentil
200

180

160 -

140

120

100

80

60

40

maximales, monatliches 98 Perzentil [ug/m3]

20 e Freiburg, Parc de Pérolles s Freiburg, Chamblioux e BUl e, RUE de Vevey

— Payerne, NABEL == == Grenzwert fUr das 98 Perzentil

0 —— 7T T T T T T T T T T T T T 77—
1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024
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5.4 Ammoniak (NH3)

Ammoniak ist wesentlich fiir die Uberdiingung und Versauerung von empfindlichen Okosystemen verantwortlich. Zu
diesen Systemen gehoren u. a. Walder, Hoch- und Flachmoore, artenreiche Naturwiesen und Zwergstrauchheiden.
Ammoniak trigt aber auch zur Bildung von sekundirem Feinstaub bei, welcher negative Auswirkungen auf die
menschliche Gesundheit hat. Ammoniak stammt fast ausschliesslich aus der Landwirtschatft.

Um den Langzeitwirkungen erhohter Ammoniakkonzentrationen Rechnung zu tragen, wurden folgende Grenzwerte
(Critical Levels des UN/ECE? fiir den Jahresmittelwert) festgelegt:

> 1 pg/m? fiir Moose und Flechten;
>  ein Bereich von 2 bis 4 ug/m? fiir hohere Pflanzen (Griser und Wilder).

Das AfU misst das Ammoniak mittels Passivsammlern (s. Kapitel 5.2.2).

Im Vergleich zum Vorjahr nahmen die Ammoniakkonzentrationen leicht ab. Der hochste Wert der Messreihe wurde
erneut in Vuisternens-en-Ogoz gemessen.

3 Kritische Konzentration (Critical Level): Luftschadstoffkonzentration in der Atmosphare, oberhalb derer nach dem heutigen Stand des
Wissens mit schadlichen Auswirkungen auf Rezeptoren wie Menschen, Pflanzen, Okosysteme und Materialien gerechnet werden muss.
UN/ECE: United Nations Economic Commission for Europe.
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Im Falle von Ammoniak werden die Messstandorte stark von den Primédremissionen beeinflusst. Dies konnte die stark
unterschiedlichen Trends in den einzelnen Stationen erkliren. Eine Veréinderung der landwirtschaftlichen Aktivitét
wihrend des Jahres kann somit zu einem Anstieg oder einem Riickgang der Ammoniakkonzentration in der Néhe der
Messstandorte beitragen. An den Messstandorten ist kein klarer langfristiger Trend zu niedrigeren Werten zu
erkennen.

An allen aufgefiihrten Messstandorten liegt das Jahresmittel von Ammoniak im oder iiber dem Bereich des
Grenzwertes fiir Moose und Flechten. Der Wert fiir hohere Pflanzen liegt aber innerhalb der Unsicherheit des
Grenzwertes. Die Ammoniakkonzentrationen blieben in etwa konstant; in den letzten 17 Jahren wurde kein Riickgang
festgestellt. Die Situation im Kanton Freiburg ist ein Spiegelbild der Situation in der Schweiz.

Ammoniak, NH3

Jahresmittel in pg/m3
w

Oberschrot

Vuistemens-en-0goz

Misery Payerne
= = GW flir hthere Pflanzen = == GW fiir hshere Pflanzen
0 - = = = Grenzwert (GW) fiir Moose und Flechten | | | I ® _ Unvollstdndige Messreihe | I | l
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Jahresmittel von Ammoniak. Als Grenzwerte gelten 1 pg/m® fiir empfindliche Okosysteme und ein Bereich von 2 bis
4 png/m? fiir héhere Pflanzen.
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6 Online-Publikation im Internet

6.1 Auf den Internetseiten des Staats Freiburg

Mit Ausnahme der Daten fiir Ammoniak sind alle in diesem Bericht zitierten Resultate auf der Website des Amts fur
Umwelt unter der Adresse https://www.fr.ch/de/energie-landwirtschaft-und-umwelt/luft/luftqualitact verfiigbar. Die
Seiten werden mindestens einmal pro Tag aktualisiert. Sie finden auf dieser Seite:

Aktuelle Situation

> Karte der Luftqualitdt im Kanton Freiburg (stiindlich aktualisiert)
>  Aktuelle Ozon-, Stickstoffdioxid- und Feinstaub PM10-Konzentration
> Ozon, Uberschreitung, Situation in der Schweiz und Prognose

Entwicklung der Luftqualitit der vergangenen 30 Tage

>  Feinstaub

Ozon

Stickstoffdioxid

Uberschreitungen der Ozon- und Stickstoffdioxidwerte seit Jahresbeginn sowie der Feinstaubwerte PM10 seit
1. Juli 2024

vV V. V

Moglichkeit von Suchanfragen

>  Abfrage von historischen Daten fiir O3, NO2, PM10 und PM2.5

6.2 airCHeck

airCHeck ist eine Gratis-Applikation um die Luftqualitit in der Schweiz in Echtzeit abzufragen.
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https://www.fr.ch/de/energie-landwirtschaft-und-umwelt/luft/luftqualitaet
https://www.fr.ch/sommaire/qualite-de-lair?page=1

7 Schlussfolgerung

Das Amt fiir Umwelt iiberwacht die Luftqualitit in den stddtischen und regionalen Zentren und in ldndlichen
Gebieten mittels 3 kontinuierlich messenden Stationen und 31 Passivsammler-Standorten.

Bei Feinstaub PM10 wird der Grenzwert flir das Jahresmittel schon seit mehreren Jahren eingehalten — so auch
dieses Jahr. Die Konzentrationen folgen einem riickldufigen Trend. Bei Feinstaub PM2.5 wurde der Grenzwert fiir
das Jahresmittel an allen Stationen eingehalten. Im Vergleich zu 2023 konnte eine geringe Anzahl von
Inversionswetterlagen zum Riickgang der gemessenen PM-Konzentrationen im Freiburger Stadtgebiet beigetragen
haben.

Das Jahresmittel fiir Stickstoffdioxid lag an allen Messstandorten unter dem Grenzwert. Es ist ein Trend zur
Abnahme der Konzentrationen im Kanton zu beobachten.

Die Ozonkonzentrationen {iberschritten erneut an allen Messstandorten die Grenzwerte. Es ist jedoch anzumerken,
dass der Friihling und der Beginn des Sommers von feuchtem Wetter und geringer Sonneneinstrahlung gepragt
waren, was zu etwas niedrigeren Ozonwerten als in den Vorjahren im gleichen Zeitraum beigetragen haben konnte.
Ozon wird durch die Einwirkung von Sonnenlicht auf die Vorlduferschadstoffe (Stickoxide und fliichtige organische
Verbindungen) erzeugt. Um die Vorlduferschadstoffe zu reduzieren, miissen auch auf internationaler und nationaler
Ebene Massnahmen ergriffen werden.

Der Eintrag von Stickstoff in die Umwelt, insbesondere in Form von Ammoniak, liegt deutlich iiber den kritischen
Eintragsraten fiir Moose und Flechten und innerhalb der Unsicherheit der kritischen Schwelle fiir hohere Pflanzen.
Diese Uberschreitungen betreffen besonders Waldgebiete, die grosse Teile des Kantons bedecken. Die Hauptquelle
ist der landwirtschaftliche Sektor.

Laut Bundesamt fiir Umwelt ist Luftverschmutzung eine nachweisliche Ursache fiir Krankheit und vorzeitige
Todesfille. Sie fiihrt zu rund 12 000 Fillen von akuter Bronchitis bei Kindern und rund 2300 neuen Fallen von
chronischer Bronchitis bei Erwachsenen. Wegen luftschadstoffbedingten Atemwegs- und Herz-Kreislauf-
Erkrankungen werden in der Schweiz jahrlich ca. 14 000 Tage im Spital verbracht All diese Erkrankungen fiithren bei

Erwachsenen zu etwa 3,6 Millionen Tagen mit eingeschrénkter Erwerbstitigkeit, was insgesamt Gesundheitskosten
in Hohe von 7 Milliarden Franken pro Jahr verursacht. Eine fiir das Jahr 2018 aktualisierte Studie des Bundesamts fiir
Raumentwicklung kommt zum Ergebnis, dass wegen der Luftverschmutzung (durch PM10) in der Schweiz jahrlich
rund 2300 Personen vorzeitig sterben; damit gehen 23 600 Lebensjahre verloren.

Um die Auswirkungen auf die Gesundheit besser zu verstehen, hat das Schweizerische Tropen- und Public Health-
Institut (Swiss TPH) mit der Mitfinanzierung der Kantone eine Infografik erstellt, mit der die kurz- oder langfristigen
Auswirkungen von Schadstoffen auf die verschiedenen Organe visualisiert werden konnen (HealthEffects —
swisstph.ch).

Die Luftverschmutzung hat auch auf die Okosysteme negative Auswirkungen: Sie verursacht Ernteausfille sowie
eine Versauerung und Uberdiingung von Béden und Wasserliufen und fiihrt zu Verinderungen der Biodiversitit.

Luftverschmutzung ist nicht Schicksal. Wir alle konnen mit einfachen Massnahmen dazu beitragen, die Qualitit

unserer Luft zu verbessern.
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https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/luft/fachinformationen/auswirkungen-der-luftverschmutzung/auswirkungen-der-luftverschmutzung-auf-die-gesundheit.html
https://www.swisstph.ch/de/projects/ludok/healtheffects
https://www.swisstph.ch/de/projects/ludok/healtheffects
https://www.fr.ch/de/energie-landwirtschaft-und-umwelt/luft/ihr-beitrag-zur-verbesserung-der-luftqualitaet

A1

Detaillierte Entwicklung der Luftqualitat

—
Jahr
1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
PM10 : Jahresmittel (ug/m3)
FRPLPE 19.53 1886 1648 1624 1234 1432 13.09 1314 1422 1322 1162 1180 1331 11.22 9.70)
FR CHAM 2275 2321 2509 20.88 19.31 16.39 1577 1555 16.05 13.25 1340 1482 1274  11.20]
FR WERE 24.00 24.19 22.85
FR BURG 28.17 24.76 31.30 27.02 23.33 23.99 25.13 2291 15.87
BUVEVE 22.92 24.36 17.99 1811 1604 1718 1337 13.27 1314 1305 1265 1208 12.09 1470 1201 10.20
PAYnabel 2060 1980 1930 2110 2530 2000 1980 2310 1930 1870 1770 1630 1710 1490 1550 1180 13.00 11.60 1180 1310 1140 1030 11.00 1198 9.87 9.83]
PM10 : Maximaler Tagesmittelwert (ug/m3)
FR PLPE 88.06 60.58 74.04 6150 5824 5187 4840 7824 4343 4148 3891 67.54 4327 3868  55.30
FR CHAM 7859 89.49 6595 99.32 102.11 64.25 53.26 9399 46.77 4463 7110 4314 4695 61.70|
FR WERE 79.25 73.81 92.74
FR BURG 79.07 60.58 133.91 79.98 80.96 64.50 70.06 77.47 48.61
BUVEVE 71.35 152.86 6893 61.87 7585 69.95 49.04 49.26 6257 4079 4279 3567 7539 53.87 4264 72.10
PAYnabel 65.00 72.00 68.00 71.00 122.00 6400 70.00 150.00 84.00 8.00 60.00 87.00 6400 7400 72.00 56.00 47.00 49.00 65.00 47.00 39.70 4050 62.80 39.70 50.70  33.41j
PM10: Anzahl U i des issi tes (ug/m3)
FRPLPE 10 9 3 5 2 1 0 4 0 0 0 3 0 0 1
FR CHAM 12 18 15 15 14 4 1 6 0 0 3 0 0 1
FR WERE 18 16 18
FR BURG 29 9 43 27 9 14 22 27 0
BUVEVE 16 34 11 5 5 10 0 0 3 0 0 0 4 1 0 2]
PAYnabel 9 12 9 13 21 9 5 29 8 14 4 4 9 7 9 2 0 0 4 0 0 0 3 0 1 0]
id (NO,) : Jah 1 (ug/m3)
FRPLPE 35.94 29.06 28.86 29.98 29.06 25.47 24.03 26.49 28.28 24.95 22.49 19.72 20.33 21.10 20.67 19.09 19.84 20.72 19.48 19.29 18.64 19.41 17.62 18.02 18.42 14.63 16.68 15.90 15.21 14.80 13.26 11.93 11.67 11.26 9.31 9.64]
FR CHAM 40.87 40.77 37.85 35.26 39.00 37.38 38.43 40.69 41.58 38.90 36.89 36.32 35.75 35.54 33.08 25.96 24.85 26.25 22.84 20.72
FR WERE 48.26 41.08 39.84 39.95 36.35 34.50 34.32 37.59 37.39 39.65
FR BURG 56.48 53.16 50.90 45.47 42.90 38.78 37.20 39.34 37.63 34.90 35.83 3178 3135 20.61
BUVEVE 33.89 51.24 37.48 36.04 3717 29.88 3115 32.00 34.19 28.11 25.71 26.54 29.24 24.39 30.08 27.47 25.48 22.96 17.44 18.78 17.51 16.35 14.90]
PAYnabel 22.00 19.80 23.10 19.10 18.60 16.90 17.40 19.50 18.80 17.90 17.20 16.40 14.10 14.70 16.90 14.40 15.30 16.60 13.80 14.30 15.20 15.30 15.00 13.50 14.20 12.40 13.90 13.50 12.70 12.20 11.60 10.00 9.50 10.22 8.60 8.23
i id (NO2) : Maxi T: t (ug/m3)
FRPLPE 81.12 65.52 81.33 81.53 72.11 62.63 61.20 72.32 86.36 72.19 55.14 68.90 47.13 52.74 65.94 54.14 51.51 76.39 63.61 60.65 85.26 71.98 54.98 63.56 56.86 45.17 56.26 50.46 66.12 47.47 41.66 36.92 37.22 35.87 28.94 30.81
FR CHAM 75.93 92.15 81.15 62.71 85.24 81.39 74.59 94.59 124.43 89.12 105.17 90.41 96.05 100.04 74.34 63.42 56.92 64.02 60.39 50.06
FR WERE 97.55 67.97 81.81 73.04 75.68 59.52 77.81 74.70 80.89
FR BURG 99.88 91.24 75.05 76.05 66.12 58.19 77.78 70.56 59.12 75.31 58.50 66.41 57.44
BUVEVE 94.78 62.15 78.27 80.34 65.72 70.12 71.34 83.14 55.22 68.76 73.08 53.30 61.07 89.62 60.97 48.61 45.11 44.36 45.89 43.76 41.61f
PAYnabel 67.00 5500 74.00 8800 52.00 61.00 49.00 48.00 63.00 56.00 51.00 5400 40.00 4800 54.00 46.00 4300 78.00 43.00 46,00 57.00 53.00 41.00 59.00 49.00 41.00 43.00 46.00 53.00 37.00 34.00 39.80 3040 33.28 27.74  23.99
Ozon (03) : Maximaler Tagesmittelwert (ug/m3)
FRPLPE 177.44 176.31 18451 154.46 181.67 169.13 176.76 160.32 158.23 17894 15538 157.21 155.21 17227 199.90 165.20 173.92 166.80 157.07 149.87 167.28 175.08 146.43 160.01 155.58 143.93 174.10 152.97 151.29 168.52 172.63 14503 139.78 154.67 140.53 134.95|
FR CHAM 161.28 133.72 130.71 153.22 186.29 162.28 139.54 137.48 155.16 168.98 143.83 126.93 109.01 106.14 167.99 131.02 126.80 143.60 135.97 124.15|
FR WERE 128.21 142.06 131.77 161.53 125.64 144.18 151.58 156.52 134.65
FR BURG 140.45 177.36 145.85 132.22 135.35 128.71 145.85 146.27
BUVEVE 131.79 135.71 132.90 138.57 128.72 153.74 158.80 168.34 139.81 149.52 144.92 129.35 12231 136,57 15888 14820 128.92 130.92 147.19 13800 121.22]
PAYnabel 251.00 196.00 206.00 182.00 180.00 180.00 188.00 179.00 166.00 202.00 163.00 179.00 175.00 176.00 219.00 180.00 184.00 180.00 176.00 154.00 165.00 188.00 159.00 168.00 158.00 151.00 175.00 165.00 160.00 174.00 180.90 152.00 146.00 164.08 149.69 141.92]
0Ozon (03) : Anzahl U i des stiindli issi tes
FRPLPE 117 324 154 163 101 237 541 122 198 275 100 103 98 241 171 91 213 56 336 113 106 280 180 122 56 193 210 37]
FR CHAM 247 56 20 27 21 124 28 4 0 0 161 16 8 80 89 4
FR WERE 24 42 73 16
FR BURG 42 104 27 5 3 13 46 157
BUVEVE 43 63 114 73 50 69 15 1 9 40 61 14 24 115 51 3|
PAYnabel 525 521 452 401 241 354 398 350 287 422 304 334 353 342 790 305 336 391 233 188 230 336 272 178 298 147 389 143 155 412 253 171 114 236 276 62}
Ozon (03) : Héchster Wert des 98-Perzentils (ug/m3)
FRPLPE 153.85 164.51 149.54 14441 149.92 15126 153.03 134.35 135.75 162.08 13527 141.32 137.22 15456 172.60 148.05 148.39 153.17 132.24 136.24 130.22 156.89 137.00 13553 145.66 130.40 154.72 138.15 129.01 149.15 14494 12697 127.06 138.01 13557 123.1§]
FR CHAM 137.54 107.73 119.55 133.05 166.85 129.97 120.61 123.82 117.18 146.70 121.04 112.72 97.55 96.69 149.44 11822 11814 129.01 12846 113.71f
FR WERE 109.74 118.23 112.75 139.90 117.85 124.36 125.60 127.79 118.70
FR BURG 125.08 151.93 116.21 110.99 105.92 118.02 131.22 137.75
BUVEVE 96.00 116.01 106.47 115.81 117.95 129.36 125.00 13850 127.55 12631 133.39 120.84 99.05 11462 127.78 12845 11538 120.87 13429 129.75 111.99
PAYnabel 168.00 176.00 166.00 166.00 146.00 152.00 171.00 143.00 153.00 171.00 149.00 153.00 159.00 159.00 186.00 161.00 157.00 169.00 142.00 146.00 140.00 171.00 147.00 138.00 149.00 136.00 158.00 142.00 142.00 159.00 151.00 129.30 135.21 141.82 141.53 129.38
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A2 Detaillierte NO;-Passivsammler-Resultate

—
Gemeinde Ortschaft Ztrasse, N x ) ¥y . Hohe @. ﬂim!eri&l___________ﬂeslmierﬂl@_[ugﬂ __________ _I
rtsbezeichnung Koordinate Koordinate M.[M] stangort Verkehr Bebauung 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Avry Rosé Rte de Rosé 50 2571145 1181364 667 3 B b
Belfaux Belfaux Rte du Centre 1 2574772 1185 639 588 3 B b
Bulle Bulle Grand-Rue 2570790 1163 105 769 2 B c
Bulle Bulle Rue de la Condémine 2570 986 1163 242 755 2 B c
Bulle Bulle Rue de Vevey 2570 696 1162923 769 2 B c
Bulle LaTour-de-Tréme Rue de 'Ancien Comté 37 2571395 1162 055 744 2 C c
Bulle Bulle H 189 Planchy 2569 704 1164 019 775 2 B b
Bulle Bulle H 189 Pala 2569 923 1162 882 785 2 B b
Chatel-St-Denis Chatel-St-Denis Grand-Rue 41 2558 805 1153 090 815 2 B d
Courtepin Courtepin Rte de Fribourg 2576 129 1189 830 570 3 B b
Diidingen Diidingen Hauptstrasse 30 2581024 1188 622 585 2 B c
Estavayer-le-Lac Estavayer-le-Lac P des Bastians 2554 840 1188 780 448 2 B c
Fribourg Fribourg Av. du Midi 2577 855 1183 350 631 1 B c
Fribourg Fribourg Pi. de la Gare 2578104 1183 607 625 1 B c
Fribourg Fribourg Rte Albert-Gockel 2578317 1182 594 640 5 B c
Fribourg Fribourg Rte de Villars 2577372 1183312 659 1 [} c
Fribourg Fribourg Route de Chantemerle 2577125 1184 540 645 2 C b
Fribourg Fribourg Rue du Pont-Suspendu 2579 060 1183 889 580 1 Cc d
Fribourg Fribourg Rue Joseph-Piller 2578376 1184 006 630 1 B c
Fribourg Fribourg Parc de Pérolles 2578181 1182 940 620 5 B b
Fribourg Fribourg Rue des Chanoines 2 2579 039 1183907 584 5 A d
Fribourg Fribourg Rte du Jura 12b 2577736 1184 297 642 1 B c
Givisiez Givisiez Rte d'Alcantara 2576 306 1184 275 655 2 C b
Givisiez Givisiez Rte de Belfaux 2576 430 1184916 627 2 B b
Granges-Paccot Granges-Paccot Rte de Morat 2578195 1185 480 600 2 B b
Kerzers Kerzers Burgstatt 2581503 1202 684 450 2 B c
Marly Marly Rte de Fribourg 15 2578 034 1181049 632 2 B b
Marly Marly Rte de Chésalles 2578 502 1180 179 607 6 A b
Matran Matran Rte de Neyruz 2573206 1181 149 625 3 C c
Misery-Courtion Cormérod Au lieu dit Corterin 2573287 1190 186 590 7 A a
Misery-Courtion Misery Le Haut du Mont 2571914 1189 481 607 7 A a
Murten Murten Hauptgasse 53-55 2575597 1197 599 453 2 B d
Neyruz Neyruz Rte des Puits 2571603 1179 809 691 3 B b
Prez-vers-Noréaz Prez-vers-Noréaz Rte de Fribourg 50 2567 888 1181699 629 3 B b
Riaz Riaz Rue de la Gruyére 18 2571072 1165 158 733 3 B b
Romont Romont Grand-Rue 2560 157 1171798 755 2 B c
Romont Romont Av. de la Gare 2559 791 1171548 709 2 B b
Villars-sur-Glane Villars-sur-Glane Cormanon-Centre 2576 731 1182484 685 2 B b
Villars-sur-Glane Villars-sur-Glane Rte de Cormanon 2577 002 1182421 677 2 B c
Villars-sur-Glane Villars-sur-Glane Rte de Villars-Vert 4 2576373 1183 137 700 6 A b
Vuister 0Ogoz Vuister Ogoz Au lieu dit Le Chapy 2569 708 1173 324 850 7 A a
Wiinnewil-Flamatt Flamatt Bernstrasse 2 2590 521 1193 133 533 3 B b
Wiinnew il-Flamatt Flamatt Bernstrasse 9 2590 385 1193214 532 3 B b

22



A3 Erklarungen zur Standortklassifikation

Die Klassifikation folgt den Empfehlungen «Immissionsmessung von Luftfremdstoffen» vom 1. Januar 2004 vom
Bundesamt fiir Umwelt (2. aktualisierte Auflage 2021).

Standorttypen

Umgebung der Station Einwohnerzahl
U Stadtisches Gebiet (Urban) > 50 000
S Kleinstadtisches oder vorstadtisches Gebiet (Suburban) 5000 — 25 0000
R Landliches Gebiet (Rural) 0 — 5000

Haupt-Emissionsquellen

T  Verkehr (Trafic)
I Industrie (Industry)
B  Hintergrund (Background)

Zusatzliche Informationen zur Station

Die Verkehrsbelastung und die Bebauung beim Messstandort werden zusétzlich in folgende Klassen eingeteilt:

Verkehrsbelastung DTV (durchschnittlicher
taglicher Verkehr)

A sehr gering <3000

B gering 3001 - 10 000
C mittel 10 001 — 20 000
D hoch 20 001 — 50 000
E sehr hoch > 50 000

Beschreibung der lokalen
Ausbreitungssituation

Strassenschlucht
einseitig offen
offen

erhoht
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