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Unsere Umwelt ist unsere Lebensgrundlage. Ene intakte Umwelt ist zu-

dem ein wesentliches Qualitdtsmerkmal des Lebens- und Wirtschafts-
raums Zirich. Schutz und Erhaltung der natlrlichen Lebensgrundlagen
gehéren deshalb zu den zukunftsweisenden Aufgabenstellungen des
Kantons Zirich.

Mit dem vorliegenden dritten Umweltbericht kommt der Kanton wieder-
um dem Auftrag nach, die Offentlichkeit iiber den Zustand der Umwelt
zu informieren. Der Bericht bringt dabei ganz besonders die grosse
Herausforderung zum Ausdruck, prosperierendes Wirtschaftszentrum
und hohe Umweltqualitat zu vereinen. Dank grossen Anstrengungen von
Privaten, Wirtschaft und &ffentlicher Hand gelingt dies in vielen Berei-
chen. Insbesondere bei der Luft- und der Gewdsserqualitdt konnten in
den vergangenen Jahrzehnten grosse Erfolge erzielt werden. In anderen
Bereichen ist die Entkoppelung von wirtschaftlichen und gesellschaft-
lichen Entwicklungen einerseits und Ressourcenverbrauch bzw. Umwelt-
belastung anderseits noch nicht im gewlinschten Masse gelungen. Vor
allem die weiter wachsende Mobilitét stellt eine grosse Herausforderung
dar. Dasselbe gilt fir den zunehmenden Nutzungsdruck auf die Land-
schaft. Dieser flhrt unter anderem dazu, dass nach wie vor Handlungs-
bedarf punkto Erhaltung der Artenvielfalt besteht.

Es bedarf weiterer Anstrengungen, um einerseits die erreichte Umwelt-
qualitat zu sichern und anderseits die Umweltsituation mit der wirtschaft-
lichen und gesellschaftlichen Entwicklung in nachhaltiger Weise in En-
klang zu bringen. Der Umweltbericht des Kantons Zirich, der nebst dem
Umweltzustand auch die ékologischen Handlungsfelder aufzeigt, bildet
dafiir eine wichtige Grundlage. Allen, die mit grossem interdisziplindrem
Engagement und mit viel persénlichem Ensatz an seiner Erarbeitung
beteiligt waren, danke ich herzlich.

— Y

Regierungsrétin Dorothée Ferz, Baudirektorin
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Der dritte Umweltbericht des Kantons Ziirich
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Der Umweltbericht 2000 (Berichtsperiode 1996-1999) setzt die Reihe der bereits erschiene-
nen Berichte von 1992 und 1996 fort. Wie seine Vorgénger bietet er eine Ubersicht (iber den
Zustand und die Verdnderungen der Umwelt im Kanton Ziirich. Im Vergleich zu den Berichten
von 1992 und 1996 erscheint der Umweltbericht 2000 in geraffter Form. Das grdssere gene-
relle Wissen im Umweltschutz sowie die verbreitete Nutzung des Internets erlauben es, sich im
vorliegenden Bericht auf die Kernaspekte des Umweltzustandes zu konzentrieren. Die
Publikation von Daten konnte reduziert werden. Ausfiihrlichere Informationen sind iber das
Internet bei den Amtern und Fachstellen und auch iiber die Homepage der Koordinationsstelle
fur Umweltschutz abrufbar (http://www.umweltschutz.zh.ch)'.

Mit dem dritten Umweltbericht ist es méglich, Verdnderungen des Umweltzustandesin einem
zunehmend langeren Zeitraum zu betrachten. Enschrdnkungen ergeben sich jedoch weiter-
hin dadurch, dass negative Entwicklungen oder positive Auswirkungen von Massnahmen
haufig erst nach einer lAngeren Zeitperiode erkennbar werden.

Die bisherigen Anstrengungen im Umweltschutz haben gute Erfolge gebracht. Gleichzeitig
haben sich die Rahmenbedingungen zum Teil verdndert. Dies hat zur Folge, dass die Auf-
gabenstellungen sowie der Handlungsbedarf im Umweltschutz immer wieder Gberprift und
bei Bedarf neu ausgerichtet werden mussen. In der nachfolgenden Zusammenfassung des
Umweltberichtes 2000 ist der prioritdre Handlungsbedarf fir jeden Umweltbereich ausge-
wiesen und durch eine rot hinterlegte Rache hervorgehoben.

Lebens- und Wirtschaftsraum Kanton Ziirich

Der mit dem Umweltbericht erfasste Kanton Zirich reicht vom Rhein im Norden bis zu den
Voralpen im Siden und ist topographisch &usserst vielfaltig. Dicht Uberbaute stadtische
Regionen stehen darin im Kontrast zu weitgehend land- und forstwirtschaftlich genutzten
Gebieten, die gleichzeitig attraktive Erholungsgebiete darstellen. Der Ballungsraum Ziirich,
im dicht besiedelten Herzen Europas, nimmt nicht nur kantonal, sondern auch national
eine tragende Rolle ein. Sein Einflussbereich reicht weit Uber die Kantonsgrenzen hinaus.
Es bestehen zum Beispiel intensive Pendlerbeziehungen mit den Nachbarkantonen, aber
auch entfernteren Gebieten. Die politischen Grenzen stimmen immer weniger mit den
funktionalen Grenzen des Grossraums Zirich Uberein.

Uber ein vielféltiges Verkehrssystem ist Ziirich regional, national und international stark
vernetzt. Speziell die Wachstumsregion «Ziirich-Nord» — im Enflussbereich des Ziircher
Stadtzentrums sowie des Aughafens — weist eine ausserordentliche und unvergleichliche
Dynamik auf.

Obwohl die 1729 Quadratkilometer des Kantons Zirich nur gut 4 % der schweizerischen
Landesflache ausmachen, leben hier Gber 16 % der Wohnbevdlkerung der Schweiz. Mit
einer Bevdlkerungsdichte von Gber 690 Personen pro Quadratkilometer ist Zirich — mit
Ausnahme der Stadtkantone Basel und Genf — der dichtest besiedelte Kanton der
Schweiz. Seine wirtschaftliche Bedeutung ist in der zweiten Halfte der Neunzigerjahre wei-
ter gestiegen. Im verhéltnismassig kleinen Gebiet des Kantons Ziirich befindet sich inzwi-
schen Uber ein Rinftel aller Arbeitsplatze, und es wird mehr als ein Finftel des gesamten
Volkseinkommens erarbeitet.

1 Weitere Internet-Adressen der kantonalen Umweltschutzverwaltung finden sich auf Seite 111
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Handlungsbedarf

Synthese / Zusammenfassung

Umw eltschutz bleibt Daueraufgabe

Obwohl der Umweltschutz in den Neunzigerjahren eher aus den Schlagzeilen verschwunden
ist, hat sich das Interesse der Bevolkerung am Schutz der Umwelt auf einem hohen Niveau
erhalten. Dies verdeutlicht die Studie «UNIVOX-Umwelt 1999» des GfS-Forschungsinstitutsin
Zirich. Die Mehrheit der Bevolkerung ist der Ansicht, dass der Umweltschutz im staatlichen
Handeln eine noch grdssere Bedeutung haben sollte. Die Umfrage zeigt, dass das Vertrauen
in die Behérden beziiglich Vollzug des Umweltschutzes zugenommen hat. Uber ein Drittel der
befragten Blrgerinnen und Birger z&hlten die kommunalen, kantonalen und eidgendssi-
schen Beh6rden zu den vertrauenswlrdigsten umweltpolitischen Akteuren. Bemerkenswert
ist, dass die Behdrden gegeniber den Umweltorganisationen, die traditionell die héchste
Glaubw Urdigkeit geniessen, Boden gut gemacht haben. Allerdings zeigt sich auch hier, dass
Erreichtes wieder preisgegeben wird, wenn die Kontinuitat (sowohl in der direkten Tatigkeit
far den Umweltschutz wie auch in der Information dartber) fehlt.

- Die Kontinuitat in der Offentlichkeitsarbeit ist sicherzustellen (Art. 6 USG).

Dynamische Wirtschaft

Angesichts der Bedeutung der Wirtschaft im Raum Zirich ist deren Entwicklung von hoher
Relevanz flir den Zustand der Umwelt. Erneut war die Berichtsperiode von markanten Veran-
derungen des wirtschaftlichen Umfeldes gepragt. Herrschte zu Beginn der Berichtsperiode bis
1998 noch eine abgeschwéchte rezessive Stimmung, so setzte 1999 ein markanter wirt-
schaftlicher Aufschwung ein. Mit ihm verbunden ist eine starke Zunahme der Erwerbstétigkeit
in den letzten zwei Jahren, aber auch eine wachsende Nachfrage nach Mobilitdts- und
Rachenressourcen. Das Mitte der Neunzigerjahre vorhandene Uberangebot an Fléchen fiir
Gewerbe- und Bironutzungen ist nicht mehr vorhanden. Es hat einer starken Bautétigkeit
Platz gemacht, die sich auch in einer ausserordentlichen Zunahme von Bauaushub und
Bauabfall bemerkbar macht.

Beschleunigter Wandel der Wirtschaftsstruktur

Weiter verstarkt hat sich die Verschiebung der wirtschaftlichen Tatigkeit von der produzie-
renden Industrie hin zu den Dienstleistungsbetrieben. Zwischen 1985 und 1998 verringerte
sich der Anteil von Industrie und Gewerbe an der Gesamtzahl aller Beschéftigten von 32 %
auf 23 % . Die FAnanzdienstleistungen erbringen heute 25 % der Wertschépfung im Kanton,
zusammen mit den Geschéftsdienstleistungen 35 % . Zwischen 1995 und 1999 lag das
Wertschépfungswachstum des Zircher Fnanzsektors Gber demjenigen von Greater London.
Zu den Wachstumsbranchen zahlen im Weiteren insbesondere Kommunikation, Dienstleis-
tungen fir Unternehmen, Entsorgung, Informatik, Verkehr und Biotechnologie. Es sind vor
allem Klein- und Kleinstbetriebe, welche zur Dynamik beitragen. Verbunden mit dieser Struk-
turdnderung ist eine Verlagerung der Umweltbelastungen: Abnahme im Bereich Industrie und
Gewerbe, Zunahme bei Mobilitat, Konsum und Freizeit.

Neue Technologien

Immer rascher halten neue Technologien Einzug in den Alltag. Beispiele daflr waren in jling-
ster Zeit das Internet und die Mobilkommunikation. In n&chster Zukunft werden Bio- und
Gentechnologie an Bedeutung gewinnen. Vorsorglicher Umweltschutz ist in derartigen
Bereichen schwierig zu realisieren: Zum einen sind mit neuen Technologien stets auch
Effizienzsteigerungen verbunden, im Falle der Biotechnologie zum Teil mit einem Faktor Gber
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10°000; zum anderen kénnen allfallige negative Auswirkungen auf Gesundheit und Umwelt
—vor allem was die Langzeiteffekte betrifft — in der Regel im Voraus nicht abgeschéatzt wer-
den. Trotzdem oder gerade deshalb werden die Umweltrisiken von der Bevdlkerung ausge-
pragt wahrgenommen; dies ohne dass die Wissenschaft auf alle auftretenden Fragen mit
gesicherten Erkenntnissen antworten kénnte.

Dennoch ist praktikable Vorsorge mdglich. Dies zeigt der Bereich der nichtionisierenden
Strahlung: Nur wenige Monate nach der Erteilung von Mobilfunklizenzen erliess der
Bundesrat eine Schutzverordnung gegen Hektrosmog. Diese enthalt Vorschriften, die welt-
weit zu den griffigsten gehdren und von allen Seiten respektiert werden. Von den derzeit rund
15’000 Mobilfunkantennen, die im Kanton Zirich an fast 1000 Standorten montiert sind,
erreichen schatzungsweise 10 % den Anlagegrenzwert, der Rest unterschreitet ihn deutlich.

» Die Belastung durch nichtionisierende Strahlung ist zu ermitteln, periodisch zu aktua-
lisieren und der Bevilkerung in geeigneter Weise bekannt zu geben.

+ Die Entwicklungen der Bio- und Gentechnologie sind genau zu verfolgen und ihre
Risiken und Chancen im Sinne des Vorsorgeprinzips kontinuierlich zu bewerten.

Anhaltender Bodenverbrauch

Der fortschreitende Verbrauch an Boden fiir die Sedlungsentwicklung hélt an. Gesamt-
schweizerisch betrégt er weiterhin rund einen Quadratmeter pro Sekunde. Im Kanton Ziirich
hat die Sedlungsflache zwischen 1983 und 1995 um 8,5 % zugenommen. Damit sind 2’800
Hektaren Kulturland verbraucht worden, was einer Réache dreimal so gross wie der Greifensee
entspricht. Dabei hat die Siedlungsdynamik in zunehmendem Masse die landlichen Regionen
erfasst.

+ Die Bauzonenbeanspruchung (liberbaute Bauzone pro Enwohner bzw. Beschéftig-
ten) ist durch bessere Nutzung der vorhandenen Reserven in den bereits Uberbauten
Bauzonen zu stabilisieren und langerfristig zu verringern («Sedlungsentwicklung
nach innen»).

* Um den Bodenverbrauch zu senken, sollen neue Bauzonen nur bei Kompensation in
derselben oder in einer anderen Gemeinde zugelassen werden; Mehrfachnutzungen
sind zu férdern (z. B. Uberdeckung von Verkehrsanlagen).

» Die verschiedenartigen Funktionen von Siedlung und Landschaft sind insbesondere in
Gebieten mit starkem Nutzungsdruck und oft gegenlaufigen Nutzungsinteressen zu
gew ahrleisten.

Agrarreform bringt 6kologische Fortschritte

Seit Beginn der Neunzigerjahre erfahrt die Landwirtschaft eine wesentliche Neuausrichtung.
Mit der Agrarreform wurde die bisher vorwiegend auf Versorgungssicherheit ausgerichtete
Agrarpolitik mit weiteren Zielen ergénzt. Der Bund hat Rahmenbedingungen geschaffen, die
esder Landwirtschaft ermdglichen, auf dem Schweizer Markt konkurrenzféhig zu bleiben. Die
friheren Preis- und Abnahmegarantien wurden durch Direktzahlungen ersetzt. Rir deren
Bezug sind seit mehreren Jahren zwingend 6kologische Leistungen zu erbringen (6kolo-
gischer Leistungsnachweis). Gefordert ist eine standortgerechte Bewirtschaftung, die unter
anderem mit einem optimierten Einsatz von Diinger und Pflanzenbehandlungsmitteln aus-
kommt und einen angemessenen Anteil der Betriebsflache als ékologische Ausgleichsflache
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bereitstellt. Diese Massnahmen sollen den Stoffeintrag in die Umwelt verringern und zur
Vielfalt an Lebensrdumen im Landwirtschaftsgebiet beitragen. Seit Beginn der Extensivie-
rungsprogramme ist der Einsatz von Handelsdlinger um schatzungsweise einen Drittel, jener
von Pflanzenschutzmitteln um einen Viertel gesunken. Die Viehbestédnde sind in den Neun-
zigerjahren generell und zum Teil massiv abgebaut worden.

+ Die 6kologischen Massnahmen werden vom Bund weiterentwickelt. Der Kanton sorgt
fur deren sachgemasse Umsetzung und Kontrolle.

« Der Kanton nimmt die Angebote des Bundes nach Md&glichkeit in Anspruch und
untersttzt die Umsetzung von Optimierungsprogrammen, z. B.:
— Senkung des Nitrat- resp. Phosphatgehaltes im Grund- und Oberflachenwasser im
Rahmen von gebietsbezogenen Projekten (Art. 62a Gew asserschutzgesetz).
— Forderung und Erhaltung der natlrlichen Artenvielfalt mit &kologischen Aus-
gleichsflachen von besonderer biologischer Qualitdt (Oko-Qualitatsverordnung).

Anhaltende Mobilitat

Spurbar entwickelt hat sich die Mobilitdt: Ende der Neunzigerjahre hat sich die Verkehrs-
zunahme erheblich verstarkt, nachdem sie auch in den wirtschaftlich schwécheren Jahren
kaum nachgelassen hatte. Auf den wichtigsten Autobahnstrecken sind innert vier Jahren
Zunahmen von 15-25 % zu verzeichnen. Die steigende Bedeutung der Agglomeration sowie
der wachsende Anteil des Freizeitverkehrs bewirken eine Verlagerung der Mobilitédtsnachfrage
in RAume und Zeitperioden, die mit dem &ffentlichen Verkehr bis heute nur begrenzt erschlos-
sen sind — Aspekte, die von der Verkehrspolitik bisher nur am Rande behandelt wurden.

Vom neuen Mobilitédtsverhalten ebenfalls beeinflusst ist der Hugverkehr. Dieser verzeichnete
innert finf Jahren ein Wachstum von 33 %, dreimal so viel wie in der ersten Halfte der
Neunzigerjahre. Der zur Zeit laufende Ausbau des Rughafens und die Funktion als Hub wer-
den diesem Wachstum weitere Dynamik verleihen. Die 5. Ausbauetappe des Aughafens er-
maoglicht theoretisch eine Steigerung von heute 320’000 auf rund 420’000 Hugbewegungen.
Méglicherweise einschrankend wirken sich die allenfalls kiinftig reduzierten Uberflugsrechte
Uber Siddeutschland und der vom Bundesgericht verfiigte Stickoxid-Emissionsplafond aus.
Das Wachstum des Hugverkehrs und die LArmvorschriften werden auch die kinftige
Entwicklung des Siedlungsgebietes sowie des landseitigen Verkehrs beeinflussen.

« Die Wettbewerbsposition des éffentlichen Verkehrsist zu stéarken. Wegen seiner spe-
zifischen Leistungsfahigkeit ist dem 6ffentlichen Verkehr im Rahmen der Verhélt-
nismassigkeit grundsatzlich Prioritét einzurdumen.

« Der o6ffentliche Verkehr soll vom kinftigen Verkehrszuwachs mindestens die Hélfte
Ubernehmen.

* In dichtbesiedelten RAumen und auf kurzen Distanzen ist der nicht motorisierte Ver-
kehr zu fordern.

» Enkaufs- und Freizeitzentren mit hohem Verkehrsaufkommen sind in Gebieten zu
konzentrieren, die ausreichend mit 6ffentlichem Verkehr erschlossen sind. Wachs-
tumsgebiete sind mit dem 6ffentlichen Verkehr besser zu erschliessen.

» Die Verkehrsplanung hat sich verstérkt mit dem Freizeit- und Enkaufsverkehr ausein-
anderzusetzen.

+ FBEweiterungen des Ubergeordneten Strassennetzes sind mit flankierenden Mass-
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nahmen zur Entlastung der Siedlungsgebiete zu kombinieren. Der Verkehrsfluss des
strassengebundenen 6ffentlichen Verkehrs ist sicherzustellen.

+ Die Méglichkeiten des Hochgeschwindigkeits-Bahnverkehrs als Alternative zum
Hugverkehr nach européischen Destinationen sind vermehrt zu nutzen und auszu-
bauen.

« Der Guterverkehr auf der Schiene, insbesondere beim Verkehr iber grosse Distanzen
und beim Transport von Massen- und Gefahrengutern, ist zu férdern.

Zunahme des Energieverbrauchs

Die wieder wachsende Wirtschaft hat splirbare Auswirkungen auf den Ressourcenverbrauch.
Sowohl der Energieverbrauch wie auch das Abfallaufkommen sind vor allem in den beiden
letzten Jahren der Berichtsperiode wieder deutlich gestiegen. Allerdings haben beim Ener-
gieverbrauch die Zuwachsraten abgenommen, und im Geb&audebereich ist der spezifische
Warmebedarf gesunken. Ene deutliche Entkoppelung des Energieverbrauchs vom Wirt-
schaftsverlauf l&sst sich jedoch nicht ausmachen. Das Resultat der eidgendssischen Volksab-
stimmung vom 24. September 2000 — sowohl die Energieabgabe wie die Forderabgabe wur-
den im Kanton Zirich knapp angenommen — deuten aber darauf hin, dass die Bevdlkerung
diese Thematik heute deutlicher wahrnimmt. Rund die Hélfte der in der Schweiz nach dem
MINERGIE-Standard zertifizierten Gebaude befindet sich zudem im Kanton Zirich.

« Um die Ziele des Programms EnergieSchweiz sowie die CO2-Ziele des Bundes zu errei-
chen, ist der Verbrauch fossiler Energien unter Berlcksichtigung der Versor-
gungssicherheit und Wirtschaftlichkeit zu senken.

« Damit im Gebaudebereich die Energie mdglichst rationell genutzt wird, ist fir
Gebéaudeerneuerungen und Neubauten die vermehrte Anwendung des MINERGIE-
Standards anzustreben.

« Die Anstrengungen des Bundes fiir die rationellere Energienutzung in den ihm zuge-
wiesenen Handlungsbereichen «Verkehr» und «Gerdte» sind nach Mdglichkeit zu
untersttzen.

« Zur Substitution nicht erneuerbarer Energien ist eine erhdhte Nutzung der wirtschaft-
lichsten erneuerbaren Energien (z. B. Holz) und von Abwarmequellen anzustreben.

Zunahme des Abfallvolumens

Die Zunahme des Abfallvolumens ist hauptsachlich auf die erhéhte Bautatigkeit zuriickzu-
fuhren. Sowohl bei den Haushalten wie bei Industrie und Gewerbe sind dagegen abfall-
vermindernde und -vermeidende Entwicklungen zu beobachten; dies unter anderem als Folge
der Enfihrung der Sackgebihr. Knapp die Halfte der Sedlungsabfélle kann heute dem
Recycling zugefiihrt werden. Sonderabfélle aus produzierenden Betrieben haben zwischen
1994 und 1997 um die Halfte abgenommen. Dies hangt zum einen mit der wirtschaftlichen
Entwicklung und mit Strukturénderungen zusammen, ist aber ebenso auf Massnahmen in
den Betrieben zuriickzufiihren.
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@ « Den Stofffllissen der Bauwirtschaft ist hohe Bedeutung beizumessen. Das Stoffmana-
gement, insbesondere mit Aushubmaterial, ist zu verbessern. Das Bew usstsein fiir den
haushéalterischen Umgang mit Baustoffen sowie zur Verminderung von Boden-

verschiebungen ist zu férdern.

+ Die Verwendung von Recycling-Baustoffen ist zu férdern.

« Bei den Sedlungsabféllen ist die mittels Separatsammlungen erzielte Recyclingquote
mindestens zu halten. Die Marktchancen der gesammelten Stoffe sind zu verbessern.

Belastete Standorte werden saniert

Der Grossraum Zirich gilt als attraktiver Wirtschaftsstandort. Die aktuell gute Konjunkturlage
férdert die Nachfrage nach grossen Baulandflachen an strategisch guten Lagen. Im Sinne der
Leitlinien der kantonalen Richtplanung sind die Voraussetzungen dafiir zu schaffen, dass die
in bereits Uberbauten Industriezonen vorhandenen Potenziale genutzt werden kénnen. Das
bedeutet u.a., dass auf Arealen, die wegen friiherer industrieller Tatigkeiten im Untergrund
durch Abfélle belastet sind, geeignete Massnahmen getroffen werden, damit sie einer neuen
Nutzung zugefiihrt werden kdnnen. Dieses sogenannte Rachenrecycling kommt dann zum
Tragen, wenn mit der Umnutzung Mehrwerte geschaffen werden.

Bis heute sind durch ein derartiges Aachenrecycling bereits 100 Hektaren einer Umnutzung
zugefliihrt worden; bei 70 Hektaren wird die Umnutzung realisiert und fiir 170 Hektaren steht
die Umnutzung in verschiedenen Phasen der Planung.

» Als Grundlage flr eine neue Nutzung belasteter Areale ist der «Kataster der belaste-
ten Standorte» so zu erstellen, dass er gleichermassen den Interessen der Umwelt wie
den Anspriichen der Grundeigentiimer gentigt.

+ Essind Information tber die mégliche Wertsch6pfung bei der Sanierung von belaste-
ten Standorten im Rahmen von Bauvorhaben bereitzustellen.

Abnehmender Wasserverbrauch

Weiter zurlickgegangen ist der Wasserverbrauch. Hier kommen nebst der Deindustrialisierung
des Kantons die zahlreichen Sparanstrengungen auf verschiedenen Bbenen zum Tragen.

@ + Die Bemiihungen zum Wassersparen sind aufrecht zu erhalten.

Veranderte Lirmbelastung

Entsprechend der Mobilitatsentwicklung haben sich die Strassenldrmbelastungen im Kanton
verandert: Im ndérdlichen Kantonsgebiet ergaben sich auf dem Staatsstrassennetz dank der
neu erdffneten A 4 Larmentlastungen. Auf dem Staatsstrassennetz im librigen Kantonsgebiet
sind im Vergleich zum Autobahnnetz im allgemeinen nur geringe Verkehrszunahmen und
damit keine grundlegenden Veradnderungen bei der Larmsituation zu beobachten. Auf ein-
zelnen Abschnitten des Hauptstrassennetzes sind allerdings Verkehrszunahmen von bis zu
20 % festzustellen, verbunden mit einer entsprechenden Larmzusatzbelastung. Die Uberlas-
tung des Strassenverkehrssystems und die damit verbundenen Stausituationen fiihren zudem
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immer héaufiger zu einer flachenmaéssigen Ausbreitung des Verkehrs und der L&rmim-
missionen. Entlang der Hauptlinien des Schienennetzes lberschreiten die LArmimmissionen
die Alarmgrenzwerte.

Veranderungen in der Larmbelastung ergaben sich im gesamten Umfeld des Hughafens
Kloten. Steigende Verkehrsfrequenzen sowie rdumliche und zeitliche Verlagerungen des
Augbetriebes fiihrten zu einer hdheren Belastung insbesondere in den Tagesrandstunden
sowie zu einer Ausdehnung des von Larm betroffenen Gebietes. Weiter abgenommen haben
dagegen die Augbewegungen beim Militarflugplatz Dibendorf.

* Nebst der kontinuierlichen Sanierung belasteter Strassenabschnitte ist der Ausbrei-
tung des Verkehrslarms in bisher nicht belastete Gebiete zu begegnen, namentlich mit
Mitteln der Planung.

» Die Reduzierung des Esenbahnlarms ist mittels Sanierungsprogrammen und der Be-
schaffung von leiserem Rollmaterial voranzutreiben.

* Bei den L&rmbelastungen durch den Betrieb des Hughafens Ziirich-Kloten ist darauf
zu achten, dass Anderungen des An- und Abflugregimes méglichst wenig zusatzliche
Stérungen bewirken.

« Die Schallschutzmassnahmen im Bereich des Militérflugplatzes Dibendorf (Enbau
von Schallschutzfenstern in Geb&uden der Alarmwertzone) sollen in Angriff genom-
men und bis im Jahr 2002 abgeschlossen werden.

Verlangsamte Fortschritte in der Lufthygiene

Bf der achtzehn Grenzwerte der Luftreinhalteverordnung (LRV) wurden 1999 eingehalten. In
verkehrsnahen Lagen hat sich die Stickstoffdioxidbelastung (NO2) auf hohem Niveau Uber
dem Grenzwert stabilisiert. In l&ndlichen Gebieten sowie in den Agglomerationen werden die
NO2-Grenzwerte eingehalten.

Die Ozonbelastung ist unverdndert hoch, die Grenzwerte werden im Sommer regelmaéssig
Uberschritten. Die friiher beobachteten Unterschiede zwischen Stadt und Land bei der Ozon-
belastung sind geringer geworden. Kurzzeitige Spitzenwerte von (iber 200 pg/m? (Grenz-
wert = 120 pg/m®) werden immer seltener registriert. Die Belastung mit Feinstaub liegt im
Kanton Ziirich grossflachig iiber dem Grenzwert (20 pg/m3).

» Zur Bnhaltung der Grenzwerte ndtige Reduktion der Emissionen gegeniilber dem
Stand 1997:
Stickoxide: 30 %
VOC: 40 %
Feinstaub: 50 %
Die zur Erreichung dieser Ziele notwendigen Massnahmen sind Gegenstand des Luft-
programms 1996; dieses wird laufend erganzt.

« Um die erreichten Verbesserungen der Luftqualitat langfristig sicherzustellen, sind die
Mess- und Kontrollsysteme zu erganzen.

« Enfuhrung von Partikelfiltern bei Bussen, Lastwagen und Baumaschinen.

* Monetare Anreizsysteme und planerische Lenkungsmassnahmen sind vermehrt zur
Verbesserung der Luftreinhaltung einzusetzen.
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Zahe Fortschritte im Gew asserschutz

Die bisherige Diingeberatung in der Landwirtschaft reicht nicht aus, um im Grundwasser das
Qualitatsziel fur Nitrat generell einzuhalten (25 mg/l). Inmer noch ist bei 7 % der Fassungen
sogar der Toleranzwert (40 mg/l) Gberschritten.

Die Restwasserstrecken mit dem gréssten Handlungsbedarf sind saniert; es bestehen jedoch
noch 95 zeitweise trockengelegte oder in der Wasserfiihrung eingeschrankte Hiessgew &sser-
strecken.

Bei der Reinigung des Abwassers konnten weitere technische Optimierungen erzielt werden.
Beeintrachtigt wird die Reinigungsleistung durch hohe Fremdwasseranteile, d. h. unver-
schmutztes Abwasser, welches in die Kanalisation eingeleitet wird. Problematisch bleibt die
ungeniigende Verdiinnung des geklarten Abwassers bei der Enleitung in Hiessgew dsser mit
geringer Wasserflihrung. Bei einem Grossteil der Anlagen wird die nétige Verdiinnung nicht
erreicht. Zudem gilt es den Zustand des Kanalisationssystems zu erhalten.

Die Belastung der Gewasser mit verschiedenen chemischen Stoffen bleibt hoch. Vor allem
kleinere Hiessgew&sser werden durch Nitratverluste aus der Landwirtschaft sowie aus der
Einleitung von gereinigtem Abwasser belastet. Anhaltend hoch ist auch die Zahl akuter Ge-
wasserverschmutzungen, die hauptsachlich durch Industrie- und Gewerbebetriebe, die Land-
wirtschaft, den Strassenverkehr und durch Baustellen verursacht werden.

@ « Die Substanzerhaltung und die Optimierung der Abwasserentsorgungs- und Wasser-
versorgungs-Infrastruktur ist sicherzustellen.

» In stark belasteten Grundwassergebieten missen in der Landwirtschaft wirksamere
Massnahmen gegen den Nahrstoffeintrag ergriffen werden.

» Die Sanierung der Restwasserstrecken und die Revitalisierung der Riessgew dsser sind
weiter voranzutreiben.

» Der fur den Schutz vor Hochwasser und die Gewahrleistung der natlrlichen Funktio-
nen der Gew asser erforderliche Raumbedarf ist sicherzustellen.

Schleichende Veranderungen in den Béden

Die bisherigen verfligbaren Bodenuntersuchungen zeigen, dass die Richtwerte flr Schwer-
metalle im Oberboden verbreitet Uberschritten werden, je nach Region und aktueller Nutzung
in etwa 10-50 % der Fille. Kantonsweit werden bei ca. 15 % aller Proben die
Belastungsrichtwerte fiir den Boden (berschritten. Haufig problematisch sind die Schwer-
metalle Blei, Cadmium, Kupfer und Zink, die sich im Boden anreichern und je nach Boden-
eigenschaften — beispielsweise Cadmium und Zink in sauren Waldbdden — auch pflanzenver-
flgbar werden. Auch bei den organischen Schadstoffen, insbesondere PAK, werden die
Richtwerte haufig Gberschritten. Zunehmende Schwierigkeiten bereiten die Verschiebungen
von belastetem Boden im Zusammenhang mit Bauprojekten sowie die qualitativ ungeni-
genden Auffullungen mit Aushubmaterial.

* Um die jéhrliche Neubelastung von ca. 30 Hektaren Boden durch Verschiebung von
belastetem Bodenmaterial bei Bautéatigkeiten zu stoppen, sind die entsprechenden
Bundesvorgaben umzusetzen.

» Die Information hinsichtlich Chancen und Risiken von Geléandeauffiillungen ist zu
intensivieren.
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« Ohne Analyse und Auswertung der im Rahmen der Kantonalen Bodenliberwachung
entnommenen Bodenproben sind keine Trendausagen zu regionalen Entwicklungen
des Bodenzustandes mdglich. Die in der Probenbank archivierten Bodenproben sind
deshalb raschmdglichst zu analysieren.

Bodenversauerung gefahrdet Waldbestande

Der hohe Stickstoffeintrag fuhrt bei den Waldbdden zu Bodenversauerung und Nahrstoff-
verlusten. Dadurch wird auch die Stabilitat der Waldbestande geféhrdet, da die Baume nur
noch in den obersten Bodenschichten wurzeln. Die Bodenversauerung der Waldbdden hat in
den vergangenen 15 Jahren kontinuierlich zugenommen und an einzelnen Standorten die kri-
tische Grenze Uberschritten.

* Der Stickstoffeintrag in die Béden ist unter anderem auch durch Massnahmen in der
Landwirtschaft wesentlich zu reduzieren.

Teilw eise gegenlédufige Entwicklungen im Natur- und Landschaftsschutz

Die Entwicklungen im Natur- und Landschaftsschutz sind teilweise gegenlaufig. Sektoriell und
punktuell konnten dank Einzelprojekten Fortschritte erzielt werden. Die Anstrengungen fir
spezifische Artenférderungsmassnahmen zahlen sich aus. Hinsichtlich der Gesamtent-
wicklung von Natur und Landschaft musste dagegen in den letzten Jahren eine fortschrei-
tende Umgestaltung der Landschaft, die in der Regel mit einer Verarmung an Landschafts-
elementen verbunden ist, beobachtet werden. Dies ist hauptsachlich auf eine Zunahme des
Nutzungsdrucks auf die uniiberbauten Gebiete zuriickzufiihren, der sich vor allem in den
Agglomerationen kiinftig noch verstarken dirfte. Bei der Bestandesentwicklung der Végel
dussert sich dies beispielsweise dahingehend, dass mehr Arten einen Rickgang als einen
Zuwachs aufweisen. Enen Riickgang verzeichnen insbesondere Arten, die bisher als unge-
féhrdet galten. Offen ist, ob die neue Agrarpolitik tatsachlich von sich aus zu einer flachen-
haften Aufwertung der Lebensrdume fiihren wird. Die beobachtete Entwicklung der Pflanzen-
und Tierarten geben noch nicht Anlass zur Entwarnung.

In ihrem «Umwelt — Prifbericht Schweiz» von 1999 hat die OECD Liicken im Natur- und
Landschaftsschutz aufgezeigt und auf Nachholbedlrfnisse — auch im Vergleich zu anderen
Landern —in diesem Bereich hingewiesen.

+ Der Shutz der Artenvielfalt erfordert nebst dem Schutz wertvoller Lebensrdume eine
generelle Aufwertung der Landschaft sowohl im Landwirtschafts- und Forstgebiet als
auch im Siedlungsgebiet. Zudem missen die Verbindungen zwischen den Lebens-
raumen unter Enbezug der Gew asser gesichert oder wieder hergestellt werden.

« Wertvolle Landschaften missen flr zukinftige Generationen unter Schutz gestellt
werden.

+ Inintensiv genutzten Gebieten ist der Verarmung von Landschaften in Bezug auf Oko-
logie, Asthetik und Naherholungspotenzial mit gezielten Aufwertungsmassnahmen
unter Einbezug aller Betroffenen entgegenzutreten.

« Sch widersprechende Nutzungsinteressen sind gezielt mit planungsrechtlichen oder
kooperativen Verfahren zu entflechten und in dafiir geeignete Gebiete zu lenken.
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Erfolge sichern

Im zunehmend dichter besiedelten Kanton Zirich ergeben sich Verbesserungen im Um-
weltschutz nicht von selbst, sondern missen gezielt herbeigefiihrt werden. Die jahrzehn-
telangen Erfahrungen im Gewasserschutz und im Abfallbereich zeigen zudem, dass Erreichtes
nicht einfach erhalten bleibt, sondern es stets neuer Anstrengungen zur Sicherung bedarf.
Nebst Erfolgen bei wichtigen 6kologischen Kenngrdssen (z. B. Reduktion der SO2-Belastung,
Steigerung der Recyclingquote) sind die Entwicklungen in anderen, wichtigen Umweltberei-
chen nicht zufriedenstellend (z. B. LArmbelastung, CO2-Ausstoss, Erhaltung der Artenvielfalt).

Angesichts des wieder angestiegenen Energieverbrauchs, insbesondere an fossilen Energie-
tragern im Verkehr, sind die Klimaziele in Gefahr. Es ist eher unwahrscheinlich, dass das Ziel,
die Kohlendioxidemissionen auf dem Niveau von 1990 zu stabilisieren, kurzfristig erreicht
werden kann.

Trotz Liicken Spitzenplatz bei der Nachhaltigkeit

In ihrem Bericht zur Umweltpolitik der Schweiz halt die OECD das vergleichsweise hohe
Niveau des technischen Umweltschutzes in der Schweiz fest. Diese Tatsache kommt auch in
der Studie «Nachhaltiges Wachstum» der BAK Konjunkturforschung Basel AG zum Ausdruck,
an welcher sich auch der Kanton Zirich beteiligte. Die Studie versucht erstmals wirt-
schaftliche, 6kologische und soziale Kenndaten im nationalen und internationalen Kontext zu
vergleichen. Schadstoffemissionen werden dabei als Schadschdpfung definiert und der wirt-
schaftlichen Wertschdpfung gegeniibergestellt. Verglichen werden die Entwicklungen in der
Schweiz, Deutschland, Frankreich und den USA.

In der Darstellung der Schadschépfung, welche sich vor allem auf die Luftschadstoff-Emis-
sionen stiitzt und die wichtigen Aspekte der Biodiversitat und des Gew asserschutzes nicht
erfasst, nimmt die Schweiz mit der tiefsten Schadschépfung pro Enwohner international den
Spitzenplatz ein. Se wies im Zeitraum 1985-1995 nach Deutschland auch die héchste
Verbesserungsdynamik auf.

Stellt man die Schadschépfung der Wertschdpfung gegenlber, erreicht der Kanton Ziirich im
schweizerischen Vergleich einen Spitzenrang: er verfligt Uber eine verhéltnisméssig tiefe
Schadschépfung bei gleichzeitig sehr hoher wirtschaftlicher Leistungskraft. Die Kantone
Zirich, Zug und Basel-Stadt erbringen insgesamt eine deutlich héhere wirtschaftliche Leistung
mit geringerem Energieaufwand als der schweizerische Durchschnitt.

Die BAK-Studie bringt anschaulich zum Ausdruck, dass die Umweltanstrengungen dem
Kanton Zirich zu einer Spitzenposition in bezug auf die &kologische Effizienz verhelfen, dass
aber die Dynamik fiir Verbesserungen nachgelassen hat. Es wird deshalb weiterer Anstren-
gungen, aber auch neuer Instrumente bedirfen, um den international guten Stand Zirichs
bei der nachhaltigen Entwicklung zu sichern und zielstrebig weiter zu entwickeln. Dies ist
umso mehr erforderlich, wenn man die Entwicklung des Verbrauchs an fossiler Energie und
den damit verbundenen CO2-Ausstoss an den Vorgaben des Kyoto-Protokolls misst.

@ « Trotz verursachergerechten Abgaben und Geblihren ist die Kostenwahrheit im Um-
weltschutz noch nicht vollstdndig umgesetzt. Jahrlich verbleiben im Kanton Zirich
nicht gedeckte externe Umweltfolgekosten von schatzungsweise tber einer Milliarde

Franken. Hier sind entsprechende Massnahmen auf Bundesebene nétig.
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Karte 1
Bevélkerungsentwicklung
1989-1999

Bevolkerungszuwachs in den
stadtfernen Regionen

nove
; .Il!l!ll!l!..!lk.'l !!.

!

1999 lebten im Kanton Zirich 1,194 Mio.
Einwohner, rund 48000 oder 4,2% mehr
als 1989. Die Entwicklung in grésserer Ent-
fernung der St&dte Zirich und Winterthur
verlief weit dynamischer als in den Stadten
selbst (Karte 1). So nahm die Bevilkerung
der Stadt Zirich im letzten Jahrzehnt um
rund 13'200 EBEnwohner oder 3,8% ab,
wéhrend bisher weniger stark besiedelte,
landlich geprégte Regionen eine Zunahme
verzeichneten.

Verlangsamter
Beschéftigungsriickgang

Zwischen 1995 und 1998 reduzierte sich die
Zahl der Beschéftigten im Kanton Zirich
erneut um beinahe 7500. Gegenliber dem
starken Beschaftigungsabbau in der ersten
Hélfte der Neunzigerjahre hat sich der
Rickgang deutlich verlangsamt (-1,1%).
Die Zahl der Beschéaftigten im Dienst-
leistungssektor stieg seit 1995 leicht an

%,
Y M
(7357

%

v

>

%

s

(+2,1%), wéhrend sie sich im industriell-ge-
werblichen Sektor um Uber zehn Prozent
verringerte.

Zunahme der Beschéaftigten im Gebiet
des Flughafens

Innerhalb des Kantons sind grosse regionale
Unterschiede bei der Entwicklung der Be-
schéftigtenzahlen erkennbar: Als einzige Re-
gion weist das Glattal zwischen 1995 und
1998 eine Zunahme aus; hier stieg die Zahl
der Beschéaftigten um 6,5%. Fast unver-
andert blieb deren Zahl in diesem Zeitraum
in den Regionen Zirich und Unterland.
Einen (berdurchschnittlich grossen Riick-
gang mussten demgegeniiber insbesondere
die Regionen Furttal, Limmattal und Zim-
merberg hinnehmen.

Riickgang der Landw irtschaftsflachen

Die Gesamtflache des Kantons Ziirich be-
tragt 172’871 ha. 43% werden landwirt-
schaftlich genutzt, 31% sind Wald und Ge-

Bevédlkerungsentwicklung
1989 -1999

(in % der Bevdlkerung 1989)

[ 1 bis-4%
[ ]-4-4%
[ J4-12%
[ ]12-20%
[ 20-28 %
I ber 28 %

—— Agglomerationsgrenze

— Kantonsgrenze
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k/// —— Gemeindegrenze
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7 Gemeinden ausserhalb
der Agglomerationen

7

Quellen: Bundesamt fir Satistik, Neuchatel, und Amt fiir Raumordnung und Vermessung des Kantons Ziirich
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Wohnbevoélkerung, Beschaftigte, Bodennutzung

Entwicklung der Bodennutzung 1983 -1995

Bodennutzung 1995 (in %) Verdnderung 1983 -1995 (in ha)

Stadt Ziirich

Limmattal

Knonaueramt

Zimmerberg

Pfannenstil

Glatta e

Furttal ‘
Oberland West

Oberland Ost

Stadt Winterthur

Winterthur Land

Weinland

Unterland

2727

Kanton Ziirich

I
|
-250 0 250 500

[ ] Landwirtschaft [ wald / Gehdlze

[ ] ubrige Rachen

[ Sedlungsflache

Quelle: Bundesamt fiir Statistik, Neuchatel

.,

hdlze, 20% entfallen auf die Sedlungsfla-
chen', wobei rund ein Drittel davon als Ver-
kehrsflache genutzt wird (Abb. 1).

Zwischen 1983 und 1995 hat die Sedlungs-
flache um rund 8,5% zugenommen, prak-
tisch ausschliesslich auf Kosten der landwirt-
schaftlichen Nutzung. Innerhalb von 12 Jah-
ren gingen auf diese Weise knapp 2800 ha
Landwirtschaftsland verloren. Dies ent-
spricht rund dreimal der Rache des Greifen-
sees.

Weitlaufiger Siedlungsteppich

Der Anteil der Siedlungsflache' an der unbe-
waldeten Landflache (= Besiedlungsgrad)
betrug 1995 rund 30%. Uberdurchschnitt-
lich hoch ist der Besiedlungsgrad in den

1 Siedlungsflachen (nach Arealstatistik Schweiz):
Gebaude-/Industrieareale, Abbau-/Deponiestandorte,
Erholungs-/Griinanlagen und Verkehrsflachen.

Besiedlungsgrad 1995

(Sedlungsflache in % der unbewaldeten
Landflache)

[ ] bis15%

[ 115-25%
[ ]25-35%
[]35-45%
[ 45-55%
I ober 55 %

—— Agglomerationsgrenze
—— Kantonsgrenze

—— Gemeindegrenze

7 Gemeinden ausserhalb
der Agglomerationen

Abb. 1
Entwicklung der Bodennutzung
1983-1995
%
<
o ‘17/ N
ol g
A
V77 N7
A
Karte 2 Quellen: Bundesamt fir Satistik, Neuchatel, und Amt fir Raumordnung und Vermessung des Kantons Zlirich

Besiedlungsgrad 1995
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Karte 3
Bauzonenverbrauch 1993-1998

Wohnbevolkerung, Beschaftigte, Bodennutzung

Bauzonenverbrauch
1993 -1998

(in % der Uberbauten Bauzone 1993)

[ Ibis2%
[ 12-4%
[ l4-6%
[C]6-8%
[ 8-10%
I ber 10 %

Quelle: Amt fir Raumordnung und Vermessung des Kantons Zirich

Bauzonenreserven 1998 nach Zonentypen

800

700 1
)
= 600
=
c
g 500
2
[
c 400
[
c
°
N
3
&
B Wohnzonen [ ] Mischzonen I Arbeitszonen [ Zonen fir &ff. Bauten

Quelle: Amt fiir Raumordnung und Vermessung des Kantons Ziirich

Abb. 2
Bauzonenreserven 1998 nach
Zonentypen
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intensiv _genutzten Wohn- und Arbeitsge-
bieten der Agglomerationen (Karte 2). Die
starke Besiedlung tritt in der Landschaft
durch kaum unterbrochene Sedlungsbander
in Erscheinung: entlang des Zirichsees so-
wie vom Glattal Gber die Stadt Zirich bis
zum Limmattal und Uber die Kantonsgrenze
in den Kanton Aargau.

Unverminderter Bauzonenverbrauch

In der Finfjahresperiode 1993-1998 wur-
den im Kanton Ziirich 786 ha Bauzonen ver-
braucht, 78 ha oder 11% mehr als in der
Periode 1988-1993. Hé&chenmaéssig den
grossten Verbrauch an Bauzonen wiesen die
Regionen Glattal (109 ha), Unterland
(101 ha), Pfannenstil (97 ha), Oberland West
(90 ha) und Winterthur Land (77 ha) auf.
Die ausgeprégte Dynamik des Sedlungs-
wachstums in den landlich gepragten
Gebieten &ussert sich im Anteil des Bau-
zonenverbrauchs an der bereits Uberbauten
Bauzone (Karte 3). Es sind die Regionen
Unterland, Knonaueramt und Winterthur
Land, Weinland, Pfannenstil, Furttal oder
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Bauzonenbeanspruchung 1998

Wohnbevoélkerung, Beschaftigte, Bodennutzung

Quelle: Amt fiir Raumordnung und Vermessung des Kantons Ziirich

Oberland Ost, welche diesbezlglich die
héchste Dynamik verzeichneten.

Die Bauzonenbeanspruchung? hat zwischen
1976 und 1998 im kantonalen Durchschnitt
um 23 m? auf 124 m?2 pro Enwohner be-
ziehungsweise Beschéftigten zugenommen.
Se ist in den vergangenen Jahren weit star-
ker gestiegen als die Zahl der Enwohner be-
ziehungsweise der Beschéaftigten. Die Bau-
zonenbeanspruchung liegt in den stadti-
schen und Uberwiegend stark besiedelten
Regionen deutlich unter oder im Bereich des
kantonalen Durchschnitts, wahrend landlich
gepragte Regionen klar darlber liegen
(Karte 4).

Bauzonen fiir drei Jahrzehnte

Ende 1998 verfligte der Kanton Zlrich uber
4917 ha nicht Gberbaute Bauzonen, 487 ha
weniger als Ende 1993. Auf diesen Bauzo-
nenreserven kénnten insgesamt Gebaude

2 Die Bauzonenbeanspruchung ist das Mass fiir die Rache
der lGberbauten Bauzone im Verhaltnis zur Summe von
Einwohnern und Beschéftigten.

Bauzonenbeanspruchung 1998

(Uberbaute Bauzone pro Einwohner bzw.
Beschaftigten)

[ bis 100 m2

[ 100—150 m2
[ 1 150 -200 m2
[ 200-250 m2
[0 250 -300 m2
I aber 300 m2

mit einer Geschossflache von 35 Mio. m? re-
alisiert werden. Die Bauzonenreserven ver-
teilen sich zu 45% auf Wohnzonen, zu je
23 % auf Misch- und Arbeitszonen sowie zu
9% auf Zonen fiir 6ffentliche Bauten. Auf-
fallend sind die grossen Reserven in un-
mittelbarer Nachbarschaft der Kernstadte
Zirich und Winterthur sowie der im Ver-
gleich zur Gesamtsumme geringe Anteil der
fir Wohnen geeigneten Bauzonen (Wohn-
zonen und Teile der Mischzonen) in den Re-
gionen Ziirich, Glattal und Furttal. Uberaus
grosse Reserven an Wohnzonen bestehen
hingegen in der Region Pfannenstil (Abb. 2).

Unter der Annahme eines gleichmassig ver-
laufenden Bauzonenverbrauchs kénnte mit
den vorhandenen Bauzonenreserven der R&-
chenbedarf im Kanton Zirich fir mindes-
tens die néchsten drei Jahrzehnte befriedigt
werden. Unter der Annahme einer gleich-
bleibenden Bauzonenbeanspruchung kénn-
te flr zusatzlich rund 400°000 Enwohner
und Beschéaftigte Wohn- und Arbeitsraum
auf der «griinen Wiese» erstellt werden.

Umweltbericht fiir den Kanton Ziirich 2000



Karte 5
Geschossfldchenreserven 1998

Wohnbevolkerung, Beschaftigte, Bodennutzung

Quelle: Amt fiir Raumordnung und Vermessung des Kantons Ziirich

Grosses Potenzial fiir
Siedlungsentwicklung nach innen

Nebst den Reserven auf der «griinen Wie-
se» bestehen zusatzlich rund 71 Mio. m?
Geschossflachenreserven in den Uberbau-
ten Bauzonen (= innere Reserven, Karte
5). Weitere Reserven sind zudem in leer-
stehenden oder stark unternutzten Ge-
bauden vorhanden. Fir die Siedlungsent-
wicklung nach innen und den haushélte-
rischen Umgang mit dem Boden sind
diese Aachen von zentraler Bedeutung.
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Geschossflachenreserven 1998

[ in tiberbauter Bauzone (innere Reserven)

[ in nicht Giberbauter Bauzone

5 Mio. m?
10 Mio. m2

20 Mio. m2
Sadt Zirich: 27,3 Mio. m2
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Abb. 3
UVP-pflichtige Anlagen im
Kanton Zirich

Art. 9 des Umweltschutzgesetzes verlangt,
dass Anlagen, welche die Umwelt erheblich
belasten kdénnen, einer Umweltvertréglich-
keitsprufung (UVP) unterzogen werden
muissen. In diesen Fallen ist ein Umweltver-
traglichkeitsbericht auszuarbeiten. Die Um-
weltschutzfachstellen beurteilen diese Be-
richte und beantragen der fiir den Entscheid
zustédndigen Behdrde die aufgrund des
Umweltrechts zu treffenden Massnahmen.

()

Die Umweltschutzfachstellen des Kantons
Zirich sowie der St&dte Winterthur und
Zirich mussten seit der Inkraftsetzung des
Umweltschutzgesetzes im Jahre 1985 rund
320 UVP-pflichtige Vorhaben beurteilen.
Karte 6 zeigt die zwischen 1997 und 2000
gepruften Anlagen. Diese konzentrieren sich
— wie bereits in der Periode 1993-1997 —
vor allem auf die Stadte Zirich und Winter-
thur sowie die nordwestlich bis norddstlich
an die Stadt Zirich angrenzenden Gemein-
den. Dies sind Gebiete, in denen die Um-
weltbelastungen ohnehin schon Uberdurch-
schnittlich hoch sind. Auch wenn ein UVP-
pflichtiges Projekt nur bewilligt werden darf,
wenn die massgeblichen gesetzlichen Be-
stimmungen eingehalten werden, tragt die

Kumulation von «umweltvertraglichen» An-
lagen trotzdem weiter zu einer kontinuier-
lichen Erh6hung der Umweltbelastung bei.
Dies gilt insbesondere fir Verkehr erzeugen-
de Parkierungsanlagen.

Mengenmaéssig dominieren wiederum zwei
Anlagetypen (Abb. 3): Enerseits die Par-
kierungsanlagen (Geschéaftshauser und En-
kaufszentren mit mehr als 300 Parkplatzen
bzw. mehr als 5000 m? Verkaufsflache), an-
dererseits Entsorgungsanlagen (insbeson-
dere Anlagen zum Sortieren, Behandeln,
Verwerten oder Verbrennen von Abfallen).
Die seit langerem beobachtete Verlagerung
der wirtschaftlichen Tatigkeit von der pro-
duzierenden Industrie hin zu Dienstlei-
stungsbetrieben zeigt sich auch darin, dass
im Zeitraum 1997-2000 keine UVP fir
industrielle Anlagen durchgeflihrt werden
musste.

Einen weiteren Schwerpunkt bilden UVP fir
den Ausbau von Verkehrs-Infrastrukturan-
lagen. Fir die 5. Ausbauetappe des Hug-
hafens mussten flr 15 verschiedene Bau-
konzessionen separate Umweltvertréglich-
keitspriifungen durchgefiihrt werden.

Strassen (11.1-11.3) [ [ | ‘

Parkierungsanlagen (11.4) und Einkaufszentren (80.5)

[ ] ]

Eisenbahnen (12.1, 12.2)

Schiffahrt (13)
Luftfahrt (14

Energie (2

Wasserbau (3

Abfallanlagen (40.7

)

)

Inertsoff- und Reaktordeponien (40.4, 40.5)
)

Abw asserreinigungsanlagen (40.9)

)

Landesverteidigung (5

Sport, Tourismus und Freizeit (6)

Industrielle Betriebe (7)

(
(
(
(

Andere Anlagen (8)

o

(Nummerierung gemass Anhang zur UVPV)

[0 bis Ende 1992 abgeschlossene UVP

[0 1993-1996 abgeschlossene UVP

Quelle: inati far Ui des Kantons Ziirich
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20 30 40 50 60 70 80 90 100

Bl 1997-2000 abgeschlossene UVP

Bl Ende 2000 offene UVP
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UVP-pflichtige Anlagen

R Strassenverkehrsanlagen (11.1 - 11.3)

Parkierungsanlagen (11.4) und
Einkaufszentren (80.5)

Neue und Ausbau von Esenbahn-
" Jinien (12.1, 12.2)

Bootshafen (13.3)

@ Aughafen (14.1) *

Anlagen zum Sortieren, Behandeln, Ver-

Erzeugung/Ubertragung von Energie werten oder Verbrennen von Abféllen (40.7)

(21.2,21.3, 22.1)

= m Erdgasleitungen (22.1)
== s Hochspannungsfreileitungen (22.2) Golfplatze (60.7)

Waffen-, Schiess- und Ubungsplatze (51.1)

Il abgeschlossen 1997-2000
Il offene UVP-Projekte (Ende 2000)

@ Gesamtmeliorationen (80.1)

Kiesgruben (80.3)

Anlagen fir die Haltung landwirt-
schaftlicher Nutztiere (80.4)

Guterumschlagsplatze und
Verteilzentren (80.6)

(Nummerierung gemaéass Anhang zur UVPV)

* Im Rahmen der 5. Ausbauetappe des Fughafens Zirich-Kloten wurden far 15 verschiedene Baukonzessionen separate UVP durchgefuhrt.

Quelle: inationsstelle fiir Umw eltschutz des Kantons Ziirich

Karte 6
UVP-pflichtige Anlagen im Kanton Ziirich 1997-2000
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Abb. 4

Entwicklung des Motorfahr-

zeugbestandes 1995—-1999

Nach einer leicht abgeschwé&chten Zunahme
des Motorfahrzeugverkehrs in der ersten
Hélfte der Neunzigerjahre weisen die Ver-
kehrskennzahlen fiir die Zeit zwischen 1995
und 1999 auf den Strassen des Kantons
Zirich wieder eine starkere Zunahme aus.

Mehr Fahrzeuge und mehr Verkehr

Der Personenwagenbestand vergrdsserte
sich zwischen 1995 und 1999 um 38'500
Fahrzeuge oder 7% auf 577°000. Diese Zu-
nahme ist fast doppelt so hoch wie in der
ersten Hélfte der Neunzigerjahre. Prozentual
am starksten zugenommen haben die Hub-
raumkategorien zwischen 1400 ccm und
1999ccm. Der Trend in Richtung starker
motorisierte Fahrzeuge hielt weiter an.
Weitaus die grésste Zunahme verzeichneten
die Motorrader, sie haben um fast einen
Viertel auf 70°000 Fahrzeuge zugenommen
(Abb. 4). Lufthygienisch von Bedeutung ist
die stete Zunahme der schadstoffarmen
Fahrzeuge in den letzten Jahren: Im Kanton
Zurich waren Mitte 2000 91% aller Per-
sonenwagen mit einem Katalysator ausge-
ristet. Bei den Lieferwagen und Kleinbussen
waren es 80%. Bei den Lastwagen und
Gesellschaftswagen entsprachen rund 70 %
den FAV-2-Vorschriften.

Fir den 6ffentlichen Verkehr hat der Ziircher
Verkehrsverbund (ZVV) 1999 Richtlinien er-
lassen. Danach werden Dieselbusse im ZVV
nur noch mit schwefelfreiem Diesel (Schwe-

Zuw achs 1995-1999 in Prozent

25

felgehalt <10 ppm) betrieben. Neuanschaf-
fungen und ein Teil der bestehenden Fahr-
zeuge werden mit neusten Abgasnachbe-
handlungssystemen ausgeristet, so dass bis
ins Jahr 2005 praktisch die gesamte Hotte
die EURO-IV-Normen einhélt.

Die aufgrund des kantonalen Verkehrsmo-
dells fir 1998 ermittelte Gesamtfahrleistung
des motorisierten Strassenverkehrs betrug
7,71 Mrd. Kilometer. Davon wurden 37 %
auf Autobahnen zurlickgelegt. Die Zunah-
me 1995-98 betrug 4 %.

Der Motorfahrzeugverkehr auf den Zircher
Autobahnen und Autostrassen hat wieder
markant zugenommen, insbesondere auf
der A1 zwischen Zirich und Winterthur.
Trotz einer bereits sehr hohen Verkehrs-
belastung betrug die Verkehrszunahme auf
der A1 bei Wallisellen innert vier Jahren fast
15 %. Im Durchschnitt passierten taglich
rund 122’000 Fahrzeuge diesen Abschnitt.

Auf der Umfahrung Winterthur wurde 1999
ein Viertel mehr Verkehr registriert als 1995.
Mit der Eré6ffnung der A4 im August 1996
ergaben sich im Raum nérdlich Winterthur
erwartungsgemaéass grossere Verkehrsum-
lagerungen von den Hauptstrassen auf die
Autobahn (Karte 7).

Offentlicher Verkehr auf Kurs

Im o6ffentlichen Verkehr sind je nach Ver-
kehrsmittel und Region unterschiedliche

20

—_
o

[$)]
\\\\i\\\\

o

Personen-
wagen transport-  transport-
fahrzeuge fahrzeuge

Quelle: Bundesamt fiir Statistik, Neuchatel
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Verkehr

20.1

10.8

[84.3[+16.0

30

17.0| +9.9
10.1 *
25.3| +2.0
17.1| +3.6
45.7 | +8.3
4.5 *
12.8 |+16.1
7.3 *

24.11+21.0
126 *

57.5| ~

25.2(+14.6

6.4 =

17.2 |+14.1

19.2| +1.6

75| *

DTV (Wert mal 1000)
[ Verkehrsentwicklung 1995/99 in %

En Stern (*) an Stelle einer Zahl bedeutet,
dass diese nicht erhaltlich, nicht erhoben

17.0] +9.9 Staatsstrassen
10.1
[ Lastwagenanteil in % des DTV
17.01 +9.9 Nationalstrassen
10.1
Quelle: Tiefbauamt des Kantons Ziirich
Karte 7

oder nicht berechnet worden ist.

Verkehrsbelastungen (DTV = durchschnittlicher taglicher Verkehr) des Strassenverkehrs auf den Hauptver-
kehrsstrassen 1999, Verkehrsentwicklung 1995 -1999

Umweltbericht fiir den Kanton Ziirich 2000



Abb. 5
Tagliche Fahrgastfrequenzen

der S-Bahn an der Sadtgrenze

Ziirich nach Korridoren

Verkehr

Entwicklungen festzustellen. Die Bahn, im
speziellen die S-Bahn, profitierte nach einem
leichten Rickgang im Fahrplanjahr 1995/96
(-1 %) von einem anhaltenden Aufwaérts-
trend. An der Stadtgrenze Zirich haben die
Tagesfrequenzen der SBahn zwischen
1995/96 und 1999/00 um rund 14 % zuge-
nommen (Abb. 5), wobei der Zuwachs je
nach Korridor unterschiedlich stark ausfiel.

Im Binnenverkehr der Stadt Zirich ist der
Anteil des 6ffentlichen Verkehrs am Modal-
split mit 78 % unveréndert sehr hoch, ob-
wohl die stadtischen Verkehrsbetriebe (Tram
und Bus) 1995-1998 einen Riickgang des
Passagieraufkommens in  Kauf nehmen
mussten. Es ist davon auszugehen, dass im
stédtischen Binnenverkehr eine gewisse Ver-
lagerung innerhalb des offentlichen Ver-
kehrs stattgefunden hat, von Tram und Bus
auf die S-Bahn. 1999 wurde bei den stad-
tischen Verkehrsbetrieben zudem eine
Trendwende erreicht: Zunahme um 1 %.

Zunehmender Freizeitverkehr

Von weiterhin wachsender Bedeutung ist
der Freizeitverkehr. Gemass einer National-
fondsstudie entfallen 60 % der Verkehrs-
leistungen in der Schweiz auf den Freizeit-
verkehr. Die gesellschaftlichen Entwicklun-
gen wie leicht zurlickgehende Arbeitszeit,

Fahrgéste pro Werktag "

wachsender Anteil an Rentnerinnen und
Rentnern sowie eine rasante Zunahme an
neuartigen Freizeitangeboten deuten auf
eine weitere Zunahme des Freizeitverkehrs
hin.

Flugverkehr im Aufwind

Im HAugverkehr hat sich die rasante Ent-
wicklung weiter verstérkt. Die Hugbewe-
gungen auf dem Hughafen Kloten haben
von 1995-2000 um einen Drittel zuge-
nommen, dreimal so viel wie in der ersten
Hélfte der Neunzigerjahre (11%). Der
Hauptanteil leistete dabei der Personen-
verkehr: Innert fiinf Jahren stieg die Zahl der
Passagiere um 47 % auf 22,7 Mio. Perso-
nen. Der Frachtverkehr verzeichnete seit
1995 mit einem Zuwachs von 24 % ein
geringeres Wachstum als im Zeitraum
1990-1995 (35 %) (Abb. 6-8).

Ein Sechstel der in Zirich abfliegenden Pas-
sagiere reist nach Destinationen, die weni-
ger als 500 Kilometer entfernt sind, ein
Finftel nach Destinationen zwischen 500
und 1000 Kilometern. Bei Reisezeiten von
maximal drei bis vier Stunden ist die Bahn
im Personenverkehr gegeniiber dem Hug-
verkehr konkurrenzfdhig. In der Verbindung
mit wichtigen europaischen Stadten und
Wirtschaftszonen erreichte die Bahn 1995

250'000

200'000

O 1989/1990

B 1995/1996

150'000

H  1999/2000

100'000

50'000

") Summe beider
Richtungen,
Mittelwert Gber

o

Linkes Ufer
Knonaueramt
Limmattal
Furttal
Unterland

Quelle: Ziircher Verkehrsverbund (ZVV)
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Glattal
Rechtes Ufer
S-Bahn Total

Zarich—Winterthur
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Verkehr

Flugbewegungen
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300'000 —| — 1
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Abb. 6
Flughafen ZﬁfiCh'KlOten, Quelle: Unique Aughafen Ziirich AG
Augbewegungen 1985-2000
Anzahl Passagiere
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Abb. 7
Aughafen Zirich-Kloten, Quelle: Unique Aughafen Zirich AG
Passagiere 1985-2000
Fracht in Tonnen
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Abb. 8
HAughafen Zirich-Kloten,
Fracht 1985-2000

Quelle: Unique Aughafen Zirich AG
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Abb. 9

Anteil Bahnreisende am
Gesamtverkehr (Bahn, Luft,
Strasse) 1995 und Prognose
2025 fir die wichtigsten
Relationen im internationalen
Personenverkehr

Verkehr

60 %
50 60
404 50}
304 404

20 30 1
1oq 20 o
04 1o§<17 ﬁ 30+

Belgien (E 207

Paris

%
60

50
40+
30
20

105 ] 2025
0:

Frankfurt/ Kol 103
rankfurt/Koin 0:’4—’—'»

Stuttgart

60

50

404

30

20

105#7

o:
Miinchen
[ 1995

Mailand

(Die Verkehrsrelation wird jeweils mit dem Namen der zentral gelegenen Stadt bezeichnet,
dabei wird aber auch der Verkehr des Umlandes miteinbezogen.)

Quelle: Amt fir Verkehr des Kantons Ziirich

einen Marktanteil (gegeniiber Strasse und
Luft) von 8 bis 27 % (Abb. 9). Mit dem Aus-
bau des européaischen Schienennetzes flr
moderne Hochgeschwindigkeitsziige ver-
gréssert sich der Raum, in welchem die

[T LT
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Bahn als Verkehrsmittel in Frage kommt. Je
nach Destination dirfte der Anteil der Bahn
am internationalen Personenverkehr in den
kommenden 25 Jahren auf 14 bis 54 % zu-
nehmen.






landw irtschaftliche Bodennutzung 1996

Die Landwirtschaft ist einer der wichtigsten
landschaftspragenden Faktoren. 1996 wur-
de auf 76’500 Hektaren oder auf 44 % des
Kantonsgebietes Landwirtschaft betrieben.
Eine ricksichtsvolle landwirtschaftliche Pro-
duktion ist von entscheidender Bedeutung
fur die Schonung und langfristige Erhaltung
verschiedener Ressourcen wie der Gew &sser
und des Grundwassers, der Luft und des
Bodens sowie der Lebensrdume von Tieren
und Pflanzen. Durch die Bewirtschaftung
der offenen Landschaft erbringt die Land-
wirtschaft wesentliche gemeinwirtschaft-
liche Leistungen.

Landwirtschaft im Umbruch

Seit Beginn der Neunzigerjahre erfahrt die
Landwirtschaft eine radikale Neuausrich-
tung. Mit der Agrarreform werden die
inlandischen Produktepreise an das Niveau
der Importe angeglichen, mit dem Ziel, den
Absatz von Schweizer Produkten weiterhin
zu ermdglichen. Die friiheren Preis- und Ab-
nahmegarantien werden ersetzt durch
Direktzahlungen, die zum Teil an &kolo-
gische Anforderungen gebunden sind. Die
entsprechenden Massnahmen beginnen sich
in der Landschaft zunehmend auszuwirken.

Die Milchkuhbestdnde sind zwischen 1988
und 1996 um 6 % auf 48’000 Tiere gesun-
ken, die Bestdnde an Aufzucht- und Mast-
rindern gar um einen Viertel auf 55°500.
Der Mastschweinebestand wurde in diesen
acht Jahren um einen knappen Drittel auf
34’000 Tiere abgebaut, der Bestand an
Hihnern um knapp 30% auf 254°000.
Insgesamt wurden 1996 im Kanton Zirich
78’000 Grossvieheinheiten (GVE) gehalten.

Extensivierung schreitet voran

322 Betriebe bewirtschafteten 1999 ihr
Land — insgesamt 6,5 % der landwirtschaft-
lichen Nutzflache — nach den Kriterien des
biologischen Landbaues. Weitere 3500 oder
72% der Betriebe arbeiteten geméass dem
Okologischen Leistungsnachweis (6LN; fri-
her: Integrierte Produktion, IP). Gegeniber
1995 hat sich die Zahl der Biobetriebe mehr
als verdoppelt, jene der OLN-Betriebe fast
verdreifacht. Der 06kologische Leistungs-
nachweis hat sich inzwischen als Standard
der landwirtschaftlichen Produktion durch-
gesetzt. Er ist ab dem Jahre 2000 Voraus-
setzung fur den Bezug von Direktzahlungen.
Entsprechend der zunehmenden &kologi-
schen Ausrichtung verzeichneten die Bei-

Veranderung der landw irtschaftlichen Bodennutzung 1985 — 1996

15.7%

-3.4%

5.8% | 0.3% -4.1%

B Brotgetreide: Weizen, Roggen, Dinkel, Mischel O Naturwiesen und Weiden

O Futtergetreide: Gerste, Hafer, Kdrnermais, Triticale, Mischel 0  Rebland
[J  Ackergewachse: Kartoffeln, Zuckerriiben, Gemiise, Raps, Tabak [J Restliche landwirtschaftliche Nutzflachen: Kunstwiesen, Obst, Streueland

B Ackerfutterpflanzen und Gbrige Ackergew &chse

Quelle: Landwirtschaftszahlung, Bundesamt fir Statistik, Neuchatel

Abb. 10
Anbaufldchen und Verdnderung der landwirtschaftlichen Anbaufldchen 1985-1996

[T LT
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Abb. 11

Brachfldchen (Griinbrache,
Buntbrache und stillgelegtes
Ackerland) 1994-1999

Abb. 12
Extensivierungsprogramme im
Wiesland 1994-1999

36

Landwirtschaft

Flache (ha)
1'200
] o Extensiv genutzte Wiesen auf

1'000 — — stillgelegtem Ackerland
800 [} +—— 1 O Grinbrache

600 — 1 | [J Buntbrache

400 S S =

200 —| . L

0 \ \ \ \ \

1994 1995 1996 1997

Quelle: Amt fir Landschaft und Natur des Kantons Ziirich

1998 1999

Féache (ha)
-
#0002 I TREE
3'500§ O 1996
3000 — O 1997
2'500 = O 1998
2'0007:— B 1999
1500 =
1000 ——

500 ——

0 ‘

Extensiv genutzte Wiesen auf Griin-
flachen sowie Streueland, Hecken
und Feldgehdlz

Quelle: Amt fiir Landschaft und Natur des Kantons Ziirich

tragsprojekte zur Abgeltung 6kologischer
Massnahmen starke Zunahmen. Futterge-
treide wird fast ausschliesslich, Brotgetreide
zu einem Drittel extensiv, also mit mini-
miertem Einsatz von Dinger und Pflanzen-
schutzmitteln angebaut. Stark zugenommen
haben die Fachen, die als 6kologisch wert-
volle Ausgleichsflachen, Griinbrachen oder
Buntbrachen bewirtschaftet werden. 1999
waren davon 1000 ha ausgewiesen. Hinzu
kommen 1300 ha wenig intensiv genutztes
Wiesland sowie 4800 ha extensiv genutzte
Wiesen, Streueland, Hecken und Feldgehdl-
ze. Insgesamt wurden 1999 knapp 10 % der
landwirtschaftlich genutzten R&che durch
entsprechende Beitragsprogramme (ohne
Extenso-Getreide) erfasst. Seit Beginn der

Wenig intensiv genutztes Wiesland

Programme im Jahre 1993 wurde der En-
satz von Handelsdinger schétzungsweise
um einen Drittel, jener von Pflanzenschutz-
mitteln um einen Viertel reduziert.
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Abb. 13
Holznutzung 1980-1999

l “ ‘}ﬂ I“ 0
AR i

Von der Hache des Kantons Ziirich sind rund
49’000 Hektaren oder 28% mit Wald be-
stockt. Fir diese gesamte Waldflache wird
eine standortgerechte Bewirtschaftung an-
gestrebt. 6200 ha oder 13% des Waldes
sind Standorte von naturkundlicher Bedeu-
tung (WNB). Fir diese ist eine spezifische
Waldpflege nach Kriterien des Naturschut-
zes gefordert. Auf 1700 ha sollen Wald-
reservate eingerichtet werden, in welchen
auf die Holznutzung vollstandig verzichtet
wird. Die entsprechenden Waldflachen wer-
den aufgrund von Vertragen mit den Grund-
eigentimern gesichert. Gemass Waldreser-
vatskonzept von 1999 liegen sie je zur
Hélfte auf Waldstandorten von naturkund-
licher Bedeutung und im Ubrigen Wald.

'I

Holznutzungspotenzial nicht
ausgeschopft

Die Holznutzung aus den Wéldern des Kan-
tons Ziirich betrug zwischen 1995 und 1998
durchschnittlich 390’000 m?® pro Jahr (Abb.
13). Im Durchschnitt der letzten zehn Jahre
wurden 414’000 m3/Jahr genutzt. Das még-
liche Holznutzungspozential von 460’000 m?
wurde damit zu 90% ausgeschdpft. Der
Sturm «Lothar» vom Stefanstag 1999 verur-
sachte im Jahr 2000 eine Zwangsnutzung
von 280 % einer durchschnittlichen Jahres-
nutzung.

Die Auswertung des zweiten Kantonsforst-
inventars zeigte eine Zunahme des Holzvor-
rates im Zlrcher Wald zwischen 1985 und
1995 um 651°000m® oder 3%. Die Zu-
nahme des Holzvorrates findet ausschliess-
lich im Privatwald statt. Im &ffentlichen
Wald wurde eher mehr genutzt als nach-
wéchst. Etwas Uber ein Prozent des Holzvor-
rates besteht aus Okologisch wertvollem
Totholz. Dieser Anteil ist im Privatwald auf-
grund der weniger intensiven Nutzung leicht
héher als im &ffentlichen Wald.

Der Holzverbrauch im Kanton Zirich ist mit
schatzungsweise 1,2 Mio.m® dreimal so
hoch wie die Holznutzung. Zudem wird ein
respektabler Anteil des Holzes aus Zircher
Waldern, schatzungsweise 70’000 m3 pro
Jahr, exportiert. Kontinuierlich zugenommen
hat die Nutzung von Energieholz. Sie betrug
1998 mit 119°000 m® 28 % mehr als 1995
und macht ebenfalls 28% der gesamten
Holznutzung aus (vgl. Abb. 13).

Mischw dlder im Vormarsch

Die Ungleichgewichte zwischen Nachwach-
sen und Nutzung haben Folgen flr den
Altersaufbau des Waldes. Aus forstwirt-
schaftlicher Sicht besteht ein Uberhang an
80- bis 100-jhrigen Waldbestanden, wéh-

in 1000 m3
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Quellen: Bundesamt fiir Statistik/Edg. Forstdirektion, Amt fir Landschaft und Natur des Kantons Ziirich
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Waldnutzung

rend die Altersklasse der 40- bis 60-jédhrigen
Bestdnde markant untervertreten ist. Im
offentlichen Wald wurde die mangelnde
Verjingung in den vergangenen Jahrzehn-
ten korrigiert.

Die Bemiihungen flr eine standortgerechte
Bestockung des Zircher Waldes zeigen sich
in der Baumartenzusammensetzung, insbe-
sondere des Jungwaldes. Generell haben die
Mischwélder zugenommen. Der Anteil rei-
ner Nadelholzbestande hat zwischen 1985
und 1995 im Gesamtwald um zehn auf
26 % abgenommen. Auch hat sich der An-
teil der Fichten und Tannen am Holzvorrat
verringert, wéahrend vor allem jener der
Buchen zugenommen hat.

Hohe Stickstoffbelastung der Wélder

Die Untersuchungen im Zusammenhang mit
Waldschaden zeigen, dass hohe Stickstoff-
eintradge und hohe Ozonkonzentrationen fir
den Wald die wichtigsten vom Menschen
verursachten Belastungsfaktoren sind. Hohe
Stickstoffbelastungen férdern einseitig das
oberirdische Sprosswachstum. Ene Verschie-
bung des Verhaltnisses von Spross und Wur-
zeln hat eine erhéhte Empfindlichkeit ge-
genlber Trockenstress und einen Verlust an
Stabilitat zur Folge.

En U(Obermassiges Stickstoffangebot ver-
andert zudem die Bodeneigenschaften in
nachteiliger Weise. Se fiihrt zu Bodenver-
sauerung, Mobiliserung von Schwerme-
tallen und Verlust von Né&hrstoffen. Der
Eintrag von pflanzenverfliigbarem Stickstoff
aus der Luft hat sich seit den FRinfziger-
jahren verdreifacht auf rund 30kg pro Hek-
tar und Jahr. Davon stammen zwei Drittel
aus der Landwirtschaft. Fir die Wélder er-
traglich sind langerfristig nur 10 bis 20 kg.

Der Stickstoffeintrag in den Wald und die
Stickstoffbelastung des Sickerwassers im
Wald wurden im Rahmen interkantonaler
Untersuchungen in Rafz und am Bachtel
ermittelt. Wahrend in Rafz fir beide Gros-
sen keine kritischen Werte erreicht wurden,
lagen am Bachtel beide Werte sehr hoch.
Die Stickstoffmenge im Sickerwasser Uber-
stieg den kritischen Wert von 4 kg Stickstoff
pro Hektare und Jahr um das Finffache.

Dazu tragt zum einen die voralpine Lage
bei, zum andern aber auch die Viehwirt-
schaft in dieser Region.

Fortschreitende Bodenversauerung

Auf den elf Dauerbeobachtungsflachen des
Kantons Zirich hat die Bodenversauerung
seit Beginn der Waldschadenuntersuchun-
gen im Jahre 1984 kontinuierlich zugenom-
men. Sie bewirkt, dass die Béden an Nahr-
stoffen wie Kalium, Kalzium und Magnesi-
um, verarmen. Gleichzeitig werden erhéhte
Mengen an Mangan und Aluminium im
Boden festgestellt. Beide Elemente sind flr
die Pflanzen verfugbar und giftig. Die
Mangankonzentration in Blattern und Na-
deln — ein guter Parameter fir die Boden-
versauerung — hat in den Buchenbestdnden
seit 1984 kontinuierlich um Uber 40 % zu-
genommen. Nach langjéhriger analoger Zu-
nahme ist bei den Fchten im Jahre 2000
eine leichte Abnahme eingetreten.

Der Verlust an Nahrstoffen im Boden hat
unmittelbaren Enfluss auf den Boden als
Néhrstoffreservoir und damit auf die nach-
haltige Bodenfruchtbarkeit. Besonders pro-
blematisch ist die Versauerung fir Bdden,
die von Natur aus néhrstoffarm oder bereits
verarmt sind. In diesen Fillen tritt akuter
Nahrstoffmangel ein. Die Boden einiger Pro-
bestandorte weisen nur noch in den ober-
sten Schichten einen ausreichenden Nahr-
stoffvorrat auf. Parallel dazu wurde in den
letzten Jahren eine signifikante Abnahme
der Regenwurmaktivitédt festgestellt. Da-
durch werden der Streueabbau und die
Erddurchmischung vermindert, was sich
ebenfalls negativ auf die Bodenfruchtbarkeit
auswirkt. Das Vermeiden von Kahlschlagen
und konsequentes Liegenlassen von Holz-
ernterlickstdnden vermdgen diesem Prozess
entgegenzuwirken.

Weniger Feinwurzeln, weniger
Stabilitat

Von der Bodenversauerung sind die Baum-
wurzeln betroffen, da sie auf héhere Alu-
miniumkonzentrationen in der Bodenlésung
besonders empfindlich reagieren. Ubersteigt
die Aluminiumkonzentration jene der Né&hr-
stoffe (Kalzium, Magnesium, Kalium), wird
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Abb. 14

Vom Sturm «Lothar» gewor-
fene Buchen im Staatswald
Embrach. Die nur noch ge-
ringe Verwurzelung vermin-
dert die Stabilitét der Bdume

Waldnutzung

das Pflanzenwachstum gehemmt und die
Wourzeln verkiimmern. Am Bachtel ist dieser
kritische Wert erreicht, an anderen Stand-
orten ist das Verhéltnis weit schlechter als
vor zehn Jahren. Die Baume wurzeln in der
Folge nur noch im humusreichen Oberbo-
den — oft nur noch wenige Zentimeter tief.
Se verlieren dadurch an Stabilitdt und wer-

den anféllig fir Windwurf. Die Auswertung
der Lothar-Schaden zeigte, dass auf ver-
sauertem Boden (Basenséttigung bis maxi-
mal 40 %) fir Buchen und Fichten ein rund
dreifach erhdhtes Windwurfrisiko besteht.
Die blossgelegten Wurzelteller brachten zu-
dem an den Tag, dass den Baumen die
Feinwurzeln fehlen.

Foto: Amt fir Landschaft und Natur des Kantons Ziirich, Abteilung Wald

LTI
Umweltbericht fiir den Kanton Zirich 2000

39






N, I

Wieder zunehmende Abfallmengen

1999 fielen im Kanton Zirich 2,7 Mio.
Tonnen Abfélle an (Abb. 15). Umgerechnet
auf die Bevdlkerung entspricht dies einer
Abfallmenge von 2,2 Tonnen pro Person.
Gegenuber 1998 hat die gesamte Abfall-
menge um 10% zugenommen. Dies ist vor
allem auf die erhdhte Bautatigkeit zurlick-
zuflihren. Zwischen 1995 und 1998 hat sich
die gesamte Abfallmenge, abgesehen von
einer statistischen Korrektur, nicht veréndert.

Steigende Recyclingquote bei den
Siedlungsabfillen

Die Menge der Sedlungsabfélle aus dem
Sammeldienst der Gemeinden blieb seit
1995 mit jahrlich rund 490’000 Tonnen
nahezu konstant (Abb. 16). Innerhalb der
Sedlungsabfélle haben sich die Anteile von
Kehricht und separat gesammelten Abfallen
markant verschoben. Die Kehrichtmenge
hat seit 1995 um 30 % auf 226’000 Tonnen
abgenommen. Uber 48% der Siedlungsab-
félle wurden 1999 der Verwertung zuge-
fuhrt, 1989 waren es erst 25% und 1995
40 % . Ene bedeutende Zunahme der sepa-
rat gesammelten Abfélle erfolgte vor allem
1996 nach der kantonsweiten Einflhrung
der Sackgebuhr. Aber auch danach konnte

Total 1999: 2.7 Mio. t
(Zusétzlich: Aushub ca. 6 Mio. t)

Quelle: Amt fiir Abfall, Wasser, Energie und Luft des Kantons Zirich

Abb. 15 Abfallmengen im Kanton Zirich 1999
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eine kontinuierliche Verbesserung der Recyc-
lingquote realisiert werden. Wesentlich
besser gesammelt wurden in erster Linie
organische Abfélle (Griingut) sowie Papier
und Karton (Abb. 17).

Sinkende Kosten und Gebiihren bei den
Siedlungsabfillen

Die Effizienzsteigerung bei der Bewirtschaf-
tung der Siedlungsabfalle in den Gemeinden
hat sich in den vergangenen vier Jahren
fortgesetzt. Nach einem Hochststand 1993,
als pro Enwohner jéhrliche Kosten von 150
Franken resultierten, betrugen die Kosten
1999 noch 117 Franken je Enwohner (Abb.
18). Dies entspricht dem Kostenniveau von
1991. Die Kostenreduktion ist im Wesent-
lichen auf die verminderten Kehrichtmengen
und den Rickgang der Verbrennungspreise
der Kehrichtverbrennungsanlagen zuriickzu-
fihren, jedoch konnten auch in der Logistik
Kosteneinsparungen erzielt werden. Mit gut
der Hélfte verursacht der Kehricht weiterhin
den Hauptteil der Kosten. Das Grilingut ist
mit einem Anteil von 18% der zweit-
wichtigste Kostenfaktor (Abb. 19).

Dank der Kostenverminderung konnten die
Gemeinden die Abfallgeblhren sowohl bei

Bauschutt (47.9%)
Shredderriickstande (0.6%)
Schrott (1.1%)

1 0,
NEEER RO =0 _ Siedlungsabfalle aus

i |
Separatabfalle (8.8%)  Ccmeindesammiungen

Direktanlieferungen an Behandlungsanlagen (4.8%)

Verwertbare betriebliche Abfalle (7.6%)
(Hochrechnung Erhebung 1991/1992)

Sonderabfélle (5.7%)
(Zahl 1997)

Klarschlamm Trockensubstanz (1.1%)

Bausperrgut (11.3%)
(Hochrechnung Schatzung 1996)
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Abb. 16

Entwicklung der Sedlungs-
abfallmengen aus dem
Sammeldienst der Gemeinden
1989-1999

Tonnen

Abfallwirtschaft

1000 Tonnen

Il Kehricht inkl. Sperrgut [ ]

[0 Separatabfélle O

Quelle: Amt fiir Abfall, Wasser, Energie und Luft des Kantons Ziirich
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Quelle: Amt fiir Abfall, Wasser, Energie und Luft des Kantons Ziirich

Abb. 17

Separat gesammelte Abfélle 1990, 1995 und 1999
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Korrektur 1993

(= Separatabfallmenge von Betrieben, die nicht der Kategorie Siedlungs-
abfalle entspricht. Sie wurde nach 1993 aus dieser Statistik entfernt)

Korrektur ab 1996

(= separat ausgewiesener Kehricht aus Betrieben, der ab 1999 wieder der
Kategorie Siedlungsabfélle entspricht und dort aufgefiihrt ist)

der Grundgeblhr als auch bei der Sackge-
blhr kontinuierlich senken. 1996 mussten in
81 Gemeinden flr einen 35-Liter-Sack mehr
als drei Franken bezahlt werden, im Jahre
2000 war dies noch in zwei Gemeinden der
Fall (Abb. 20). Andererseits erhdhte sich die
Zahl der Gemeinden mit einer Geblhr von
weniger als 2.50 Franken von 20 auf 90. Die
durchschnittliche Geblhr flr einen 35-Liter-
Sack belief sich im Jahre 2000 auf 2.37
Franken, 10 % weniger als noch 1998. Um
5% auf 134 Franken verringerte sich in die-
ser Zeit die durchschnittliche Grundgebuhr
fur eine 4-Zimmer-Wohnung.

Enorme Mengen an Bauabfillen

Mit gut 1,6 Mio. Tonnen im Jahre 1999 sind
die Bauabfélle die bedeutendste Abfall-
fraktion. Se setzen sich zusammen aus 1,3
Mio.t Bauschutt und 0,3 Mio.t Bausperrgut.
Dieser Mengenangabe liegt eine Schatzung
aus dem Jahre 1996 zu Grunde, die jeweils
aufgrund der Bautétigkeit aktualisiert wird.
Aufgrund dieser Annahme muss von einer
Zunahme von 10% gegenlber 1998
ausgegangen werden. Uber 90% der
Bauabfélle sind mineralische Abfélle, die
grosstenteils verwertet werden kénnen, zum
kleineren Teil auf Deponien abgelagert
werden. Als Folge der verstérkten Trennung
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Franken je Einwohner

200

Abfallwirtschaft
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100

1990 1991

1992

1993 © 1994 1995 1996 = 1997 1998 = 1999

Quelle: Amt fur Abfall, Wasser, Energie und Luft des Kantons Ziirich

Abb. 18

Gesamtkosten flir die
Bewirtschaftung der Sed-
lungsabfélle je Enwohner
1990-1999

Abb. 19
Durchschnittliche Kosten-

struktur fir die Abfallbewirt-

schaftung 1999

der Bauabfalle gelangt eine grossere Menge
davon zur Verbrennung in die Kehrichtver-
brennungsanlagen. Nebst diesen Bauab-
féllen fallen jahrlich rund sechs Mio. Tonnen
Aushub-, Abraum- und Ausbruchmaterial
an. Snd diese Stoffe nicht verschmutzt, so
bieten sie — vom Transport abgesehen —um-
weltseitig wenig Probleme. Sie kénnen auf-
bereitet, wieder verwertet oder flr die Re-
kultivierung beispielsweise von Kiesgruben
verwendet werden.

Weniger Sonderabfélle in den Betrieben

1996 gelangten mit 176’000 Tonnen 60 %
mehr Sonderabfélle zur Entsorgung als im
Vorjahr. Diese Zunahme ist ausschliesslich
eine Folge der umweltgerechten Entsor-

18%

Quelle: Amt fiir Abfall, Wasser, Energie und Luft des Kantons Zirich
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gung von Altlasten. 1997 waren zwei Drit-
tel der Sonderabfélle diesem Typus (Son-
derabfallkategorie 12 gemass VSS) zuzuord-
nen (Abb. 21).

In den Betrieben zeigen die Massnahmen
zur Verminderung und Vermeidung der
Sonderabfélle Erfolg. Zwischen 1994 und
1997 haben diese um die Halfte abge-
nommen. Heute kbnnen die Sonderabfalle
zum grossten Teil in der Schweiz verbrannt
oder in umweltschonenden Verfahren auf-
bereitet und anschliessend verwertet oder
deponiert werden. Nur ein sehr geringer
Teil, weniger als 3% der Sonderabfélle,
wurde aus dem Kanton Zirich direkt ins
Ausland exportiert.

Ausgelastete Kehrichtverbrennungs-
anlagen

Im Jahre 1999 wurden in den sechs Ziircher
KVA 645000 Tonnen Abfalle verbrannt,
56000 Tonnen oder rund 10 % mehr als
im Vorjahr. Die Auslastung stieg damit ins-
gesamt auf 92 % . Anfang 2000 traten, auf-
grund 15 % grdsserer Anlieferungen alsim
Vorjahr, zeitweise Engpasse insbesondere
bei der Annahme von Bauabfallen auf.

Eine Entspannung hat die am 21.Mai 2000
mit einem positiven Resultat durchgefiihrte
Volksabstimmung Uber die Aufhebung der
Verbrennungslimite in der KVA Winterthur
gebracht. Damit stehen zusatzlich 50’000

Gemeinkosten
8% Sammelstelle
Hauskehricht
Grilingut
Altpapier
Hécksel

Altglas

Altmetall

O B OO O @B OO &=

50% Ubriges
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Anzahl Gemeinden
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Quelle: Amt fur Abfall, Wasser, Energie und Luft des Kantons Zurich

Abb. 20

Entwicklung der Sack-
gebiihren 1996/2000

Abb. 21

Sonderaballmengen im

Kanton Zirich 1991-1997
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Jahrestonnen Verbrtennungskapazitat zur
Verfligung. Zudem wird zur Zeit die still-
gelegte Ofenlinie in der KVA Hinwil saniert,
womit ab Mitte 2001 die Kapazitdt noch-
mals um 42’000 Jahrestonnen ansteigt. Die
Entsorgungssicherheit kann flr die Sed-
lungsabfélle, trotz momentan geringeren
Reserven, fir die n&chsten Jahre gewahr-
leistet werden (Abb. 22).

Tonnen

200'000

Erhdhte Anlieferungen auf
Reaktordeponien

Die Erholung der Bauwirtschaft ist auch bei
den Anlieferungen auf Reaktordeponien
festzustellen. Nach einem Tiefstwert im
Jahre 1996 haben die dort angelieferten
Bauabfalle (inklusive Altlasten) um fast 60 %
auf 89’000 m?® (lose) zugenommen (Abb.
23). Von anderen Materialien wie Keh-
richtschlacke, Industrie- und Strassenabfal-
len wurden 1999 80°000 m?® (lose) ange-
liefert, doppelt so viel wie in den Vorjahren.
Kehricht und Klérschlamm werden im Kan-
ton Zirich seit 1994 nicht mehr deponiert.
Die gesamte Deponiemenge aus dem
Kanton Zirich betragt schatzungsweise
350’000 m?® (lose). Innerhalb des Kantons
wurden nur 180’000 m® (lose) deponiert.
Der Rest wird immer noch in ausserkanto-
nalen Deponien abgelagert oder wird Gber
Baugruben unsachgemass entsorgt.

180'000

160'000

B Sonderabfélle der Kat. 12 VSS:

-
S
=
o
o
o
|

= Verunreinigte Materialien und

Gerate (es handelt sich dabei
beinahe ausschliesslich um
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Quelle: Amt fiir Abfall, Wasser, Energie und Luft des Kantons Ziirich
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Abb. 22
Kehrichtverbrennungs-
anlagen: Kapazitéten,
Verbrennungsmengen und
Prognosen

Abb. 23
In Reaktordeponien abge-
lagertes M aterial 1994—1999
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Quelle: Amt fiir Abfall, Wasser, Energie und Luft des Kantons Ziirich
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Abb. 24

Branchenmdéssige Aufteilung
und Anzahl der Betriebe, die
unter die Stérfallverordnung
fallen (Stand September 2000)

o
I | " ‘.i ||

Gefahrenpotenziale weitgehend
bekannt

!IDII

Die chemischen und biologischen Risiken im
Kanton Zirich gehen von Betrieben und Ge-
fahrguttransporten auf Verkehrswegen aus.
Der kantonale Chemierisikokataster (CRK)
erméglicht einen Uberblick tiber die chemi-
schen Gefahrenpotenziale im Kanton Zirich.
Eine Datenbank bietet Informationen zu den
im Kanton gelagerten Chemikalien und den
auf den Verkehrswegen transportierten Ge-
fahrgutmengen. Se bildet die Grundlage
zur Einschétzung von Schadenausmassen
und Risiken.

Die rund 380 Betriebe (Stand: September
2000), welche auf Grund der eingelagerten
Chemikalien, Stoffe oder Erzeugnisse in den
Geltungsbereich  der  Stérfallverordnung
(StFV) fallen, sind auf mehrere Branchen ver-
teilt, ohne dass ein eigentlicher Schwer-
punkt festzustellen ware. Nur wenige sind
eigentliche chemische Betriebe (Abb. 24).
Neben den Daten dieser rund 380 Betriebe
sind im CRK auch die chemischen Gefah-
renpotenziale von rund 600 weiteren Be-
trieben erfasst, welche chemische Stoffe
oder Erzeugnisse in grdsseren Mengen la-
gern, umschlagen oder verarbeiten.

Aufbau eines Biorisikokatasters

15 Betriebe fallen in den Geltungsbereich
der StFV, weil sie mit pathogenen oder gen-
technisch  verénderten Mikroorganismen
umgehen. En Biorisikokataster ist im Auf-

Quelle: Amt fiir Abfall, Wasser, Energie und Luft des Kantons Zirich
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bau. Der wachsenden Sensibilisierung der
Bevolkerung in Bezug auf Biotechnologie
und Gentechnik wurde Rechnung getragen,
indem drei neue Verordnungen auf Bundes-
ebene in Kraft gesetzt wurden. Im Kanton
Zirich sind nun bei rund 400 Projekten in
Produktion, Forschung und Diagnostik spe-
zielle biologische Sicherheitsmassnahmen
einzuhalten.

In den Jahren 1996 -1999 mussten kantons-
weit finf Ereignisse mit Auswirkungen Uber
die Grenzen des Betriebsareals hinaus sowie
77 Unféllen mit weniger bedeutenden Aus-
wirkungen im Sinne der StFV registriert wer-
den.

Stérfall:

Ausserordentliches Ereignis in einem
Betrieb oder auf einem Verkehrsweg,
bei dem erhebliche Einwirkungen auf
die Bevolkerung und/oder die Umge-
bung eintreten kdnnen.

Unfall:
Plétzlich eintretendes, unerwartetes
Ereignis, das einen Schaden ausldst.

Nahrungsmittelindustrie
Brennstoffe
57 )
Chemische Produkte
Ver-/Entsorgung, Recycling
Forschung, Dienstleistung, Verwaltung
54

Metallindustrie
Sportanlagen (Bader, Kunsteisbahnen)

Telekommunikation, Elektronik
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Als nichtionisierende Strahlung (NIS) werden
elektromagnetische Strahlen verstanden,
deren Energie nicht ausreicht, um Molekil-
systeme zu veréndern. Dazu gehdren unter
anderem Radio-, Fernseh-, Mobilfunk- und
Mikrowellen, aber auch die elektromagne-
tischen Felder jeglicher Stromanlagen und
elektrischer Geréate. Auch das Licht als op-
tische Strahlung sowie das Magnetfeld der
Erde werden zur NIS gezéhlt. Die NIS unter-
scheidet sich durch geringeren Energieinhalt
von ionisierender Strahlung wie z. B. Ront-
gen- und Gammastrahlung oder UV-Strah-
lung des Sonnenlichtes. Wegen ihrer hohen
Energie vermag die ionisierende Strahlung,
im Gegensatz zu NIS, Schaden an Atomen
und Molekilen von Lebewesen zu verur-
sachen.

.~|

in.

Immissionsgrenzw erte gegen zu hohe
NIS-Belastung

NIS ihrerseits kann zur Erw&rmung des
menschlichen Gewebes flhren oder bei
intensiver Strahlung Funktionsstérungen von
Nerven- und Muskelzellen bewirken. Diese
Wirkungen treten ab einer bestimmten In-
tensitat der Strahlung und bereits bei kurz-
fristiger Exposition auf. Deshalb wurden fir
diese Kurzzeitbelastung Immissionsgrenz-
werte (IGW) festgesetzt. An den fir Men-
schen zuganglichen Orten werden die Im-
missionsgrenzwerte nur in Ausnahmefallen
erreicht.

Meter
2%
60—

Anlagengrenzw erte sorgen fiir
vorsorglichen Schutz

Beflirchtet wird, dass auch bei schwacher
nichtionisierender Strahlung unterhalb der
Immissionsgrenzwerte biologische Wirkun-
gen auftreten kénnen. So wurden Anderun-
gen im Stoffwechsel von Zellen nachgewie-
sen. Immer héaufiger berichten Personen von
Schlafstérungen, Augenflimmern, Kopf-
schmerzen und Konzentrationsschwachen,
die sie auf elektromagnetische Felder zu-
rackfihren. Aufgrund statistischer Unter-
suchungen in den USA hat sich ein Verdacht
auf eine Krebs férdernde Wirkung von
schwachen elektromagnetischen Feldern er-
geben.

Insgesamt begriinden die bisherigen Ergeb-
nisse und Erfahrungen den Verdacht, dass
eine Gesundheitsbeeintrachtigung bei nied-
rigen Intensitdten maoglich ist; wissenschaft-
lich begriindet ist dies beim heutigen
Wissensstand jedoch nur ungenlgend. Da
aber schédigende Wirkungen von schwa-
cher Strahlung nicht ausgeschlossen werden
kénnen, wurden fir Orte mit empfindlicher
Nutzung zusatzlich  Anlagengrenzwerte
(AGW) festgesetzt. Dadurch wird erreicht,
dass die Dauerbelastung an entsprechenden
Orten deutlich unterhalb der Immissions-
grenzwerte liegen. Zur Kategorie der Orte
mit empfindlicher Nutzung z&hlen Raume,
in welchen sich Personen langere Zeit auf-

0 20 40

Quelle: BUWAL

Abb. 25

100 Meter

Immissionen einer Mobilfunkantenne mit einer Sendeleistung von 700 Watt auf einem Gebdude
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Nichtionisierende Srahlung

halten, also Wohnraume, Schulzimmer, Pa-
tientenzimmer in Spitdlern und Altershei-
men sowie Arbeitsplatze, aber auch Kinder-
spielplatze. Anlagen, welche NIS aussenden,
missen so angeordnet werden, dass die
Strahlenbelastung fiir entsprechende Orte
héchstens einen Zehntel des Immissions-
grenzwertes betrégt. Bei Starkstromanlagen,
welche stets unter Volllast betrieben wer-
den, darf die Belastung fir Orte mit emp-
findlicher Nutzung gar nur ein Prozent des
Immissionsgrenzw ertes betragen.

Rasch zunehmende Zahl emittierender
Anlagen

In den letzten Jahren nahm die Zahl der
Sender fir UKW, Fernsehen, Betriebsfunk
sowie Satelliten- und Mobilfunkkommunika-
tion stark zu. Allein im Mobilfunk sind
schweizweit Tausende neuer Sendeanlagen
errichtet worden (vgl. Karte 8). Die Bundes-
konzession verpflichtet die Funkanbieter,

Grenzw erte fiir Mobilfunkanlagen
gemass Verordnung tber

den Schutz vor nichtionisierender
Strahlung (NISV)

Immissionsgrenzw erte (IGW)

Frequenzband | IGW
900 MHz 41 V/m
1800 MHz 58 V/m

Anlagegrenzwerte (AGW)

Frequenzband | AGW
900 MHz 4 \//m
1800 MHz 6 V/m
900 und 1800 MHz 5V/m

Grenzw erte

Der Immissionsgrenzwert ist wirkungs-
bezogen und soll vor den wissen-
schaftlich eindeutig nachgewiesenen
Gesundheitsgefahrdungen durch Koér-
pererwarmung schitzen. Der Anlage-
grenzwert bezieht sich auf die Emissio-
nen einer Anlage und gilt als Vor-
sorgewert.

eigene und unabhéangige Netze zu erstellen
und zu betreiben, die Antennenstandorte
aber nach Mdglichkeit zu koordinieren. Auf-
grund der verschiedenen Frequenzen und
Leistungen, die gesendet werden, ist es je-
doch nicht mdglich, alle oder wenigstens
den grossten Teil der Sendeanlagen zusam-
menzufassen. Zudem ist ein Zusammen-
legen von Antennen mit héheren lokalen
Immissionen verbunden, was in Wohnge-
bieten unerwiinscht sein kann und héhere
Antennen sowie grdssere Freihalteabsténde
erfordert.

Bau- und umweltrechtliches
Bewilligungsverfahren

Mobilfunkantennen bendétigen eine bau-
rechtliche Bewilligung, welche Ublicherweise
von der Gemeinde im Rahmen eines Bau-
bewilligungsverfahrens erteilt wird. Dabei
wird auch die Enhaltung der umweltrecht-
lichen Anforderungen abgeklart. Bewilligun-
gen sind zudem erforderlich bei der Ande-
rung von Sendeleistungen, Frequenzen oder
Abstrahlungswinkeln bestehender Anlagen.
Vor Erteilung einer Bewilligung prift die Ge-
meinde — auf Wunsch mit fachlicher Unter-
stitzung des Kantons — ob die Emissionen
aller installierten Antennen im n&heren Um-
kreis und alle kritischen Orte, an welchen
sich Personen heute oder in Zukunft langer
aufhalten, im Standortdatenblatt enthalten
sind. Die Immission wird an den relevanten
Aufenthaltsorten von Personen in der na-
heren Umgebung der Anlage berechnet.
Diese Untersuchungen lassen eine realis-
tische Prognose der NIS-Belastung zu.

Griffige Kontrolle

Allein im Jahre 2000 prifte das Amt fir
Abfall, Wasser, Energie und Luft (AWEL)
nahezu 200 Projekte. Zwei Drittel davon er-
fillten die Anforderungen. Bei den Ubrigen
waren die Abklarungen fehlerhaft oder der
Anlagegrenzwert konnte aufgrund der Be-
rechnungen nur knapp eingehalten werden,
so dass nach Erstellung der Anlage zusatz-
lich eine Messung der Strahlung durchge-
fuhrt werden musste. Dabei mussten auch
schon Grenzwertlberschreitungen festge-
stellt werden, was jeweils eine Reduktion
der Antennenleistung erforderlich macht.

Umweltbericht fiir den Kanton Ziirich 2000



Karte 8
Antennenstandorte fiir
Mobilfunk im Kanton Zirich
(Stand: Oktober 2000)

Nichtionisierende Srahlung

Weil die Leistung und die Positionierung der
Antennen elektronisch von einer Zentrale
aus gesteuert werden, ist es nicht mdglich,
die Antenneneinstellungen vor Ort zu kon-
trollieren. Fir die kontrollierende Behdérde ist
es deshalb wichtig, die Enstellungen stich-
probenartig in der Zentrale der Betreiber

Uberprufen zu kdnnen. Nach anfénglichem
Zbgern seitens der Betreiber kénnen diese
Kontrollen heute reibungslos durchgefiihrt
werden. Bis anhin wurden von den Betrei-
bern keine relevanten Parametereinstellun-
gen (Strahlungsleistung, Frequenz, Sende-
richtung) ohne Bewilligung veréndert.

4 Mobilfunk-Antennenstandorte

Quelle: Amt fiir Abfall, Wasser, Energie und Luft des Kantons Ziirich
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Wieder ansteigender
Energieverbrauch

Der Gesamtenergieverbrauch im Kanton
Zirich betrug 1999 mit knapp 40’000 GWh
2200 GWh oder 6% mehr als 1995. Nach
einem Rickgang in der ersten Hélfte der
Neunzigerjahre hat der Energieverbrauch
damit vor allem in den Jahren 1998 und
1999 wieder deutlich zugelegt. Dazu bei-
getragen haben unter anderem die wach-
sende Bevélkerung, die steigende Zahl der
Beschéftigten sowie die zunehmende Jah-
resfahrleistung der Motorfahrzeuge. Uber
langere Zeitraume betrachtet, haben zwar
die Zuwachsraten des Energieverbrauchs ab-
genommen, eine deutliche Entkoppelung
des Energieverbrauchs vom Wirtschaftsver-
lauf beziehungsweise vom Witterungsver-
lauf ist jedoch noch nicht erkennbar.

Rationelle Energienutzung als Chance

Ohne die intensivierte Anwendung effizien-
ter Energietechniken in den Neunzigerjahren
wére der Energieverbrauch allerdings heute
etwa 3 % hoher. Fir das kommende Jahr-
zehnt wird angenommen, dass die rationelle
Energienutzung den Energieverbrauch noch
stérker bremsen kann.

Im Gebdaudebereich ist der spezifische War-
mebedarf, ausgedriickt durch die Energie-
kennzahl, weiter gesunken (Abb. 28). Er
betragt bei Neubauten im Durchschnitt 400
Megajoule pro Quadratmeter und Jahr
(MJdm?2a), bei Gebauden mit MINERGIE-
Standard 160 MJm2a. Dank Sanierungen
hat die Energiekennzahl auch bei Altbauten
(Stand 1999: 725MdJm?2a) abgenommen,
seit 1991 jahrlich um 0,5%. Da die Ge-
baudeflache jedoch in grésserem Ausmass
anstieg als der spezifische Warmebedarf
abnahm, stieg der Warmebedarf insgesamt
leicht an.

Im Mobilitétsbereich ist der durchschnittli-
che Treibstoffverbrauch von Personenwagen
in der Schweiz in der Zeit von 1995-1998
um 0,38 Liter auf 8,71 Liter pro 100 Kilo-
meter zurlickgegangen. Da jedoch grdssere
und schwerere Fahrzeuge gekauft wurden,
hat sich die durchschnittliche Energieeffi-
zienz der in Verkehr gesetzten Personen-
wagen nicht verbessert. In den né&chsten
Jahren werden hingegen Effizienzsteigerun-
gen erwartet, die nicht mehr durch grdssere
und schwerere Fahrzeuge Uberkompensiert
werden. Das Ziel sind Personenwagen mit
vier bis finf Platzen, die auf 100 Kilometer

800'000

Mull und Industrieabfalle

700'000

600'000

500'000

400'000

300'000

200'000

100'000

1910

1930

1940 1950 1960 1970 1980

Quelle: Schweizerische Gesamtenergiestatistik 1999

Abb. 26

1990

Gas

Fernwérme

Elektrizitat

Ubrige erneuerbare Energien
Holz

Treibstoffe

Erdélbrennstoffe

HE B 0 00O B OO B3

Kohle und Koks

Gesamtenergieverbrauch der Schweiz nach Energietrdgern
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GWh

Energie

drei Liter Treibstoff verbrauchen. Diese Fahr-
zeuge wirden aus heutiger Sicht den anzu-
strebenden MINERGIE-Standard erfiillen.

Anteil erneuerbarer Energien und
Abw arme noch gering

Der Marktanteil der verschiedenen Ener-
gietrdger am Energieverbrauch hat sich nur

I 200 R

O Treibstoff
GWh

1200 I
1000
800 H
600 H
400 M

0 —
1 2 1 2
1990-2000 2000-2010

(Prognose)

= N
GWh Elektrizitat E—

1200
1000
800
600
400
200 ‘ ‘

1 2 1 2
1990-2000 2000-2010
(Prognose)

GWh B wirme
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1: zusatzlicher Beitrag erneuerbarer Energie und
Abwérme
2: Minderverbrauch durch rationelle Energienutzung

Energieverbrauch 2000

Quelle: Amt fiir Abfall, Wasser, Energie und Luft des Kantons Ztirich

Abb. 27

Energieverbrauch 2000 im Vergleich zum Beitrag
erneuerbarer Energietrdger und Abwérme sowie
Minderverbrauch durch rationelle Energienutzung
1990-2010

MINERGIE

Der Begriff MINERGIE steht fir rationelle
Energieanwendung und erneuerbare
Energien — bei gleichzeitiger Verbesse-
rung von Lebensqualitdt und Konkur-
renzféhigkeit und Senkung der Umwelt-
belastung. MINERGIE reduziert den Ver-
brauch nichterneuerbarer Energien auf
ein umweltvertragliches Niveau. Der
Energie-Anwender soll direkt ange-
sprochen werden. Der Begriff soll helfen,
den Markt fir MINERGIE-Produkte und
-Dienstleistungen zu beleben und die
energiepolitischen Differenzen der politi-
schen Parteien, Regionen und techni-
schen Lésungsrichtungen zu Uberwin-
den.

geringfligig verandert. Der Verbrauch an
Treibstoffen (Benzin, Diesel, Kerosin) macht
inzwischen einen Drittel des gesamten
Energieverbrauchs aus. 1995 waren es noch
rund 31%. Dagegen hat der Anteil der
Erdélbrennstoffe seit 1995 von 31,8 % auf
27,4% abgenommen, hauptsichlich auf
Kosten des Vormarsches von Erdgas.

Mit einem Zuwachs von durchschnittlich
rund 20 % pro Jahr verzeichnen die erneuer-
baren Energien (wie Holz, Solarenergie,
Umgebungswéarme, aber ohne Wasserkraft)
zur Zeit hohe Wachstumsraten, allerdings
auf bescheidenem Niveau. Ihr Anteil an der
Energieversorgung betragt rund 1,5% und
entspricht etwa dem der Nutzung von Ab-
wéarme. Das gesamte nutzbare Potenzial der
erneuerbaren Energien wéare etwa zehnmal
so gross (Abb. 27). In naher Zukunft wird
dieses lediglich mit veranderten wirtschaft-
lichen Rahmenbedingungen umfangreicher
ausgeschdpft werden kdnnen.

Klimaziele in Gefahr

Aufgrund der Verbrauchsentwicklung bei
den fossilen Brenn- und Treibstoffen lagen
die Kohlendioxidemissionen 1998 um 4%
Uber dem Niveau von 1990 und damit etwa
gleich hoch wie 1991/92. Das Zel von
Energie 2000, den CO2-Ausstoss bis ins Jahr
2000 zu stabilisieren, wird damit — auch in
der Tendenz - nicht erreicht. Mit der

Umweltbericht fiir den Kanton Ziirich 2000



Abb. 28

Wérmeverbrauch von Wohn-
bauten und Reduktionspoten-
zial mit M INERGIE-Technik

Energie

Energiekennzahl

in MJdm?a
800
700
600
Reduktionspotenzial bei bestehenden
500 Wohnbauten mit MINERGIE-Technik
400 P
300 - : s " : o Reduktionspotenzial
: hr | I
; Gebdudebaujahr P bei Neubauten 1998-2010
200 = 3 R R 18 :18!3io
o ) o ) o [ 10|
& x I T ToiTiTiTin
100 o « < o R SO > MINERGIE-
S 2 2 2 3 2 212 Standard
T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60

Energiebezugsfldche der Wohnbauten im Kanton Ziirich in Mio. m

Quelle: Amt fiir Abfall, Wasser, Energie und Luft des Kantons Ziirich

Unterzeichnung des Klimaabkommens von
Kyoto (Kyoto-Protokoll) verpflichtete sich die
Schweiz, ihre CO2-Emissionen bis 2010
(Durchschnittswert der Jahre 2008 bis 2012)
um 8% gegenliber 1990 zu vermindern.
Der Umsetzung dieser Verpflichtungen dient
unter anderem das CO2-Gesetz, welches am
1. Mai 2000 in Kraft getreten ist. Es sieht bis

Umweltbericht fiir den Kanton Ziirich 2000

2010 eine Reduktion der COgz-Emissionen
um 10% gegeniber 1990 vor. In Bezug auf
die Emissionsmenge von 1998 ist eine Re-
duktion von 13,5 % erforderlich. Angesichts
der aktuellen Entwicklung ist es wahrschein-
lich, dass ab 2004 die im CO2-Gesetz zur
Zielerreichung vorgesehene CO2-Abgabe
eingefuhrt wird.






Karte 9
Mittlerer spezifischer Wasser-
verbrauch in den Gemeinden

Tendenziell sinkender
Wasserverbrauch

Der mittlere Wasserverbrauch pro Tag in den
Zircher Gemeinden nahm auch in den ver-
gangenen Jahren tendenziell leicht ab. Der
Verbrauch pro Kopf und Tag betrug 1999
noch 340 Liter. Dieser liegt um rund 15%
unter dem schweizerischen Durchschnitts-
verbrauch. Der Riickgang ist hauptsachlich
auf Strukturveranderungen, Massnahmen
zur Verminderung des Wasserverbrauchs in
Industrie und Gewerbe, Minimierung der
Leckverluste sowie auf generelle Sparan-
strengungen zurlickzufiihren.

Einige landliche Gemeinden mit wenig
Industrie und Gewerbe weisen auffallend
tiefe Wasserverbrauche auf. Uberdurch-
schnittlich hohe Werte kénnen durch Gross-
verbraucher oder grosse Pendleranteile er-
klart werden, bzw. sind massgeblich beein-
flusst durch (Uberschiissiges Quellwasser,

Quelle: Amt far Abfall, Wasser, Energie und Luft des Kantons Ziirich
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Quelle: Amt fiir Abfall, Wasser, Energie und Luft des Kantons Ziirich

Abb. 29
Entwicklung des spezifischen Wasserverbrauchs
im Kanton Ziirich seit 1930

welches nach den Messeinrichtungen unge-
nutzt einem Vorfluter zufliesst.

Liter pro Kopf und Tag 1999

[ | bis300

[ | s01-400
[ ] 401-500
B >s00

Durchschnittlicher Verbrauch
im Kanton Zirich: 340 Liter
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Der erh6hte Materialbedarf der Bauwirt-

Volumen in m® schaft macht sich auch beim Kiesabbau
£000°000 bemerkbar. Mit 3,06 Mio.m?3 wurde 1999
E rund ein Hinftel mehr Kies abgebaut als in
ST ETD — g — den Jahren zuvor. Auch die Auffilllungen
3'000'000—f7 1 = M haben um 60% auf 3,3 Mio. m3 stark zu-
= ] - genommen (Abb. 30).
2'500'000— | — =—— T 7 ——— — | H
2000000 = | | = o Innerhalo  eines  Jahrzehntes  wurden
1'500'000 = | A B A O B N 31 Mio.m? abgebaut und 30 Mio.m® auf-
E gefillt. Von den 1995 raumplanerisch fest-
110007000 = BRI R TR L gesetzten Kiesreserven von 90 Mio. m? sind
500'000 — | [—| O P I e O B — | Anfang 2000 37 Mio. m?® fiir den Abbau be-
NE willigt.

1991 ! 1992‘ 1993‘ 1994‘ 1995‘ 1996‘ 1997‘ 1998‘ 1999

Der Hauptteil des abgebauten Kies wird im
Kanton Zirich verbraucht. Zusatzlich zur
eigenen Kiesgewinnung wurden 73’000 m?
aus anderen Kantonen sowie 109°000 m?3

[0 Kiesabbau O  Auffallung

Quelle: Amt fur Abfall, Wasser, Energie und Luft des Kantons Ziirich

Abb. 30 aus Deutschland importiert. Von dieser Ge-
Kies.'abbau und Auffillungen samtmenge von 3,24 Mio.m® verblieben
1991-1999 86 % im Kanton Zirich (Abb. 31).

Abbau total Regionen 1-10: 3'062'000 m?

8% 10% 70% 7%
E|E E E
o o o o
(=3 (=3 o o
S| o S S
o0 © o0 ©
< o © -
9l & Q
Q%
)
A
o
~ 0, ' 31
2% [(andere Kantone =l > 2 Delicoiland &b ({BOT0 )
c c = c
(73'000 m?) .g’ o .g’ g’
£\ & & &
Kiesverbrauch total
(3'244'000 m?3)
andere
Kantone 14% (455'000 m?)
Kanton Ziirich
(2'789'000 m?)
Regionen:
1 = Furttal 86%
2 = Glattal
4 = Knonaueramt
7 = Winterthur und Umgebung
8 = Zircher Oberland
Abb. 31 9 = Zircher Unterland
" . 10 = Zircher Weinland
Kiesflussdiagramm 1999
(Angaben in H’ozent, Quelle: Amt fiir Abfall, Wasser, Energie und Luft des Kantons Ziirich

100% = 3,244 Mio. m3)
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Strassenverkehrslérm immissionen erreicht oder (Uberschritten.
Betroffen sind hauptsachlich die stark

In den Landgemeinden weisen 4% der frequentierten Hauptachsen. In den Stadten
Gebaude entlang der Staatstrassen Uber-  Zirich und Winterthur werden die Alarm-
massige LArmbelastungen zwischen 65 und  werte auf einer Strecke von 30 km bezie-
70 dB(A) sowie 8% eine Belastung von hungsweise 28 km Uberschritten, die Immis-
60-65 dB(A) auf. Bei 0,5% der Wohnge- sionsgrenzwerte auf 200 km beziehungs-
baude werden gar die Alarmwerte fir Ldrm-  weise 45 km.

Larmbelastung 1999
(im Abstand von 10 Meter ab Strassenachse)

Alarmwert nicht erreicht
(knapp unter 70 dB[A])

Alarmwert Uberschritten

Karte 10
Hauptachsen mit Alarmwertiiberschreitungen
1999 und Ldrm-Sanierungsgemeinden

Umweltbericht flir den Kanton Ziirich 2000 6 5



Abb. 32

Ausgaben fiir die Ldrmsanie-
rung in den Landgemeinden
und am Ubergeordneten
Strassennetz der Stadte Ziirich
und Winterthur 1990-1999

66

Larm

Kumulierte Ausgaben in Mio. Fr.

80
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50

40

30

20

1990 1991 1992 1993

Quelle: Fachstelle Larmschutz des Kantons Ziirich

Abschnittsweise Entlastungen

Seit der Er6ffnung der A4 werden die Alarm-
grenzwerte entlang der Staatsstrasse zwi-
schen Hurlingen und Feuerthalen sowie zwi-
schen Ohringen und Hettlingen eingehalten.
Zwischen Hettlingen und Henggart wurde
die Staatsstrasse aufgehoben (Karte 10).
Weitere Larmsanierungen durch Ver-
kehrslenkung und Geschwindigkeitsreduk-
tionen bewirkten weit geringere Larmreduk-
tionen oder konnten nur auf begrenzten
Abschnitten realisiert werden. Aus Griinden
des Ortsbildschutzes sowie der Verkehrs-
sicherheit erweist sich der Bau von Larm-
schutzw énden als usserst problematisch, so
dass bisher keine grosseren Projekte realisiert
werden konnten.

Verkehrszunahmen und
Réachenentwicklung

Demgegeniber steht die Gesamtverkehrs-
entwicklung der letzten Jahre, welche auf
Hauptverkehrsachsen tendenziell eher zu
Mehrverkehr und damit zu mehr Larm ge-
fihrt hat. Auf einzelnen Strassenabschnitten
sind zwischen 1995 und 1999 Verkehrszu-
nahmen von bis zu 20 % aufgetreten, was
mit einer Zunahme der Larmbelastung von
fast 1dB(A) verbunden ist. Im Umfeld stark
verkehrserzeugender Anlagen sowie an

1994 1995 1996 1997 1998 1999

Kreuzungen wichtiger Verkehrsachsen treten
als Folge der Ubersattigten Verkehrssysteme
immer haufiger Stausituationen auf, welche
Ausweichfahrten auslésen. Dies fihrt zu
einer flachenmassigen Ausbreitung der
Verkehrsbelastung und damit zu einer Larm-
zunahme in bisher weniger stark belasteten
Gebieten. Dank ld&rmmindernden Techno-
logien bei den Lastwagen hat der La&rmanteil
des Schwerverkehrs nicht zugenommen,
auch wenn hohere Schwerverkehrsanteile
registriert wurden.

Passiver Lirmschutz schreitet voran

Die Kosten fiir bauliche Schallschutzmass-
nahmen wurden 1993 auf rund 200 Mio.
Franken geschéatzt. Davon sollen 27 Mio.
Franken fiir Schallschutzmassnahmen ent-
lang von Nationalstrassen verwendet wer-
den. 160 Mio. Franken sind flir den Enbau
von Schallschutzfenstern an stark befahre-
nen Transitachsen in den Stadten Ziirich und
Winterthur sowie in den Landgemeinden
reserviert. Der Rest ist flir Schallschutzw ande
innerorts vorgesehen. Bis Ende 1999 wurden
71 Mio. Franken investiert (Abb. 32).

Umweltbericht fiir den Kanton Ziirich 2000



Larm

Eisenbahnlarm

Beim Schienennetz werden entlang der
West—Ost-Verbindung Dietikon—Zirich-Win-
terthur-Egg sowie am linken Ziirichseeufer
die Alarmgrenzwerte Uberschritten. Im
Raume Winterthur sowie entlang der Stre-

cken Zirich—Bllach—-Rafz und Oerlikon—
Uster—Rati trifft dies fur die Immissions-
grenzwerte zu (Karte 11). Mit der Abstim-
mung zur Fnanzierung des 6ffentlichen Ver-
kehrs FINOV wurden vom Bund 1998 rund
1,8 Mrd. Franken fiir die gesamtschwei-
zerische L&rmsanierung der Eisenbahnen

Feuerthalen
A, Larmbelastung 2000
P N e (Immissionen bei hindernisfreier Aus-
5. Dachsen breitung in 10 m Abstand zur Gleismitte)
Immissionsgrenzwert eingehalten
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Karte. 11
Ladrmkataster des Schienennetzes 2000
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Larm

Anzahl Anlagen
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B 1996
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Sanierung in Arbeit

Sanierung
abgeschlossen oder
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Quelle: Fachstelle Larmschutz des Kantons Zirich

Abb. 33
Sanierung von Schiessanlagen 1996/1999/2000

68

gutgeheissen. Diese werden in erster Linie
fir die Beschaffung von neuem, larm-
armerem Rollmaterial eingesetzt. Bleibenden
Uberschreitungen der Immissionsgrenzwerte
wird mit baulichen Massnahmen begegnet,
die schweizweit bis ins Jahr 2015 abge-
schlossen sein sollen.

Schiesslarm

Von den 159 300-Meter-Schiessanlagen des
Kantons verursachten im Jahr 2000 noch ca.
25 Anlagen Uberschreitungen des Alarm-
und 57 Anlagen Uberschreitungen des Im-
missionsgrenzwertes. Sie erfordern damit
spezielle Massnahmen. Bei knapp 40 % aller
Anlagen ist die Sanierung in Arbeit, bei acht
Anlagen ist sie noch ausstehend. Bis zur Sa-
nierungsfrist von 2002 werden schétzungs-
weise 95% der Schiessanlagen konform zur
Larmschutzverordnung LSV sein (Abb. 33).

Umweltbericht fiir den Kanton Ziirich 2000



Abb. 34

Entwicklung der Jet-Starts auf
dem Militarflugplatz
Dibendorf 1985 -1999

U 1 c
I I III i I III I

Militarfluglarm

Reduktion der Flugbewegungen

Die Augbewegungen auf dem Militarflug-
platz Dibendorf haben seit Mitte der Neun-
zigerjahre nochmals um rund 20% abge-
nommen (Abb. 34). Die Larmimmissions-
belastung ist seit Mitte der Achtzigerjahre
stark zuriickgegangen. Karte 12 zeigt fir das
Jahr 2000 und die Empfindlichkeitsstufe Il
(ES I’'Wohnzonen) die Gebiete, in denen die
— Planungswerte (fir Wohnbauten keine
Neueinzonungen bzw. Neuerschliessun-
gen mehr maglich),

— die Immissionsgrenzwerte (neue Wohn-
bauten nur noch in Ausnahmeféllen mit
Schallschutzmassnahmen maéglich),

— die Alarmwerte (faktisches Bauverbot fir
Neubauten, bei der Sanierung Einbau von
Schallschutzfenstern notwendig)

Uberschritten werden.

Insgesamt wohnen in den drei Gemeinden

Dubendorf, Volketswil und Wangen-Brutti-
sellen in Gebieten mit Alarmwertiberschrei-

Anzahl Jet-Starts

tungen knapp 200 und in Gebieten mit Im-
missionsgrenzw ertliberschreitungen ca. 2300
Personen (berechnet flr das Jahr 1997).

Sanierungserleichterungen fiir den
Militarflugplatz

Fir den Hughafen Dibendorf wurde ein
Larmbelastungskataster erarbeitet. Dieser
dient auch als Basis fiir das anlaufende
Schallschutzprogramm. Da der Betrieb des
Militarflugplatzes im o&ffentlichen Interesse
der Gesamtverteidigung liegt, werden fir die
Sanierung Erleichterungen geltend gemacht.
Werden diese gewahrt, ist nur eine larm-
technische  Sanierung  (Enbau  von
Schallschutzfenstern) an jenen Hausern er-
forderlich, welche von Alarmwert(iberschrei-
tungen [70dB(A)] betroffen sind. Uber-
schreitungen der Immissionsgrenzwerte sind
in diesem Falle zu erdulden. Das ent-
sprechende Verfahren ist hangig. Vorbehélt-
lich der entsprechenden Entscheide wird
2001 mit der Sanierung der alarmwertbe-
troffenen Hauser begonnen.

18'000 —

16'000

14'000

12'000

10000
8‘000;
6‘000;
4'000%
2'000%

0 —

1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Quelle: Augplatz Dibendorf, Auglarm-Bulletin
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Karte 12
HAugldrm-Grenzwertiiber-
schreitungen im Jahre 2000

gemdss geltenden Grenzwer-

ten fir die Empfindlichkeits-
stufe Il (Wohngebiete)

Huglarm

5 letenholx. &

\ .

[

e g a
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N
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Reproduziert mit Bewilligung des Bundesamtes fiir Landestopographie (JA002080)

Fluglarm-Grenzw ertliberschreitungen 2000
Grenzwerte gemass Larmschutzverordnung (LSV) Anhang 8

Empfindlichkeitsstufe (ES) Il Bauzonen

1 Bauzonen mit ES Il (Wohnzonen)

Grenzw erte

[ Panungswert 60 dB(A)
[ Immissionsgrenzwert 65 dB(A)
[ Alarmwert 70 dB(A)

Quellen: EMPA, Dibendorf / Amt fiir Raumordnung und Vermessung des Kantons Ziirich

Fluglarm
Flughafen Zirich

Die anhaltend starke Zunahme der Hugbe-
wegungen flhrte in den vergangenen Jah-
ren zu engagierten Diskussionen um die
Hugladrmbelastung in der naheren und ver-
mehrt auch in der weiteren Umgebung des
Aughafens. Dies obschon der Anteil an
HAugzeugen in der larmglnstigsten, geblh-
renfreien Larmklasse zwischen 1995 und
1999 von 56 % auf 82 % anstieg. Der En-
satz von l&rmgunstigeren Augzeugen konn-
te jedoch den Anstieg der Hugbewegungen
mit der damit verbundenen Zunahme der
Larmbelastung nur zu einem Teil wett-

machen. Per 1. April 2000 wurden Uberdies
eine strengere Larmklasseneinteilung und
héhere Geblhrenansitze in Kraft gesetzt,
um auch kinftig den Anteil an l&rmglns-
tigen Hugzeugen maglichst weiter zu stei-
gern (Abb. 35).

Belastung Tagesrandstunden

Die Hugfrequenzen haben fast zu allen Ta-
geszeiten deutlich zugenommen. Grosse Zu-
nahmen sind insbesondere in den Tages-
randstunden zu verzeichnen. Se sind flr das
Larmempfinden von besonderer Bedeutung.
Im Jahr 1999 starteten zwischen 21 und 22
Uhr durchschnittlich dreimal so viele Hug-
zeuge wie 1995 (Abb. 36).
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Abb. 35 *) in Klammern Larmgebiihren bis 1.4.2000

Entwicklung der Ldrmanteil-
klassen 1993-1999

Quelle: Unique Aughafen Ziirich AG
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Abb. 36
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Stiindliche Verteilung der An- und Abfliige auf dem Fughafen Ziirich 1984, 1995 und 1999 (Tagesmittelwerte)
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Huglarm

Verschiebung der Larmbelastung

Wahrend der gesamte Hugverkehr in Kloten
zwischen 1995 und 1999 um 25 % anstieg,
nahm der Abflugverkehr auf der Westpiste
28 Richtung Rimlang nur um 9 % zu. Trotz
dieser Zunahme kam es dank leiserer Fug-
zeuge zu einer deutlichen Abnahme der
Gesamtlarmbelastung (Leq) in Riimlang. Der
starke Anstieg der Abflige auf der Blind-
landepiste 16 Richtung Glattbrugg fihrte zu
einer geringen Zunahme der Gesamtlarmbe-
lastung (Leq) in Glattbrugg. Zum weiteren
Anstieg an Abflugbewegungen und der
damit verbundenen L&rmbelastung auf der
Piste 16 Richtung Opfikon trug unter ande-
rem die Konzentration der Swissair-Lang-
streckenflotte in Zirich und die deshalb not-
wendige Offnung dieser Piste bei. Gleichzei-
tig nahm die Rugléarmbelastung auch in der
Gemeinde Hori infolge steigender Anflug-
zahlen leicht zu (Abb. 37).

Neue Larmgrenzwerte festgelegt

Aufgrund des Bundesgerichtsentscheids vom
8. Dezember 2000 erliess der Bundesrat am
1. Juni 2001 Grenzwerte fir Landes-
flughé&fen, die dem Bundesgesetz iber den
Umweltschutz entsprechen und gegeniber
denjenigen vom April 2000 verschérft sind.
Sie orientieren sich weitgehend an den von
der Eidgendssischen Expertenkommission
1998 empfohlenen Grenzwerten. Kiinftig
wird nicht mehr der Ld&rmzonenplan (Auf-
lageprojekt 1982), der die Huglarmbelastung
in NNI (Noise and Number Index) ausweist,
massgebend sein, sondern ein La&rmkataster,
der sich auf der Auglarmbelastung im Leg-
Mass und auf die neu festgelegten
Grenzwerte abstutzt. Dieser Larmkataster
soll auch als Basis fur das anlaufende Schall-
schutzprogramm dienen.

Veranderungen der
Fuglarmbelastungen zu erwarten

Die Betriebskonzession fiir den Hughafen
Kloten, die anfangs Juni 2001 erneuert und
der Unique Zirich Airport Ubertragen wurde,
hat fiir 50 Jahre Giiltigkeit. Das bestehende,
bisherige Betriebsreglement mit den heute
glltigen An- und Abflugrouten wurde unter
Berlicksichtigung  der  Auflagen  der

Baukonzession flr das Dock Midfield provi-
sorisch verlangert.

Der Regierungsrat hat sich dafiir ausge-
sprochen, dass anlasslich der Erneuerung des
Reglements eine ausgewogenere Fug-
larmverteilung («FAuglarm-Management»)
anzustreben ist. Deshalb und aufgrund der
Ergebnisse der Verhandlungen mit Deutsch-
land Uber einen neuen Staatsvertrag werden
derzeit sdmtliche An- und Abflugverfahren
einer Uberpriifung unterzogen. Das Be-
triebsreglement wird falls n6tig angepasst.
Dabei soll nach dem Willen des Regie-
rungsrates unter anderem auch die Nacht-
flugsperre von derzeit finf auf kinftig sie-
ben Stunden ausgedehnt werden. We-
sentliche Anderungen der An- und Abflug-
verfahren sowie eine weitere Zunahme der
Augbewegungen sind damit auch kurzfristig
nicht auszuschliessen. Desgleichen kénnte es
bereits kurzfristig zu erheblichen Ande-
rungen der Huglarmbelastungen und damit
der Stuationen mit Grenzwertlberschrei-
tungen kommen. In Anbetracht dieser Un-
sicherheiten wird in diesem Bericht auf die
Wiedergabe einer Karte mit Grenzwertlber-
schreitungen verzichtet.

Umweltbericht fiir den Kanton Ziirich 2000



Abb. 37
Gesamtldrmbelastung (Leq)
wdhrend der Tageszeit
(06.00-22.00 Uhr) an den
Messstellen Rimlang (Westen),
Héri (Norden), Opfikon-Glatt-
brugg (Siden) 1986 —1999
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Quelle: Unique Aughafen Zirich AG
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Abb. 38
Entwicklung der NOx- und
VOC-Emissionen

Emissionsziele noch nicht erreicht

Die Stickoxidemissionen nehmen zwar wei-
terhin leicht ab, der Zielwert gemass Luft-
Programm 1996 von maximal 12’000 Ton-
nen/Jahr ist allerdings noch nicht erreicht.
Hauptverursacher der Stickoxide (NOy) ist der
Strassenverkehr. Zweitwichtigste Emittenten
sind Industrie und Gewerbe, welche bereits
erhebliche Emissionsreduktionen realisiert
haben.

Beim Strassenverkehr, insbesondere beim
Guterverkehr, sind die Reduktionen bisher
ungentgend. Infolge verschéarfter Abgas-
Grenzwerte (EURO 3, 4 und 5) sowie der lei-
stungsabhéngigen Schwerverkehrsabgabe
(LSVA) soll sich der Riickgang dieser Anteile
kiinftig beschleunigen.

Beim Luftverkehr nehmen die Emissionen
aufgrund der stdndig wachsenden Hugbe-
wegungen stark zu. Biszum Abschluss der 5.
Ausbauetappe des Hughafens (2010) wir-
den sich die NOx-Emissionen aus Augbetrieb
und Abfertigung von 1345 Tonnen/Jahr
(1997) voraussichtlich auf rund 3000
Tonnen/Jahr erhdhen, falls keine flan-
kierenden Massnahmen ergriffen werden.
Dannzumal werden die Gesamtemissionen
des Hughafens rund 20% der NOx-Emis-
sionen im Kanton Zirich ausmachen. Die
Baukonzession des «Dock Midfield» wurde
deshalb unter anderem mit der Auflage ver-
bunden, dass durch Luftverkehr und
Abfertigung jahrlich nicht mehr als 2400
Tonnen NOy emittiert werden dirfen.

Die VOC-Emissionen gehen im erwarteten
Mass zurlck. Das geméss Luft-Programm
1996 angestrebte Sanierungsziel von knapp
15’000 Tonnen/dahr ist jedoch noch nicht
erreicht. Neuere Untersuchungen haben ge-
zeigt, dass der Strassenverkehr vor allem im
stadtischen Raum in grésserem Masse an
den VOC-Emissionen beteiligt ist als bisher
angenommen (Abb. 38 und 39).

Die Untersuchungen zeigten auch, dass die
Belastung mit krebserregendem Benzol aus
dem Benzin sehr hoch ist. Durch die Begren-
zung des Benzolanteils im Benzin sollen die
Emissionen reduziert werden. Bereits impor-
tiertes Benzin mit hohem Benzolanteil kann
allerdings bis 2004 verkauft werden.

Immissionsgrenzw erte mehrheitlich
eingehalten

Die Belastung mit Stickoxiden (NOyx) und
flichtigen organischen Verbindungen (VOC)
ist in den letzten zehn Jahren um rund 30 bis
40% zurlckgegangen, diejenige von
Schwefeldioxid (SO2) sowie der Schwerme-
talle Blei und Cadmium im Schwebestaub
um mehr als 50% . Die Schadstoffe Stick-
stoffdioxid (NO2), Ozon und der lungen-
gangige Feinstaub (PM10) Uberschreiten
dagegen die Grenzwerte weiterhin regel-
massig (Abb. 40). Von den 18 Immissions-
grenzwerten der LRV konnten 1999 elf ein-
gehalten werden.

Tonnen/Jahr
35'000
] B 1995
30'000 —
] 0O 1997
25'000 —
1 B Zelwert gemass
- Luft-Programm 1996
20'000
15'000 —|
10'000 —
5'000
=

NO, Total

Quelle: Amt fir Abfall, Wasser, Energie und Luft des Kantons Ziirich
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Luft

Bleibende NO2-Belastung

Tonnen/Jahr
14'000 _ Nach dem anfénglich raschen Riickgang der
1 B Personenverkehr Stickstoffdioxid-Belastung stagnierte diese in
12'000 O atrerverke den letzten Jahren und stabilisierte sich in
n uterverkenr .
10'000 verkehrsnahen Lagen auf hohem Niveau,
] B Luftverkehr deutlich Uber dem Jahresmittel-Grenzwert
80003 O Industrie & Gewerbe von 30 pg/mé3. In l&ndlichen Gebieten sowie
6'000 . in den Agglomerationen werden die NO2-
] Land-/Forstwirtschaft .
000 ] ne-rorswirisend Grenzwerte eingehalten (Abb. 41). Rund
] E  Haushalte 70 % der Bevélkerung leben heute mit einer
2'000 O KA NO2-Belastung deutlich unter dem Grenz-
05 wert, 25% im Bereich des Grenzwertes so-
o . -
N, . wie 5% deutlich daruber.

Quelle: Amt fiir Abfall, Wasser, Energie und Luft des Kantons Ziirich Verbesserungen der NO2-Belastung wurden
Abb. 39 zwischen 1995 und 1997 in den Stadten Zii-
NO, - und VOC-Emissionen rich und Winterthur er2|elt_, wa?rend im
nach Verursachergruppen Raume des HRughafens deutlich héhere Be-
(Stand 1997) lastungen resultierten (Karte 13). Der Beitrag

Ozon
SO2 NO2 hdchster 98- Schwebestaub (PM 10)
Jahresmittelwert Jahresmitteltwert  Perzentilwert " Jahresmittelwert
Dibendorf
Ziirich-Kaserne
Wintertuhr-Obertor
Zirich-Wiedikon
Zirich-Stampfenbachstrasse
Opfikon
|
Bachtel
Wallisellen
\ \ \ [TrrrfrrTT T T

0 10 20 30 o

— Grenzwert

30 60 0 100 200 0 20 40 60 pg/m®

H 1991 0O 1995 B 1999

1) 98-Perzentilwert (d.h. 98 % aller 1/2-h-Mittelwerte eines Monats missen
kleiner oder gleich diesem Wert sein)

Abb. 40
Immissionsmesswerte 1991,
1995 und 1999

Quelle: Amt fiir Abfall, Wasser, Energie und Luft des Kantons Ziirich
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Abb. 41
NO2-Immissionen: Verlauf der

Jahresmittelwerte 1986 —1999

Abb. 42

Ozon-Immissionen: Verlauf
der J&ahresmittelwerte
1988-1999 (nicht witterungs-
bereinigt) sowie Trend

Luft
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Quelle: Amt fiir Abfall, Wasser, Energie und Luft des Kantons Ziirich, Amt fiir Gesundheit und Umwelt der Stadt Ziirich
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Quelle: Amt fiir Abfall, Wasser, Energie und Luft des Kantons Ziirich, Amt fiir Gesundheit und Umwelt der Stadt Zrich

des Hughafens zur NO2-Immission in den
unmittelbar benachbarten Ortschaften
betragt bis 14 pg/ms. Vom geplanten Aus-
bau wird eine weitere Zusatzbelastung von
4—6 pg/m? erwartet.

Hohere Ozonwerte in der Stadt

Die Ozonbelastung ist unverandert hoch
(Abb. 40), die Grenzwerte werden im
Sommer regelméssig (berschritten. Die
friher beobachteten Unterschiede in der
Ozonbelastung zwischen Stadt und Land
sind in den letzten Jahren geringer gewor-
den (Abb. 42). Kurzzeitige Spitzenwerte von
Uber 200 pg/m3 (Grenzwert=120 pg/m?)
werden immer seltener registriert. Die hdch-

[T LT
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sten Stundenmittel-Werte treten nicht mehr
auf dem Bachtel, sondern in der
Agglomeration oder am Stadtrand von
Zirich auf.

Verbreitet Feinstaub in der Luft

Feinstaub von weniger als 10 pm Durch-
messer (PM10) ist gesundheitlich proble-
matisch, da er beim Einatmen bis in die fein-
sten Lungenverastelungen gelangen und
dort schadigende Wirkungen entfalten
kann. Er entsteht bei Verbrennungs- oder
mechanischen Prozessen, aber auch aus gas-
férmigen Vorldufersubstanzen wie SO2, NOy,
NHs, VOC. En Immissionsgrenzwert flr
PM10 besteht seit 1998. Die Belastung im



NO2-Immissionen 1997

<=15ug/m?
> 15 bis < 25 ug/m?

Karte 13

NO2-Immissionen 1997 und
Verdnderung der NOz-Immis-
sionen 1995-1997

78

B > 25 bis < 35 pg/m?
> 35 bis < 45 pg/m? [l Giber 55 ug/m?

Luft

Differenz NO2-Immissionen 1995-1997

> 45 bis < 55 ug/m? Bi< -6 ug/m?

Kanton Zirich liegt grossflachig tber diesem
Grenzwert. Die héchsten Werte werden an
verkehrsexponierten Standorten registriert,
nur in landlichen Gebieten werden die
Grenzwerte unterschritten.

Weitere Anstrengungen notwendig

Um das NO2-Zel der Luftreinhalteverord-
nung (LRV) zu erreichen, miissen die Stick-
oxidemissionen gegeniber dem Stand von
1997 um weitere 30 % gesenkt werden. Zur
Einhaltung der Ozongrenzwerte sind zudem

> -6 bis < -3 ug/m?

> -3 bis < +3 pug/m® [l Uber 6 pg/m?
> +3 bis < +6 pg/m?®

Verminderungen der VOC-Emissionen um
rund 40 % notwendig.

Die PM10-Emissionen schliesslich miissen
um rund die Halfte gesenkt werden. Dazu
tragen die Massnahmen zur Emissionsreduk-
tion der Vorladuferschadstoffe im Luft-Pro-
gramm bei. Weitere Massnahmen wie etwa
der Einsatz von Partikelfiltern bei Dieselmo-
toren oder die Reduktion der landwirtschaft-
lichen Ammoniak-Emissionen werden Ge-
genstand einer Ergédnzung zum Luft-Pro-
gramm sein.

Umweltbericht fiir den Kanton Ziirich 2000



Abb. 43

Behandelte Abwassermengen
1993-1999 nach Verfahrens-
stufen (mechanisch-biologische
Reinigung, Phosphatféllung,
Volinitrifikation, Denitrifikation)
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Abw asserreinigung

Verbesserungen bei der
Abw asserreinigung

1999 gelangten rund 293 Mio. m® Abwasser
in die 6ffentlichen Abwasserreinigungsanla-
gen (ARA) des Kantons Zirich. Davon wur-
den 6 Mio.m?3 oder zwei Prozent der Ge-
samtmenge nach Durchlaufen der mecha-
nischen Reinigungsstufe (Rechen, Sandfang,
Vorklarung) direkt in einen Bach, Huss oder
See eingeleitet. Diese Behandlungsart wird
weiter abnehmen, da sie den heutigen An-
forderungen an den Gewaésserschutz nicht
mehr entspricht.

98 % oder rund 287 Mio. m® (1995: 280
Mio.m3) Abwasser durchliefen mindestens
eine mechanisch-biologische Reinigungs-
stufe. Dieses Abwasser wurde zuséatzlich zu
99% (1995: 98%) einer Phosphatfallung
unterzogen (Abb. 43), rund 62% (55%)
durchlief eine vierte Reinigungsstufe (Ho-
ckungsfiltration), 68 % wurde nitrifiziert
(Volinitrifikation; Umwandlung von Ammo-
nium zu Nitrat) und 58 % wurde mindestens
teilweise der Umwandlung von Nitrat zu ele-
mentarem Stickstoff (Denitrifikation) unter-
zogen. Abbildung 43 zeigt auch auf, wie die

Mio. m® behandeltes Abw asser pro Jahr

jahrlichen Abwassermengen klimabedingt
stark schwanken.

Ein geringer Teil des Abwassers (ca. 2—4 %)
wird bei starken Regenereignissen Uber die
Regenentlastung direkt einem Bach, Huss
oder See zugeleitet.

Notwendige Verbesserungen des
Kanalisationsnetzes

Reduziert wird die Reinigungsleistung der
ARA durch nicht verschmutztes Abwasser,
sogenanntes Fremdwasser (Brunnenw asser,
Reservoiriiberlaufe, Wasser aus Sickerwas-
serleitungen und Bachen, Grundw asser etc.).
Durch die Enleitung in die Kanalisation wird
dieses unnotigerweise selbst verschmutzt.
Der Anteil an Fremdwasser am Abwasser
betragt gesamtschweizerisch schatzungs-
weise 40%. Im Kanton Zirich wurden die
ARA-Inhaber aufgefordert, Massnahmen zur
Abtrennung der zum Teil massiven
Fremdwassermengen zu ergreifen. Erst rund
20% der Gemeinden haben
Fremdwasseruntersuchungen durchgefiihrt
und dieses —wo technisch mdglich und 6ko-
nomisch zweckmassig — von der ARA abge-
trennt.

300
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200 ——

150 ——

100 —— 1

1993 1995

[J Mechanisch-biologische Reinigung

1997 1999

Mechanisch-biologische Reinigung und Phosphatfallung

[
[0 Mechanisch-biologische Reinigung, Phosphatfallung und Vollnitrifikation
]

Mechanisch-biologische Reinigung, Phosphatfallung, Vollnitrifikation und Denitrifikation

Quelle: Amt fiir Abfall, Wasser, Energie und Luft des Kantons Ziirich
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Abb. 44

Stofffluss von Kohlenstoff,
Stickstoff und Phosphor durch
eine ARA mit Phosphatféllung
und Nitrifikation, aber ohne
Denitrifikation

80

Wasser

Zum Abwassersystem im Kanton Zirich
gehdren nebst den ARA rund 6600 km 6f-
fentliche und schatzungsweise 7500 km pri-
vate Kanalisationsleitungen mit einem Wie-
derbeschaffungswert in der Gréssenord-
nung von insgesamt ca. 18 Mrd. Franken.
Etwa 20-30 % der &ffentlichen sowie min-
destens 30—40% der privaten Leitungen

sind in schlechtem Zustand. Als Grundlage
fir die Sanierung und Optimierung des
Entwasserungssystems dienen die Generel-
len Entwasserungsplane (GEP) der Gemein-
den oder von Zweckverbanden zur Abwas-
serreinigung. Die GEP sind alle 10—-20 Jahre
zu revidieren. Fir diesen Zeitraum ist mit
Planungskosten von 110 Mio. Franken oder

Abluft Kohlenstoff C: 50 % in

Form von CO,
VORKLARUNG BELEBUNGSBECKEN NACHKLARUNG
Phosphor P:
— y wiet » >
3 5
Zulauf ) ® Ablauf (4)
S
gc_)hkletnsftfo,i‘f_c: 188 ‘:f: (1) Schlamm: Phosphor P: 55 — 58 % Kohlenstoff C: 15 %
e e 100 o Stickstoff N: 70 —80 %
osphor ! " Phosphor P: 2-5%
Faulgas:
(2) Kohlenstoff C: 15 % in Form von
Methan und CO,
Klarschlamm:
Kohlenstoff C: 35 %
Stickstoff N: 20 -30 % Faulschlamm und
Phosphor P~ 95-98 % Faulw asserriicklauf:

Kohlenstoff C: 20 %
Stickstoff N: 20 —30 %
Phosphor P: 95 -98 %

SCHLAMMFAULUNG

Stofffliisse in Abwasserreinigungsanlagen (ARA)

Als wichtigste Hemente fallen in den ARA Kohlenstoff (C), Stickstoff (N) sowie Phosphor
(P) in zahllosen chemischen Verbindungen an. Ungeléste Kohlenstoffverbindungen (C)
sedimentieren grdsstenteils im Vorklarbecken (1) und werden im Faulraum (2) zu einem
erheblichen Teil in Biogas (Methan) und in Kohlendioxid (CO2) umgewandelt. Die im
Wasser gelésten Verbindungen werden in der biologischen Reinigungsstufe (3) durch
Mikroorganismen in CO2 und Biomasse umgewandelt. Nur ein geringer Anteil der Koh-
lenstoffverbindungen, weniger als 15 %, verlasst die ARA und gelangt damit in die Ge-
wasser (4). Bei dieser Restverschmutzung handelt es sich zum Teil um unerwinschte,
schwer abbaubare Verbindungen aus Publikums-Produkten, Medikamenten usw.

Die Stickstoffverbindungen (N) fallen vor allem in Form von Ammoniak/Ammonium und
Eweissen an. Diese gelangen zu rund einem Drittel in den Faulschlamm. Der Rest verlas-
st die ARA zur Hauptsache als Ammonium oder als Nitrat. Entsprechend ausgeriistete
Anlagen vermdgen das Nitrat zu einem erheblichen Teil in véllig unbedenkliches
Stickstoffgas (N2) umzuwandeln.

Phosphate stammen vor allem aus den Fékalien sowie aus Reinigungsmitteln. Sie kénnen
durch Zusatz von Metallsalzen (5) aus dem Abwasser eliminiert werden (3. Reinigungs-
stufe). Wird das Abwasser zusétzlich einer Hockungsfiltration (4. Reinigungsstufe) unter-
zogen, kann der Gehalt an Phosphorverbindungen (P) um bis zu 98 % reduziert werden.
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Anteil Abwasser am Flusswasser in %
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Abb. 45
Verdiinnungsverhéltnis von
gereinigtem Abwasser zu
Husswasser 1998

(ausgew &hlte Anlagen)

80-100 Franken pro Enwohner zu rechnen.
Die jahrlich anfallenden Betriebs- und Unter-
haltskosten fiir das Abwassersystem belau-
fen sich durchschnittlich auf 220 F. pro Ein-
wohner. Fir die Fnanzierung dieser Aufga-
ben haben die Gemeinden kostendeckende
und verursachergerechte Geblhren zu er-
heben, welche die Werterhaltung der Ab-
wasseranlagen sicherstellen. Dies ist in zahl-
reichen Gemeinden noch nicht der Fall.

Ungeniigende Verdiinnung des gerei-
nigten Abw assers

Die Verdunnung des gereinigten Abwassers
durch das Husswasser kann nur bei den gros-
sen Hissen in einem ausreichenden Ver-
héaltnis von mehr als 1:10 erreicht werden.
Beim Grossteil der ARA wird dieser Wert
Uberschritten (Abb. 45). Bei kleineren HAlissen
verschlechtert sich dieses Verhéltnis bei
geringer Wasserflihrung zudem dramatisch.
Um die Wasserqualitat trotzdem gewahrlei-
sten zu kénnen, missen bei den einzelnen
Anlagen strengere Anforderungen an die
Qualitat des gereinigten Abwassers gestellt
werden. Diese kdnnen in den meisten Fillen

LU
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durch technisch-bauliche Massnahmen bei
den ARA erreicht werden.

Immer weniger Klarschlamm in die
Landw irtschaft

Bei den offentlichen ARA fielen 1999 rund
600’000 m?3 Klarschlamm (1995: 724’000
m3) mit einem Trockenrlickstand von etwa
30’400 Tonnen (1995: 32’100 Tonnen) an.
Der grésste Teil des Klarschlamms (70 %)
wird in den Schlammverbrennungsanlagen
Dietikon und Winterthur, in den KVA Hinwil
und Horgen (Karte 14) sowie als Brenn-
stoffersatz in einem Zementwerk im Kanton
Aargau verbrannt. Der Anteil des Klar-
schlammes, der in der Landwirtschaft verwer-
tet wird, betrug 1999 nur noch 30 % (1995:
45%; 1991: 70 %). Diese markante Abnah-
me ist zum Teil auf verscharfte Auflagen
beim Dingereinsatz, aber auch auf Verun-
sicherungen der Landwirte im Zusammen-
hang mit der verstarkten Uberwachung der
Néhrstoff- und Dingerbilanzen zuriickzu-
fihren.

Der in der Landwirtschaft eingesetzte Klar-
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Quelle: Amt fiir Abfall, Wasser, Energie und Luft des Kantons Ziirich

Karte 14
Abwasserreinigungsanlagen
und Kldrschlammverwertung
1999

schlamm hat gesetzlich festgelegten Quali-
tatskriterien zu geniigen. Trotz des indu-
striell-gewerblichen Umfelds weist der
Klarschlamm im Kanton Zirich auch unter
Berlicksichtigung weitergehender Qualitats-
anforderungen wie etwa dem Nahrstoff-
gehalt eine fir die landwirtschaftliche Ver-
wertung ausreichende Qualitat auf. Auf-
grund von 233 Routineproben musste 1999
nur in funf Féllen ein zeitweiliges Verbot far
die landwirtschaftliche Klérschlammverwer-
tung verfligt werden. Die Konzentrationen
der problematischen Schwermetalle (Cad-

Gereinigtes Abw asser 1999

76 Mio. m3

25 Mio. m3

9 Mio. m3
4 Mio. m3
1 Mio. m3

ARA unter 100'000 m3 gereinigtem Abwasser
sind in der Karte nicht dargestellt.

Verwertung des anfallenden
Klarschlammes

[T 1andwirtschaftliche Verwertung

1] Verbrennung

[ Abgabe an Schlammaufbereitungsanlage
Pfannenstil (davon 82 % zur landwirt-
schaftlichen Verwertung, 18 % zur
Verbrennung) oder an andere ARA

mium, Chrom, Blei) liegen in der Regel deut-
lich unter den Grenzwerten der Stoffverord-
nung. Abgenommen hat insbesondere der
Bleigehalt. Dies vor allem als Folge des redu-
zierten Verbrauchs bleihaltiger Treibstoffe.
Aufféllig sind die relativ hohen Gehalte der
Schwermetalle Kupfer und Zink, die aus dif-
fusen Quellen wie Wasserleitungen,
Dachrinnen usw. stammen (Abb. 47).
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Abb. 46

Durchschnittlicher Gehalt an
Cadmium, Nickel und Chrom
im Kldrschlamm in Prozent
des Grenzwertes

Abb. 47

Durchschnittlicher Gehalt
an Kupfer, Blei, und Zink im
Kldrschlamm in Prozent des
Grenzwertes
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Oberflachengew asser

Sanierungsbedarf bei
Restw asserstrecken

Hiessgew dsser, die durch Wasserentnahmen
wesentlich beeinflusst werden, sind zu sanie-
ren. Im Kanton Ziirich bestehen als Folge von
Wasserkraftnutzungen noch 95 zeitweise
trockengelegte oder in der Wasserfihrung
stark eingeschrankte Hiessgewasser, soge-
nannte Restwasserstrecken. Hinzu kommen
noch 20-50 weitere Wasserentnahmen mit
festen Enrichtungen. Die gravierendsten
Restw asserstrecken an der Shl, der Glatt und
der Téss wurden bereits saniert. 59 Anlagen

[T LT
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1998 1999

stehen zur Zeit ausser Betrieb. Bei den ubri-
gen Fillen wird die Sanierung in der
Reihenfolge der hdchsten zu erwartenden
Effektivitédt (geringste Produktionseinbusse
mit grésstem Okologischem Nutzen) durch-
gefihrt.  Aufgrund  der  bisherigen
Erfahrungen wird es schwierig werden, die
Sanierung aller Wasserentnahmestellen bis
im Jahre 2007 abzuschliessen.

Namhafte Gew ésserbelastung durch
die Landw irtschaft

Nach wie vor tragen Dingerverluste aus der
Landwirtschaft wesentlich zur Belastung der
Gewasser mit Nahrstoffen bei. Dies wirkt
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sich insbesondere bei den lberdiingten Seen
(z. B. Greifensee und Pféaffikersee) aus. Im
Bereich des baulichen Gew asserschutzes bei
den Landwirtschaftsbetrieben sowie in der
Sorgfalt bei der Anwendung von Diingern
und Schéadlingsbekdmpfungsmitteln sind
Fortschritte zu verzeichnen. Die Ziele sind
allerdings noch nicht erreicht. Insbesondere
sind die Vollzugskontrollen im
Zusammenhang mit den Direktzahlungen
noch zu verbessern.

Reduzierter Phosphorgehalt
in den Seen

Die Anstrengungen zur Reduktion der Phos-
phorkonzentrationen haben eine deutliche
Verbesserung des Zustands der Seen be-
wirkt. Der angestrebte Zielwert von 0,025
mg Gesamtphosphor pro Liter Seewasser
wurde in den letzten Jahren im Zirichsee
und im Tlrlersee erreicht. Im Pfaffikersee
nahern sich die Messwerte diesem Zielwert.
Der Greifen- und der Hittnersee weisen
noch deutlich zu hohe Phosphatkonzentra-
tionen auf (Abb. 48).

Nitratbelastung der Fliessgew asser
durch Landwirtschaft und ARA

Da Nitrat in den Seen zu Stickstoffgas um-
gewandelt wird, weisen die Seeabflisse tiefe
Nitratkonzentrationen auf (Karte 15).
Bbenfalls tiefe Konzentrationen finden sich
in RAiessgewdssern mit einem hohen Anteil
bewaldeter Hachen im Enzugsgebiet. Aus
diesen Grinden werden im Rhein, in der
Limmat und der Shl sowie in den Oberldufen
der Glatt, Téss und Reppisch Nitratwerte
gemessen, welche die Qualitatsanforderung
deutlich einhalten.

Nitratverluste aus der Landwirtschaft sowie
ausder Enleitung von gereinigtem Abw asser
aus ARA belasten viele kleinere Fliess-
gewasser sowie den Unterlauf der Glatt und
jenen der Todss derart, dass die gesetzlichen
Anforderungen héufig noch nicht erfullt
werden kénnen.

Ammonium in den Fliessgew dssern

Obwohl mit der neuen Gew éasserschutzver-
ordnung von 1998 die Qualitatsanforderung
fir Ammonium in den Riessgew assern deut-

lich verschéarft wurde, kann sie im Uber-
wiegenden Teil des Kantons eingehalten
werden (Karte 16). Ursache erhéhter Ammo-
niumkonzentrationen sind Enleitungen aus
Abwasserreinigungsanlagen mit ungena-
gender Reinigungsleistung. Besonders aus-
gepragt ist die Belastung bei ungentgender
Verdiinnung des gereinigten Abwassers
durch das Wasser des Vorfluters (Bach,
Huss).

Besorgniserregende Chemikalien

Reste und Rickstdnde von Medikamenten
aus der Human- und Tiermedizin sowie aus
Futtermittelzusétzen (z. B. Antibiotika) ge-
langen direkt oder Uber die Abwasserreini-
gungsanlagen in die Oberflachengew asser
oder ins Grundwasser. Dasselbe geschieht
mit einer Vielzahl hormonahnlich wirkender
Zusatzstoffe aus Haushalts- und Industrie-
produkten (z. B. Wasch- und Reinigungsmit-
tel) sowie Schéadlingsbekdmpfungsmitteln
aller Art. Sind solche meist schlecht abbau-
bare Stoffe einmal im Gewasser, so wirken
sie nicht nur dort, sondern gelangen in die
Nahrungskette und stellen auch eine poten-
zielle Gefahr fir das Trinkwasser dar. Zum
Teil besorgniserregende Beobachtungen
(z. B. Verweiblichung der Fsche, Antibiotika-
resistenz) haben seit einigen Jahren europa-
weit intensive Forschungsaktivitdten ausge-
16st.

Hohe Zahl akuter
Gew asserverschmutzungen

Von Jahr zu Jahr unterschiedlich, jedoch an-
haltend hoch ist die Zahl akuter Verschmut-
zungen von Seen und Hiessgew dssern durch
mangelnde Vorsicht, Unféalle oder Altlasten.
Ein Drittel der 152 im Jahre 1999 einge-
tretenen Schaden wurde durch Industrie-
und Gewerbebetriebe verursacht. Die Scha-
densentwicklung nimmt in diesem Bereich
weiterhin zu. Weitere bedeutende Verur-
sacher sind die Landwirtschaft, der Strassen-
verkehr und Baustellen (Abb. 49).
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Abb. 48

Entwicklung der mittleren
Gesamtphosphor-Konzentra-
tion im Zirich-, Greifen-,
Prféffiker-, Tiirler- und Hiittner-
see

Karte 15
Belastung der Fiessgew dsser
mit Nitrat 1994—-1999

Quelle: Amt fiir Abfall, Wasser, Energie und Luft des Kantons Zlirich
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Qualitatsanforderung (Q):
5,65 mg NO3-N/I

unbelastet (80% der Mess-
werte < 1/2Q)

gering belastet (80% der
Messwerte < Q)

deutlich belastet (80% der
Messwerte < 2 Q)

— Stark belastet (80% der
Messwerte > 2 Q)

O Messstelle
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Qualitatsanforderung (Q):
Temp.<10°C 0.4 mg NH;-N/I
Temp.>10°C 0.2 mg NH4-N/I

unbelastet (80% der Mess-
werte < 1/2Q)

gering belastet (80% der
Messwerte < Q)

deutlich belastet (80% der
Messwerte < 2 Q)

stark belastet (80% der
Messwerte > 2 Q)

Messstelle

Karte 16
Belastung der Hiessgew dsser
mit Ammonium 1994-1999

Quelle: Amt fiir Abfall, Wasser, Energie und Luft des Kantons Ziirich
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Karte 17
Gemittelter Nitratgehalt im
Grundwasser 1995-1999

Wasser

Grundw asser

Nur leicht verbesserte Nitratwerte

Die Nitratbelastung im Grundwasser des
Kantons Ziirich ist nur leicht zurlickgegan-
gen. Einen Nitratmittelwert Gber dem Tole-
ranzwert von 40 mg/l wiesen 1999 noch 7 %
von rund 100 untersuchten Fassungen auf.
Dies sind noch halb so viel wie 1996. In drei
Viertel der Fassungen ist der Nitratmittelwert
der Jahre 1995-1999 im Vergleich zu demje-
nigen von 1984—-1994 aber gleich geblieben

oder nur leicht gesunken. Bei 14 Fassungen
ist der durchschnittliche Nitratgehalt gestie-
gen (Karte 17).

Die bisherige Dingeberatung in der Land-
wirtschaft auf freiwilliger Basis reicht nicht
aus, um das Ziel zu erreichen, den Erfah-
rungswert von 25 mg/l in allen Fassungen
einzuhalten. In stark belasteten Grundwas-
sergebieten missen wirksamere Nitrat sen-
kende Massnahmen in der Landwirtschaft
eingesetzt werden. Diese Massnahmen mis-
sen in den Zustrémbereichen, die 90 % des
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Abb. 50

Gehalt an flichtigen, haloge-
nierten Kohlenstoffen (FHKW)
im Grundwasser beim Pump-
werk Schénenwerd 1, Dietikon
1985-1999

FHKW (mg/1)
40

Wasser

Einzugsgebietes  einer = Wasserfassung
abdecken, realisiert werden. En erster Zu-
strombereich wurde beim Pumpwerk Bal-
tenswil definiert. Die Massnahmen setzen im
Wesentlichen auf eine Reduktion der acker-
baulich genutzten FHachen zu Gunsten von
Dauergrinland.

Verzicht auf weitere
Schw ermetall-Analysen

Nur in wenigen Grundwasservorkommen
sind Spuren von Schwermetallen nachweis-
bar. Diese liegen durchwegs unter dem Er-
fahrungswert des Schweizerischen Lebens-
mittelbuches. Seit 1995 wird daher auf wei-
tere Schwermetall-Analysen verzichtet.

Nachweis von MTBE

In rund der Halfte der Grundw asserfassun-
gen waren fliichtige halogenierte Kohlen-
wasserstoffe (FHKW) mindestens einmal in
den letzten flnf Jahren nachweisbar, beim
weitaus grossten Teil jedoch nur im Spu-
renbereich. Der FHKW-Mittelwert weist
mehrheitlich eine sinkende Tendez auf. Nur
bei einer Fassung liegt der FHKW-Mittelwert
Uber dem um 2 ug/l verscharften Toleranz-
wert von 8 pg/l (Abb. 50). Bei acht Fas-

sungen liegt der Mittelwert Uber dem Er-
fahrungswert von 1 pg/I.

Seit 1998 wurde in 19 Grundwasserproben
erstmals das sehr stabile, als Benzinzu-
satz eingesetzte Methyl-tertiar-buthyl-ether
(MTBE) gefunden. 1999 enthielten 27 % der
Proben MTBE in einer Konzentration von
0,06 bis 0,25 pg/l (Mittelwert 0,12 ug/l).
MTBE hat keine akuten gesundheitlichen
Auswirkungen, und in diesen kleinen Kon-
zentrationen soll auch keine krebserregende
Wirkung auftreten. Aufgrund seiner hohen
chemischen Stabilitdt und der damit ver-
bundenen Egenschaft, sich Uber die Nah-
rungskette anzureichern, ist ihm jedoch ge-
blhrende Aufmerksamkeit zu schenken.
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Quelle: Amt fiir Abfall, Wasser, Energie und Luft des Kantons Ziirich
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Abb. 51

Bodenschutzkonzept, welches
bei chemischen Bodenverun-
reinigungen zur Anwendung
gelangt

Mit der neuen Verordnung Uber Belastungen
des Bodens (VBBo) von 1998 erhielt der
Bodenschutz eine breiter abgestiitzte recht-
liche Grundlage. Die neue Verordnung be-
fasst sich neben den chemischen auch mit
den biologischen und physikalischen Belas-
tungen des Bodens.

Bodenkarte zeigt
Nutzungsmaoglichkeiten

Seit 1998 sind samtliche landwirtschaftlich
genutzten Boden des Kantons Zirich in einer
umfassenden Bodenkarte dokumentiert.
Diese zeigt die natiirlichen bodenkundlichen
Verhéltnisse auf und dient als Grundlage flr
Bodenbewertung, kulturtechnische
Massnahmen und Umweltvertréglichkeits-
prifungen. Aus Detailkarten lassen sich bei-
spielsweise die standortgerechten pflan-
zenbaulichen Nutzungsmaoglichkeiten (vgl.
Abb. 52) oder das Risiko flr Sicker- und
Abschwemmverluste von Nahrstoffen ab-
lesen. Ein solches Risiko besteht auf lber der
Hélfte der landwirtschaftlich genutzten
Bbden. Esist bei 22% der A&chen hoch, bei
4% sogar sehr hoch (Abb. 53).

Verbreitete Uberschreitung der
Richtwerte

Bei Verunreinigungen des Bodens durch che-
mische Substanzen sieht die VBBo nebst
Richtwerten neu auch Prifwerte sowie Sa-
nierungswerte vor. Diese gelangen bei land-
wirtschaftlich genutzten Bdden sowie bei
Garten und Kinderspielplatzen zur Anwen-
dung. Beim Uberschreiten des Priifwertes ist
eine Gefahrdung der Gesundheit durch Nut-
zung méglich, bei Uberschreiten des Sanie-
rungswertes ist eine solche bereits vorhan-
den. In ersterem Fall haben Nutzungsbe-
schrénkungen, eventuell eine Sanierung zu
erfolgen, im zweiten Fall ist ein Nutzungsver-
bot oder eine Sanierung erforderlich (Abb.
51).

Die einzige flachendeckende Erhebung zur
Bodenbelastung im Kanton Zirich stammt
ausdem Jahre1989. Damals wurde der Ober-
boden bis auf eine Tiefe von 20 Zentimetern
untersucht. Die tieferen Bodenschichten
werden mit dem Kantonalen Bodenlber-
wachungsnetz (KABO) erfasst. Die Proben
dazu wurden erhoben, aus Spargriinden
aber bislang nicht analysiert und ausge-
wertet.

Bodenschutzkonzept Schweiz

Vorsorgliche Emissionsbegrenzung durch Bundesrecht

Weitergehende Emissionsbegrenzung durch Kantone

Nutzungsbeschrénkung, ev. Sanierung

Boden-
fruchtbarkeit
langfristig

gewahrleistet

Bodenfruchtbarkeit
nicht langfristig ge-
wahrleistet, aber keine
Nutzungsgefahrdung

\

keine Unterscheidung
nach Bodennutzung

— Futterpflanzen

Nutzungsgefahrdung
moglich

— Nahrungspflanzen

— direkte Bodenaufnahme

Nutzungsverbot
und Sanierung

>

Nutzungsgefahrdung
vorhanden

— Landwirtschaft und Gartenbau
— Haus- und Familiengarten
— Kinderspielplatze

Quelle: Raumplanung, Nr. 4/98, S.7
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Abb. 52

Nutzungseignung der
landwirtschaftlich genutzten
Béden

Abb. 53

Risiko fiir Nahrstoffverluste
der landwirtschaftlich
genutzten Béden

Boden

Extensive Fruchtfolge (7 %)

Futterbetonte Fruchtfolge (48 %)

Quelle: Fachstelle Bodenschutz des Kantons Zirich

Die bisherigen verfiigbaren Bodenunter-
suchungen zeigen, dass die Richtwerte fir
Schwermetalle im Oberboden verbreitet
Uberschritten werden, je nach Region und
aktueller Nutzung in etwa 10-50% der
Falle. Kantonsweit werden bei ca. 15% aller
Proben die Belastungsrichtwerte fiir den Bo-
den uberschritten. Haufig problematisch sind
die Schwermetalle Blei, Cadmium, Kupfer
und Zink. Fir Kupfer ist dies vor allem im
Landwirtschafts- und Siedlungsgebiet der
Fall. Im Wald bewirkt der oft saure Boden,
dass hohe Konzentrationen an geléstem und
damit pflanzenverfigbarem Cadmium und
Zink auftreten.

Belastete Strassenrander und
Schiessanlagen

Entlang von Strassen finden sich hohe Be-
lastungen von Blei, welches aus dem Benzin
stammt, sowie Zink und Cadmium, vorab
vom Reifenabrieb. Entlang von Strassen be-
steht zudem eine erhebliche Belastung mit
polyzyklischen aromatischen Kohlenw asser-
stoffen (PAK) (Abb. 54). PAK stellen auf-
grund ihrer Haufigkeit, ihrer zum Teil

sehr hohes Risiko (4 %)

hohes Risiko (22 %)

geringes Risiko (46 %)

mittleres Risiko (28 %)

Quelle: Fachstelle Bodenschutz des Kantons Ziirich
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Uneingeschréankte Fruchtfolge (26 %)

Getreidebetonte Fruchtfolge (19 %)

schlechten Abbaubarkeit und ihrer Toxizit&t
die wichtigsten organischen Schadstoffe im
Boden dar. Sie entstehen hauptséchlich bei
Verbrennungsprozessen, das heisst bei Mo-
torfahrzeugen, speziell bei Dieselmotoren,
sowie Hausfeuerungen. Die beobachteten
Belastungen stehen in einem direkten Zu-
sammenhang mit der Verkehrsbelastung
und der Betriebsdauer der Strassen.

Mit einem Bleigehalt von bis zu zehn Pro-
zent gehdéren die Einschussstellen von
Schiessanlagen zu den am starksten mit
Schwermetallen belasteten R&achen Uber-
haupt. Von hohen Belastungen betroffen
sind im Kanton Zirich insgesamt 356 An-
lagen, wovon 74 heute nicht mehr in Betrieb
stehen (Tabelle 1). Aufgrund der hohen
Bleibelastung durfen im Umfeld von
Schiessanlagen kantonsweit 40 ha Land
nicht mehr landwirtschaftlich oder garten-
baulich genutzt werden. Se dirfen auch
nicht mehr frei zugénglich sein. Auf weiteren
60 ha sind die Nutzungsmdglichkeiten ein-
geschrankt, und von zusatzlichen 195 ha
darf Bodenmaterial nur kontrolliert wegge-
fuhrt werden.

300-m-Anlagen 225

50-m-Anlagen 91

25-m-Anlagen 37

Jagdschiessanlagen 3

TOTAL 356
Tabelle 1

Von hohen Bleibelastungen betroffene
Schiessanlagen (davon 74 stillgelegt)

Umweltbericht fiir den Kanton Ziirich 2000



Abb. 54
Blei- und PAK-Belastung
entlang von Strassen

Boden
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Quelle: Fachstelle Bodenschutz des Kantons Ziirich

Die Belastung der Béden mit Dioxin stellt im
Kanton Zirich hingegen kein namhaftes Bo-
denproblem dar. Dies belegen Untersuchun-
gen, die in der Umgebung von zwei Keh-
richtverbrennungsanlagen und zwei Metall-
schmelzwerken durchgefihrt wurden.

Problematische Verwendung von
Oberboden und Aushub

Ein weiterhin zunehmendes Problem er-
wéchst aus der Verschiebung von Boden im
Zusammenhang mit Bauprojekten. Rund
30 % des jahrlich verschobenen Oberboden-

LU
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materials (Humus) weist Belastungen UGber
den Richtwerten auf, bei rund 5% liegt die
Belastung Uber dem doppelten Richtwert.
Werden bei Bauvorhaben namhafte Mengen
von Boden verschoben, ist deshalb die
Belastung detailliert abzuklaren.

Die enormen Mengen an Aushubmaterial,
welche insbesondere aus der wachsenden
Zahl von Bau-Grossprojekten anfallen, sind
aus weiteren Grlinden nicht unproblema-
tisch. Der Kataster der Geldndeaufflllungen
zeigt, dass damit jahrlich viele Hektaren Land
aufgefillt werden. Die im Landwirtschafts-
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Abb. 55

Begriffe gemdss Verordnung
Uber die Sanierung von
belasteten Standorten
(Altlastenverordnung)

»
)

|lr

Im Bereich der Altlastenbearbeitung haben
mit der 1998 in Kraft gesetzten Bundes-
Verordnung (ber die Sanierung von belas-
teten Standorten (Altlasten-Verordnung) die
Begriffe geadndert. Insbesondere wurde «Alt-
last» enger definiert als im kantonalen
Gesetz Uber die Abfallwirtschaft 1994.
Wahrend dort schadstoffbelastete Standorte
generell als Altlasten bezeichnet wurden,
verwendet die eidgendssische Altlastenver-
ordnung diesen Begriff nur noch fir sanie-
rungsbedurftige belastete Standorte. Dies
trifft nur fir rund 10% der 11’100 Stand-
orte zu, die im bisher glltigen Kataster
der Altlastenverdachtsflachen des Kantons
Zirich registriert sind. Der Gberwiegende Teil
dieser «echten» Altlasten sind Ablagerungs-
standorte und nur in wenigen Féllen Be-
triebsstandorte.

Um die Anforderungen der eidgendssischen
Gesetzgebung zu erfiillen, muss der heutige
kantonale Verdachtsflachen-Kataster in
einen Kataster der belasteten Standorte
Ubergefiihrt werden.

Gezielte Sanierungen

Zahlreiche belastete Standorte (Abb. 55) sind
bereits einer neuen Nutzung zugefihrt wor-
den. Weitere Standorte werden saniert oder
eine Sanierung ist in Planung. Dies erfolgt zu
einem grossen Teil bei bevorstehenden
Bauvorhaben. Bis heute wurden rund 1500

Standorte abgeklart und jedes Jahr kommen
150-200 weitere Falle dazu.

Die Sanierungsziele werden in aller Regel
vom Investor vorgegeben. Auf Grund von

Sanierungsbediirftige Standorte sind
belastete Standorte, wenn sie zu schad-
lichen oder lastigen Enwirkungen fihren
oder wenn die konkrete Gefahr besteht,
dass solche Einwirkungen entstehen.
Solche Standorte miissen nach den Vor-
gaben der Altlasten-Verordnung innert
angemessener Frist saniert werden.

Uberw achungsbediirftige Standorte
weisen ein hohes Gefahrdungspoten-
zial auf, ohne dass sie momentan sanie-
rungsbedurftig sind. Bei ihnen besteht
aber die Mdglichkeit, dass sie sanie-
rungsbedurftig werden. Solche Stand-
orte sind so zu Uberwachen, dass der
Sanierungsbedarf méglichst frihzeitig
erkannt wird.

Belastete Standorte, die w eder sanie-
rungs- noch iiberw achungsbediirftig
sind, enthalten belastete Materialien,
deren Entsorgung bei einem Bauvorha-
ben vor Baubeginn zu regeln ist. Solche
Standortekdnnen bei unsachgeméssem
Vorgehen Uberwachungs- oder sanie-
rungsbedurftig werden.

Belastete Standorte

Ablagerungs- Betriebs- Unfall-
standorte standorte standorte
SR, CIEE (225 Standorte, die wegen
. lastung von Anlagen oder .
Deponien Betrieben st Ci ausserordentlicher
und andere At sty U7 Ereignisse, einschliesslich

Abfallablagerungen

denen mit umweltgefahr-
denden Stoffen umge-

Betriebsstérungen,
belastet sind.

gangen worden ist.

Altlast = sanierungsbediirftiger belasteter Standort

LD LT
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Belastete Sandorte

Haftungs-, FAnanzierungs- und Imagelber-
legungen werden diese oft strenger festge-
legt, als sie vom Gesetzgeber gefordert wer-
den. In der Praxis werden sowohl Total- wie
auch Teilsanierungen und in Einzelfallen
auch nur Sicherungen geplant und ausge-
fahrt.

In etwa zehn Fallen mussten bei sanierungs-
bedirftigen Standorten Massnahmen zur
Unterbindung schadlicher Enwirkungen ver-
anlasst werden, ohne dass ein Bauvorhaben
vorgelegen ware.

Verbesserte Behandlungsmethoden

Fir die bei der Sanierung anfallenden belas-
teten Baustoffe stehen biologische, physi-

kalische, chemische und thermische Behand-
lungsmethoden zur Verfligung. Sie werden
sowohl einzeln wie auch in Kombinationen
eingesetzt. Ziel ist die Rickgewinnung wenig
belasteter Baustoffe und die Unschéad-
lichmachung der Schadstoffe unter Wah-
rung der Verhéltnismassigkeit.

Erfolgreiche Vorsorge

Seit 1995 konnten 1,7 Mio. Tonnen belaste-
tes Material von Kiesgruben und vom Bau-
stoffrecycling ferngehalten werden. Durch
eine nassmechanische Behandlung sind 0,5
Mio. Tonnen Baustoffe zuriickgewonnen
worden. 0,3 Mio. Tonnen wenig belastetes
Material wurde vor Ort kontrolliert wieder
eingebaut.

Umweltbericht fiir den Kanton Ziirich 2000



Abb. 56
Schweizer Alant
(Inula helvetica)

Generell nimmt die Vielfalt der Tier- und
Pflanzenarten seit etwa Beginn des 19. Jahr-
hunderts zunehmend schneller ab. Die Ur-
sachen dafiir sind vielfaltig. Im Vordergrund
steht die Beeintrachtigung der Lebensrdume
durch zivilisatorische Aktivitaten. Neben den
gefahrdeten und bedrohten Arten, welche
auf den Roten Listen gefiihrt werden, gibt es
auch Arten, die — unter anderem aufgrund
der ergriffenen Naturschutzmassnahmen -
eine Bestandeszunahme verzeichnen und
deshalb auf sogenannten Blauen Listen
geflihrt werden.

Eine Chance fiir gefahrdete
Pflanzenarten

Von den 1700 bisher im Kanton Ziirich nach-
gewiesenen Pflanzenarten sind bis heute
etwa 200 Arten oder 11,5% ausgestorben
oder verschollen. Weitere 400 Arten (24 %)
gelten als stark bedroht. Um Arten, welche
ein kritisches Bestandesniveau erreicht
haben oder in isolierten Populationen vor-
kommen, zu erhalten, ist der Schutz der
Lebensrdume allein unzureichend. Notwen-
dig sind auch spezifische Artenschutzmass-

Quelle: Hess, E.; Landolt, E.:
Rora der Schweiz
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nahmen. Diese werden fir Arten durchge-
fahrt, fir welche der Kanton Zirich eine be-
sondere Verantwortung in Bezug auf den
gesamtschweizerischen oder gar européi-
schen Bestand tragt.

Eine von neun bisher speziell geférderten
Pflanzenarten ist der Schweizer Alant (Inula
helvetica, Abb. 56). Im Kanton Zirich be-
stehen noch zwei urspringliche Vorkom-
men. In den vergangenen finf Jahren konn-
ten an sechzehn Standorten neue Bestdnde
begriindet werden. Die meisten davon sind
noch klein. In den Glatt-Altlaufen bei Ober-
glatt spriessen jedoch bereits rund 15’000
Triebe. Die bisherigen Anstrengungen fir
derartige Artenférderungsmassnahmen sind
Erfolg versprechend, dieser ist jedoch noch
nicht gesichert.

Riickgang der Forellenbestande

Naturgemass sind die Fischbestdnde schwie-
rig zu erfassen. Die Statistik der FAschfang-
ertrdge lasst nur sehr grobe Hinweise zu.
Verschiedene Untersuchungen deuten da-
rauf hin, dass die Forellenbestdnde in den
RAussen zum Teil markant — bis zu Gber 30 %
in den letzten zehn Jahren — abgenommen
haben. Den detaillierten Ursachen dieses
Rickganges — vermutet werden Enfllsse
von hormonahnlichen Stoffen, die Uber das
Abwassersystem in die Gew asser gelangen —
widmet sich zurzeit das integrierte For-
schungsprojekt «Fischnetz» der EAWAG
und des BUWAL.

Amphibien: stark geféahrdet und eine
«neue» Art

Die Ampbhibienbestdnde im Kanton Zirich
sind weiterhin grossem Druck ausgesetzt.
Enen alarmierenden Rickgang des Bestan-
des haben beispielsweise die Geburts-
helferkrdten erfahren: von 49 Uberpriften
Standorten, die im Beobachtungszeitraum
1977/81 von Vorkommen der Geburtshelfer-
krote besiedelt waren, sind im Zeitraum
1993/99 21 verschwunden. Nur an sieben
zusatzlichen Standorten haben sich neue
Populationen eingefunden. Nur zwei dieser
Vorkommen bestanden in den Neunziger-
jahren noch aus mehr als 25 Tieren. Zuvor
waren es 19 (Abb. 57).
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Abb. 57
Bestandesentwicklung der
Geburtshelferkrite
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Quelle: Fachstelle Naturschutz des Kantons Ziirich

Sehr (berraschend wurde 1996 in Trlllikon
mit dem Springfrosch eine fir den Kanton
Zirich neue Amphibienart entdeckt. Bisher
waren in der Nordschweiz stdlich des
Rheins keine Vorkommen dieser vom Aus-
sterben bedrohten Braunfroschart bekannt.
Heute sind auf Zircher Boden fiinf grosse
und insgesamt 31 Vorkommen des Spring-
frosches nachgewiesen. Se finden sich im
Gebiet zwischen Haach und Unterstamm-
heim. Ob sich der Springfrosch in den letzten
Jahren Uber den Rhein nach Siden ausge-
breitet hat oder ob er den friheren Amphi-
bien-Inventarisierungen entging, lasst sich
nicht mit Sicherheit sagen. Die Vorkommen
im Kanton Zirich stellen geméss heutigem
Wissensstand einen erheblichen Anteil der
schweizerischen Population dar. Sie sind fir
das Uberleben dieser Amphibienart im
Schweizer Mittelland von zentraler Bedeu-
tung.

Riickgang von bisher ungefdhrdeten
Vogelarten

Seit 1993 wird die Bestandesentwicklung der
Vogelarten in 20 ausgewahlten Gebieten
jahrlich nach standardisierten Kriterien auf-

genommen. In der Bilanz nach sieben-
jahriger Beobachtung zeigen 34 Arten eine
Zunahme, 38 Arten einen Riickgang. Bei den
Ubrigen 39 Arten ist kein Bestandestrend
erkennbar.

Die Arten mit positivem Bestandestrend sind
in der Mehrzahl Standvégel und Kurzstre-
ckenzieher sowie fast alle Neuansiedler im
Kanton Zirich. Zu letzteren sind beispiels-
weise das Schwarzkehlchen, der Schwarz-
halstaucher oder die Hussseeschwalbe zu
zahlen, die nach 1990 in den Kanton Ziirich
neu beziehungsweise wieder eingewandert
sind. Einzelne Vogelarten profitierten dabei
nachweislich von Forderungs-, Renaturie-
rungs- oder Schutzmassnahmen.

Ftis, Sumpfrohrsanger, Teichrohrsénger und
Rohrammer gehéren zu den Arten, fir wel-
che ein Bestandesriickgang verzeichnet wer-
den muss. Es handelt sich dabei um
Kleinvogelarten der Feuchtgebiete, die bis
anhin als ungefahrdet galten. Einen negati-
ven Bestandestrend zeigen auch zahlreiche
Langstreckenzieher, wie Rauchschwalbe,
Baumpieper, Gartenrotschwanz, Waldlaub-
sanger, Trauerschnépper (Abb. 58).

Umweltbericht fiir den Kanton Ziirich 2000



Abb. 58
Bestandesentwicklung
1993-1999 von Bergstelze,

Fitis, Feldsperling und Rauch-

schwalbe

Artenvielfalt, Lebensraume und Landschaft
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Quelle: Orniplan AG & Ziircher Vogelschutz ZVS, 1999

Sicherung der Schutzgebiete

Die Erhaltung des aktuellen Zustandes der
Landschaft reicht nicht aus, um die heute
noch vorhandenen Bestédnde an wildleben-
den Tieren und Pflanzen langfristig zu si-
chern. Erforderlich ist die aktive Forderung
und Neuschaffung der entsprechenden Le-
bensrdume. Schutzgebiete beherbergen die
meisten der bedrohten Arten und stellen da-
her die Kristallisationspunkte jeder kiinftigen
Biotop- und Landschaftsaufwertung dar.

Seit 1995 wurden flr weitere 18 Gemeinden
sowie drei nationale Moorlandschaften
Schutzverordnungen erlassen. Noch fehlen
fir 45% der Naturschutzgebietsflache von
Uberkommunaler Bedeutung grundeigen-
tumerverbindliche Schutzbestimmungen.

Aufwertung von Mooren und
Waéldern

Von den 1800 Hektaren an Moorgebieten im
Kanton Ziirich sind rund 80 % der Objekte in
der einen oder anderen Weise geschadigt.
Mit Schutz, Pflege und Regeneration wird
die FErhaltung und Aufwertung dieser
RAé&chen angestrebt.
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Fir das Ziel, kantonsweit 1000 Hektaren per-
manent lichte Walder zu schaffen, sind als
erste Etappe an etwa 100 Standorten
Projekte geplant, in Realisierung oder bereits
abgeschlossen.

Landschaft unter Druck

Landschaft erflllt eine Reihe wichtigter
Funktionen: Sie ist Arbeits- und Lebensraum
fur die Bevolkerung, bietet Raum fir Freizeit
und Erholung, ist Lebensraum fir Tiere und
Pflanzen, ist Basis fiir die Nahrungsmittel-
produktion sowie die Ressourcen Wasser,
Kies und Lehm, beinhaltet Merkmale der
geomorphologischen und kulturlandschaft-
lichen Entwicklung, strukturiert den Sed-
lungsraum und enthalt Infrastrukturanlagen
namentlich zur Verbindung der Sedlungs-
gebiete. Landschaft ist eine nicht vermehr-
bare Ressource, zu der es auch fir zukinf-
tige Generationen in besonderem Masse
Sorge zu tragen gilt.

Das vielgestaltige Mosaik der Lebensrdume
wurde in den letzten Jahrzehnten tiefgrei-
fend verandert. Sedlungen, Strassen und
intensiv genutzte Landwirtschaftsflachen un-
terteilen die naturnahen Lebensrdume in
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Abb. 59
Stand der Obstgartenvertrdge

Abb. 60

Stand der Heckenvertrdge
gemdss § 132a kantonales
Landwirtschaftsgesetz

Abb. 61

Stand der Magerwiesenver-
trdge gemdss § 132a kanto-
nales Landwirtschaftsgesetz
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Artenvielfalt, Lebensraume und Landschaft

kleine, isoliert gelegene Reste, zwischen
denen ein natirlicher Austausch kaum mehr
maglich ist. Die Landschaft ist vor allem in
den Agglomerationsraumen bereits ein Teil
der Stadt geworden. Gelitten haben da-
runter die natdrliche Ausbreitung von Tier-
und Pflanzenarten, aber auch die Erholungs-
qualitat sowie die Asthetik der Landschaft.

Im Rahmen von Landschaftsschutz-Verord-
nungen und Landschafts-Entwicklungskon-
zepten (LEK) gilt es die verschiedenen Land-
schaftsfunktionen vermehrt zu berucksich-
tigen. Die Landschaft soll grossflachig ge-
fordert und aufgewertet, R&ume sollen mit-
einander verbunden und wertvolle Land-
schaften geschiitzt werden. Dies erfordert
auch neue Wege der Zusammenarbeit von
Behorden, Betroffenen und Bevdlkerung. Die
jingsten Beispiele von Landschaftsschutz-
Verordnungen (z. B. Drumlinlandschaft
Zircher Oberland und Pfaffikersee) sowie
Landschafts-Entwicklungskonzepten (z. B.
LEK Hardwald und LEK Albis West) haben
gezeigt, dass erfolgreiche Planungsprozesse
auf dem Enbezug und der Zusammenarbeit
aller Interessengruppen basieren.

Entlastung durch neue
Landw irtschaftspolitik

Nach Jahrzehnten der Intensivierung in der
Bewirtschaftung des Kulturlandes leitete die
neue Landwirtschaftspolitik einen Strategie-
wechsel ein. Die angestrebte Entlastung be-
ginnt in der Landschaft Wirkung zu zeigen.
Mit den seit 1990 ausbezahlten kantonalen
Beitrdgen an die Bewirtschaftung von
Hecken, Magerwiesen und Hochstamm-
Obstgéarten sollen die naturschitzerisch
wichtigen Hemente des Kulturlandes ge-
sichert werden. Gemé&ss dem Naturschutz-
Gesamtkonzept sollen die heute beste-
henden 1000 ha Magerwiesen jedoch auf
4000 ha vergrossert werden. Verschiedene
Projekte zur Wiederherstellung von Mager-
wiesen konnten Erfolg versprechend reali-
siert werden. Seit 1995 die Direktzahlungen
des Bundes fir Magerwiesen das gleiche
Niveau erreicht haben wie die kantonalen
Beitrdge, wurden viele Vertrage aufgeldst
und kaum mehr neue abgeschlossen. Die
unter Vertrag stehenden Aachen mit Hecken
und Obstgérten haben seit 1995 um knapp

[T LT
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30% zugenommen (Abb. 59-61).

Wiederbelebung der Fliessgew dsser

Damit Hiessgewasser als naturnahe Lebens-
rdume fir die einheimische Tier- und Pflan-
zenwelt erhalten bleiben, reicht eine gute
Wasserqualitat nicht aus. Notwendig sind
auch naturnahe Gewasserstrukturen, eine
ausreichende Gewasserdynamik sowie die
Sicherstellung des erforderlichen Raumes.
Die Wanderung der Fsche und anderer
Organismen wird heute als Folge von Ab-
stiirzen, Rampen und Bauwerken stark ein-
geschrankt oder ganz unterbunden.

Rund die Halfte des gesamten Gew asser-
netzes kann als natlrlich/naturnah oder
wenig beeintrachtigt bezeichnet werden. Es
handelt sich dabei grdsstenteils um kleine
Riessgewdsser in bewaldeten Gebieten. Die
grosseren Hiessgewdsser wurden oftmals
stark begradigt und auf ein enges Abfluss-
profil eingeengt. Diese Gewéasser werden
meist als stark beeintréchtigt charakterisiert.
Mehr als ein Viertel aller Hiessgewasser im
Kanton Zirich ist durch Eindolungen unter
dem Erdboden verschwunden (Abb. 62).

Die Aufwertung der Hiessgewasser als Le-
bensrdume und Landschaftselemente sowie
die Sicherung des Raumbedarfes ist im
Rahmen eines gesamtheitlichen Gew é&sser-
schutzes kiinftig von zentraler Bedeutung.
Mit dem Wiederbelebungsprogramm fiir die
Riessgewdsser des Kantons Zirich wurde
1989 ein Rahmenkredit von 18 Mio. Franken
fur die Aufwertung und Revitalisierung der
Bach- und Hussldufe gesprochen. Bis Ende
1999 konnte dieser Kredit infolge
Sparmassnahmen nur zur Halfte ausge-
schépft werden. In rund 100 Projekten konn-
ten damit Bache und Risse auf 17 km Lé&nge
gedffnet und auf 13 km revitalisiert werden
(Abb. 63).



Artenvielfalt, Lebensraume und Landschaft

eingedolt natuirlich/naturnah

' 20%
kiinstlich/naturfremd 15%

stark beeintrachtigt wenig beeintrachtigt

Quelle: Amt flir Abfall, Wasser, Energie und Luft des Kantons Ziirich

Abb. 62
Okomorphologischer Zustand der Ziircher Fliessgew dsser
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Artenvielfalt, Lebensrdume und Landschaft

Bachlange in km
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Abb. 63
Wiederbelebungsprogramm
fir Fiessgewdsser 1990-1999

Quelle: Amt fiir Abfall, Wasser, Energie und Luft des Kantons Ziirich
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Altlasten
Ammoniak
Ammonium

Aushub

Bauabfalle

Bauschutt

Bausperrgut

Betriebsabfalle

Biotop

Boden

Cadmium (Cd)

CO2

dB(A)

Denitrifikation

Dioxine

DTV
Emission
Emittent

Erneuerbare Energie

[ H g

Altlasten sind sanierungsbediirftige belastete Standorte
NHs, farbloses, stechend riechendes Gas
Stickstoffverbindung (NH4), wichtiger Diingerbestandteil

Material, das bei Bautatigkeiten wie Hoch- und Tiefbauarbeiten, Tunnel-, Kavernen- und
Stollenbauten anfallt. Es umfasst:

a) Lockergestein (Kies, Sand, Silt, Ton)

b) gebrochenen Fels

Aushubmaterial gilt als unverschmutzt, wenn seine natiirliche Zusammensetzung durch
menschliche Tatigkeit weder chemisch noch durch Fremdstoffe (z. B. Sedlungsabfélle, Griin-
zeug, andere Bauabfélle) verandert wurde.

Bauabfélle sind alle von Baustellen stammenden Abfélle. Als Bauabfall gelten: = Aushub, —
Bauschutt, — Bausperrgut und — Sonderabfalle

Abfélle, die ohne weitere Behandlung in einer — Inertstoffdeponie abgelagert bzw. nach
einer spezifischen Aufbereitung geméass den Richtlinien der Baudirektion als Kiesersatz ver-
wendet werden kénnen.

Abfalle, die keiner der unter — Bauabfélle genannten Kategorien angehdren und sortiert wer-
den missen, damit sie verwendet, verbrannt oder deponiert werden kénnen.

Betriebsabfalle sind die aus Unternehmungen (Gewerbe-, Industrie- und Dienstleistungs-
betriebe, Land- und Forstwirtschaft) ssammenden Abfalle, die hinsichtlich Zusammensetzung
und Menge nicht den Siedlungsabféllen entsprechen und keine Sonderabfélle darstellen.

Lebensraum einer Lebensgemeinschaft von einheitlicher, gegenuber seiner Umgebung
abgrenzbarer Beschaffenheit, der die erforderlichen Voraussetzungen fir die Bestandes-
erhaltung und Entwicklung bestimmter Pflanzen, Tiere oder Lebensgemeinschaften erfillt
(z.B. Moore, Tumpel, Feuchtwiesen usw.).

Boden ist die dusserste Schicht der Erdkruste, die durch Lebewesen gepragt wird. Im Boden
findet ein reger Austausch von Stoffen und Energie zwischen Luft, Wasser und Gestein statt.
Als Teil des Okosystems nimmt der Boden eine Schliisselstellung in Stoffkreislaufen ein.

Schwermetall; Freisetzung durch industrielle Prozesse und beim Verbrennen cadmiumhaltiger
Farb- und Kunststoffe; wird in Leber und Niere akkumuliert; ausserordentlich persistent,
toxisch.

Kohlendioxid; Hauptprodukt jeder Verbrennung; aus 1 kg Gas entstehen 2,5 kg CO2, aus
1 kg Heizdl, Diesel oder Benzin entstehen 3,2 kg CO2; Kohlendioxid ist das wichtigste anthro-
pogen erzeugte klimawirksame Spurengas.

Dezibel (A), Masseinheit fir den Schallpegel

Umwandlung von Nitrat (= NOs3) Gber Nitrit (= NO2) zu elementarem Luft-Stickstoff (N2)
durch Bakterien (Denitrifikanten)

Dioxine und Furane (kurz Dioxine) entstehen bei industriellen und Verbrennungsprozessen.
Se gehdren zu den fur Mensch und Umwelt giftigsten Stoffen und werden im Boden kaum
oder nur sehr langsam abgebaut.

Durchschnittlicher taglicher Verkehr
Schadstoffausstoss (natirlich oder anthropogen bedingt) aus einer Schadstoffquelle
Schadstoffquelle

Energieform, die in Uberschaubaren Zeitrdumen durch natirliche Vorgange ersetzt wird (z. B.
Brennholz)

LT
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FAV-2
FCKW
Flockungsfiltration

Fossile Brennstoffe

Fremdw asser

Grundw asser

Hauskehricht

Immission

Inertstoffdeponie

Joule

Klarschlamm

Kompostierbare Abfalle

Konzentration

KVA

Larm

LRV

Lsv

hg

MTBE

Nachhaltige Entwicklung

NH3
NHa
NHG

Nitrifikation

Glossar

Verordnung Uber die Abgasemissionen schwerer Motorwagen, vom 22. Oktober 1986
HAuorchlorkohlenw asserstoffe

Fltration von Abwasser mit Zugabe von Hockungsmitteln unmittelbar vor dem Filter. Die
Hockungsmittel (meist Esen- oder Aluminiumsalze) bewirken ein Zusammenballen von im
Wasser schwebenden Kleinstbestandteilen des Abwassers zu kiinstlichen Hocken.

Nicht erneuerbare Energietrager, die Kohlenstoff enthalten (Heizdl, Erdgas, Kohle)

Bezeichnung flr unverschmutztes Wasser, das in die Kanalisation gelangt und die Klaranlage
unndtigerweise belastet

Frei bewegliches Wasser, das die Hohlrdume im Untergrund ausfillt. Es entsteht durch das
Versickern von Niederschlagswasser und durch die Infiltration aus Oberflachengew assern. Es
kdnnen somit zwei Grundwassertypen unterschieden werden: «Echtes Grundwasser», das
hauptséchlich durch das Versickern der Niederschlage entsteht, und «Infiltrationsgrund-
wasser», das hauptsachlich durch ein Oberflachengew asser (Speisung) beeinflusst ist.

Brennbare, nicht wiederverwertbare Sedlungsabfélle

Enwirkung von Schadstoffen auf die Empfanger (Mensch, Pflanzen, Tiere, Okosysteme, Bau-
werke, Materialien)

Deponie zur Ablagerung von chemisch und biologisch stabilen, gesteinsahnlichen Abféllen (z.
B. sauberer Bauschutt)

Masseinheit fir Energie. 1 Kilowattstunde (kWh) entspricht 3,6 Megajoule (MJ) oder
3,6 Millionen Joule. 10 Megajoule entsprechen ungeféhr der Energiemenge, die in 3 Dezi-
litern Heizdl oder einer Badewanne warmen Wassers enthalten ist.

1 Terajoule (TJ) = 102 Joule = 1000 Milliarden Joule oder 2,8 Millionen kWh

1 Petajoule (PJ) = 10'® Joule = 2,8 Milliarden kWh

Bei der gesamten mechanischen und biologischen Reinigung von Abwasser anfallende Fest-
stoffe. Oberbegriff fir in Abwasserreinigungsanlagen ausgeschiedenen Schlamm.

Pflanzliche Abfalle aus Kiiche, Garten und Griinflachen

Gehalt eines Stoffes in einem Gas bzw. in der Luft oder in einer Rlssigkeit; Enheiten sind
Milligramm pro Kubikmeter (mg/m3) oder Mikrogramm pro Kubikmeter (ug/m3)

Kehrichtverbrennungsanlage

Unerwinschter Schall, der als Belastigung und Stérung empfunden wird
Luftreinhalte-Verordnung

Larmschutz-Verordnung

Mikrogramm; Millionstel Gramm

Methyl-tertiar-buthyl-ether, als Benzinzusatz eingesetzt

Nachhaltige Entwicklung ist eine Entwicklung, welche die heutigen Bedrfnisse zu
decken vermag, ohne fir kiinftige Generationen die Méglichkeit zu schmaélern, ihre eigenen
Bedirfnisse zu decken.

— Ammoniak
— Ammonium
Bundesgesetz tber den Natur- und Heimatschutz

Umwandlung von > Ammonium (NH4) Gber Nitrit (NO2) zu — Nitrat (NO3) durch Bakterien
(Nitrifikanten)
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NO

NO2

NOs3
NOx

02
O3
Organische Schadstoffe

PAH, PAK
Partikel

Pflanzenverfiugbar

Phosphat (PO4)
Phosphatféllung

PM10

Polyzyklische aromati-
sche Kohlenw asserstoffe

Reaktordeponie

Reststoffdeponie

Rote Liste

RPG

Schw ermetalle

Glossar

Stickstoffmonoxid; farbloses Gas; entsteht vor allem bei hohen Verbrennungstemperaturen
(Motoren, Feuerungen)

Stickstoffdioxid; braunliches, giftiges Gas; entsteht grdsstenteils durch Oxidation von — NO;
fuhrt zu Erkrankung der Atemwege und Stérung der Lungenfunktionen, begunstigt chroni-
sche Bronchitis.

Nitrat

Stickoxide; Summenbezeichnung fir Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid (oxidierte Stick-
stoffverbindungen); wird durch chemische Umwandlung in Salpetersdure (HNO3) tberfihrt;
gelangt duch Auswaschung in Bdden und Gewasser (Uberdiingung von Okosystemen,
Materialschédden durch sauren Niederschlag).

Sauerstoff
Ozon; beeintrachtigt die Atemwege, begiinstigt chronische Bronchitis

Nat(rliche und synthetische Schadstoffe, die aus Kohlenstoffverbindungen aufgebaut sind (—
Polyzyklische aromatische Kohlenw asserstoffe)

— Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (hydrocarbons)

Kleine Teilchen aus natirlicher (z.B. Wistensand, Pollen, Meersalz usw.) sowie anthropo-
gener Herkunft (z. B. aus Dieselmotorabgasen, Pneuabrieb, Bautatigkeit usw.)

Stoffe, welche in der Bodenlésung (Wasser) gelést von den Pflanzen durch die Wurzeln auf-
genommen werden kénnen

Salz der Phosphorséure; dient als Diingemittel sowie als Wasserenthérter in Reinigungsmitteln

Verfahren zum Entfernen von — Phosphat aus dem Abwasser durch Beigabe von Metallsalzen
(BEisen-, Aluminiumsalze)

Staubpartikel bis 10 Mikrometer (um) Durchmesser; Anteil am Gesamtschwebestaub rund
55 % ; lungengéngig, beeintrachtigt die Atemwege, begiinstigt chronische Bronchitis

Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAH, PAK) entstehen bei unvollstdndiger Ver-
brennung, aber auch in Dieselmotoren; fir die kanzerogene Potenz der ganzen Gruppe der
PAH wird ein einziges PAH, ndmlich Benzo[a]pyren, herangezogen. Polyzyklische aromatische
Kohlenwasserstoffe gehdren aufgrund ihrer Haufigkeit und Giftigkeit zu den wichtigsten —
organischen Schadstoffen im Boden.

Deponie, auf der aufgrund der Abfallzusammensetzung (z. B. mineralischer Anteil des Bau-
sperrgutes, Schlacke aus KVA und Feuerungen, Sandfangmaterial aus Klaranlagen und
Strassenwischgut) biologische, biochemische oder chemische Reaktionen stattfinden. Reak-
tordeponien haben gemass Technischer Verordnung Gber Abfélle (TVA) strenge Vorschriften
beziiglich der Abdichtung, Entwasserung und Uberwachung zu erfiillen.

Deponie fir chemisch und biologisch stabile, metallhaltige (erzéhnliche) Rickstdnde. Auf
Reststoffdeponien kénnen anorganische Rickstande aus Behandlungsverfahren mit bekann-
ter chemischer Zusammensetzung (z. B. aufbereitete Riickstdnde aus der Rauchgasreinigung
von KVA) abgelagert werden.

Liste von bedrohten Tier- oder Pflanzenarten. Aufgrund der Gefahrdungssituation werden die
Arten in verschiedene Kategorien eingeteilt.

Bundesgesetz lber die Raumplanung

Metalle mit einer héheren Dichte als 5 g/cm? (Esen, Zink, Kupfer, Mangan, Zinn, Chrom, Cad-
mium, Blei, Quecksilber u.a.). Viele Schwermetalle haben bei Stoffwechselprozessen keine
erkennbar lebensnotwendigen Funktionen, sondern wirken vielmehr giftig auf Mensch, Tier
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Siedlungsabfille

SO2

Sommersmog

Sonderabfille

Sperrgut

standortgerecht

StFV
StoV
Toxizitat
TVA
USsG
vocC

Vollnitrifikation

Vorklarung

VBBo
VVS

Glossar

und Pflanzen. Chrom, Kobalt, Kupfer, Molybdéan, Nickel und Zink sind fir Mensch, Tier und
Pflanzen lebensnotwendige Spurenelemente. Sie werden mit der Nahrung aufgenommen,
wirken aber in hdheren Konzentrationen fiir den Organismus giftig. Keinerlei positive
Wirkungen sind hingegen von den Hementen Blei, Cadmium und Quecksilber bekannt. Alle
diese HBemente kommen in der Erdkruste, meist in sehr geringen Konzentrationen, vor. Auf
Bdden, die aus Gesteinen mit hohen Schwermetallgehalten entstanden sind, findet man eine
an die Schadstoffe angepasste «Schwermetallvegetation».

Sedlungsabfalle sind die aus Haushalten stammenden Abfélle sowie andere Abfalle vergleich-
barer Zusammensetzung. Als Sedlungsabfalle gelten: — Hauskehricht, — Sperrgut, —
Sonderabfélle und - kompostierbare Abfalle.

Schwefeldioxid; stechend riechendes, giftiges Gas; entsteht beim Verbrennen von schwefel-
haltigen Brenn- und Treibstoffen; wird durch chemische Umwandlung in Schwefelsdure
(H2S04) Uberfiihrt, gelangt durch Auswaschung in Bdden und Gew asser (Ubersauerung von
Okosystemen, Materialschaden durch sauren Niederschlag); beeintrachtigt die Atemwege,
beglinstigt chronische Bronchitis.

Hohe Ozonkonzentrationen in den bodennahen Luftschichten bei austauscharmen Wetter-
lagen und hohen Temperaturen

Sonderabfélle sind die aus Haushalten, Unternehmungen und von Baustellen stammenden
Abfélle, die der Verordnung uber den Verkehr mit Sonderabféllen (VVS) unterstehen.

Hauskehricht, der wegen seiner Abmessungen oder seines Gewichtes nicht in offizielle
Behéltnisse passt

Begriff in der Waldbewirtschaftung fur Baumarten, die von ihrem gesamtdkologischen
Verhalten her bis zu einem bestimmten Anteil zum Standort passen und auf diesem gedei-
hen, ohne ihn zu schadigen (aber nicht unbedingt von Natur aus vorkommen).

Verordnung Uber den Schutz vor Stérféllen
Stoffverordnung

Giftigkeit

Technische Verordnung Uber Abfélle
Bundesgesetz liber den Umweltschutz

Auchtige organische Verbindungen (volatile organic compounds), gelegentlich auch «Kohlen-
wasserstoffe» (HC) genannt

Ganzjahrig stattfindende — Nitrifikation

Mechanische Reinigung des Abwassers in Absetzbecken (Vorklarbecken) zur Abtrennung von
sedimentierbaren Schmutzstoffen vor der biologischen Reinigung

Verordnung Uber Belastungen des Bodens

Verordnung Gber den Verkehr mit Sonderabfallen
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Internet-Adressen der Umweltschutzverwaltung des Kantons Zirich

Diverse

Allgemeines

Boden
Energie
Fischerei und Jagd

LArm

Luft

Naturschutz

Storfallvorsorge
Wald

Wasser

Landw irtschaft
Raumbeobachtung

Raumplanung

Statistische Angaben
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http://www.umw eltschutz.zh.ch
http://www.awel.zh.ch

http://www.fabo.zh.ch
http://www.energie.zh.ch
http://www.fjv.zh.ch

http://www.l&rm.zh.ch
http://www.awa.zh.ch

http://www.luft.zh.ch
http://www.ostluft.ch

http://www.naturschutz.zh.ch
http://www.naturzh.ch

http://www.ksf.zh.ch
http://www.wald.kanton.zh.ch

http://www.gew asserschutz.zh.ch
http://www.hochwasser.zh.ch
http://www.wasserwirtschaft.zh.ch

http://www.lib.zh.ch
http://www.raumbeobachtung.zh.ch
http://www.arv.zh.ch

http://www.statistik.zh.ch
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