
Sozlal- und Pr~iventivmedlzin Mddecine soclale et pr6venUve 21, 91-96 (1976) 

Klima und Luftverschmutzung 
R. Maurer 
Geographisches Institut der Universit&t Bern, Abt. Regionalklimatologie. 

Beziehungen zwischen Klima und Luftverschmut- 
zung 

Klima und Luftverschmutzung sind eng miteinan- 
der verkoppelt. Einerseits f0hren die j&hrlichen Bela- 
stungen der Erdatmosph&re mit Tausenden von Ton- 
nen Luftschadstoffen (Gas, D&mpfe, Aerosole, Russ, 
Staub) zu Klimaver&nderungen, die zurzeit in ihrer glo- 
balen Auswirkung zum Tell erst erahnt werden k6n- 
hen, regional und Iokal aber bereits mancherorts fur 
Flora, Fauna und Menschen sch&dliche Ausmasse er- 
reicht haben. Andrerseits bestimmen Klimaelemente 
wie etwa Winde, Temperaturschichtung und Nieder- 
schlag weitgehend Prozesse der VerdL~nnung, des 
Transportes und der Verteilung der Luftfremdstoffe in 
den Luftmassen der Atmosph&re. 

1. Klimaver~nderung durch Luftverschmutzung 

1.1. Globale Belastungen 

Die durch Energieproduktion, lndustrie, Verkehr, 
Hausbrand und allerlei Prozesse moderner Technolo- 
glen t~,glich in gewaltigen Mengen in die Atmosph&re 
ausgestossenen Luftfremdstoffe belasten die boden- 
nahen Luftmassen heute derart, dass die Folgen die- 
set Eingriffe weltweit Gegenstand umfassender Unter- 
suchungen bilden und alle 0berlegungen for zuk0nf- 
tige Energieversorgungskonzeptionen in grossem 
Masse beeinflussen. 

Die mSglichen Konsequenzen weiterer Belastun- 
gen dieser Art in noch beschleunigtem Masse sind be- 
kannt: 

<,Treibhauseffekt,,: Verminderung der Durchl&ssig- 
keit der vonder Erde ausgehenden W&rmestrahlung - 
Temperaturanstieg in den bodennahen Luftschichten- 
globale Erw&rmung. 

<<TrObungseffekt,,: Absorption der einfallenden 
Sonnenstrahlung dutch StaubtrSbung in der hSheren 
Atmosph&re - Absinken der Temperatur in den boden- 
nahen Luftschichten - globate AbkL~hlung. 

-Verschmutzungseffekt,,: Zunehmende Verschmut- 
zung der Eismassenoberfl&chen (Arktis, Antarktis, 
Hochgebirge) - Beschleunigtes Abschmelzen der Eis- 
massen - Ver&nderte R0ckstrahlungsverh&ltnisse auf 
der Erdoberfl&che (mehr Wasserfl&che und weniger 
Eisfl&che) - Temperaturanstieg - globale Erw&rmung. 

Dass globale Klimabeeinflussungen dieser Art 
heute eingeleitet sind, wird yon der Wissenschaft nicht 
mehr bezweifelt. Welche Effekte abet eberwiegen 
werden, ob es schon in naher Zukunft zu einer globa- 
len Erw&rmung mit rascher Ausbreitung der WListen- 
gebiete oder abet zu einer Abkehlung mit Zunahme 
der Vereisung kommen wird, ist noch ungewiss. Man 
glaubt aber mit Sicherheit zu wissen, dass bereits sehr 
geringf~gige Verschiebungen der globalen Tempera- 
turverh&ltnisse derart schwerwiegende Ver~.nderungen 
ausl6sen kSnnten. 

Die Luftverunreinigung in Grossst~idten und In- 
dustriezonen kann zu Iokal einschneidenden 
Klimaveriinderungen fiihren. In dieser Arbeit wird 
die gegenseitige Beeinflussung von Klima und 
Luftverunreinigung analysiert und anhand des Bei- 
spiels der Region Bern illustriert, wie klimaUsche 
Faktoren bei der Regionalplanung beriicksichtigt 
werden mfissen. 

1.2. Regionale Belastungen 

Die Ballung von Grossemittenten in Grossst&dten 
und Industriezonen kann zu Iokal einschneidenden 
Klimaver&nderungen f0hren. Bekannt sind die durch 
Verbrennungsprozesse verursachten Smog-Erschei- 
nungen mit weitgehender Abschirmung der Sonnen- 
einstrahlung etwa in Kalifornien (Los Angeles) oder in 
der nordwesttichen Po-Ebene (Industrieraum Mailand- 
Turin). 

Diese Tr0bungen f0hren zur Verminderung des 
thermischen Luftmassenaustausches, was zu hohen 
Schadstoffkonzentrationen mit zahlreichen Folgeer- 
scheinungen in Bodenn&he f0hrt. 

Die Belastung der Luftmassen 0ber bebautem Ge- 
biet durch W&rme, Gase und Staubpartikel kann neben 
der Beeinflussung des Strahlungshaushaltes aber 
auch Ver&nderungen im Niederschlagsgeschehen be- 
wirken. 0ber nordamerikanischen St&dten konnten 
folgende Beeinflussungen gegenLiber dem Umland 
festgestellt werden [1]: 

Zunahme der Gesamtniederschlags- 
menge um 5-10% 
Zunahme der Tage mit weniger als 
5 mm Niederschlag um 10°/o 
Zunahme des Schneefalles um 5% 
Schirmer [4] wies k0rzlich in einem Vortrag in 

Bern darauf hin, dass mehrere ,,Niederschlagsstras- 
sen,,, die sich mehr als 100 km welt 0ber Deutschland 
verfolgen lassen, ihren Ausgangspunkt 0ber westdeut- 
schen Industriest&dten haben. 

Untersuchungen Liber das Niederschlagsgesche- 
hen in der Region Bern deuten Beeinflussungen des 
Niederschlagsgeschehens selbst durch relativ gering- 
m~.chtige 0berbauungen wie die Stadt Bern an [3]. 
Bereits mehrmals konnten dutch Abgasschwaden des 
st~.dtischen Fernheizwerkes und der Kehrichtverbren- 
nungsanlage hervorgerufene Nieselregen und leichte 
Schneef&lle in den Quartieren im Norden und Nord- 
westen der Stadt Bern beobachtet werden. 

2. Klimaelemente steuern Verdiinnung und Ver- 
teilung der Luftschadstoffe 

Die von Schadstoffquellen ausgehenden Luftbe- 
lastungen (Emissionen) werden durch Klimaelemente 
auf die n~here oder weitere Umgebung verteilt (Trans- 
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Figur 1 
Klimaelemente wie Wind, Tomperaturschichtung und Niederschlag 
sorgen fiJr die VerdiJnnung und Verteilung der Schadstoffemis- 
sionen. 

mission) und gelangen dort zur Ablagerung (Immis- 
sion) (vgl. Fig. 1). Wichtigste Transmissionselemente 
sind dabei die Winde, grossen Einfluss auf die Schad- 
stoff-lmmissionskonzentrationen hat die Temperatur- 
schichtung der bodennahen Luftmassen (besonders 
bei Inversionsschichtung). 

2.1. Bedeutung der Ventilation 

Die stratosph&rischen AustauschstrOmungen ver- 
m6gen durch ihre grosse Geschwindigkeit in der HOhe 
Staubpartikel, Russteile und Gasschwaden fiber 
grosse Distanzen zu verfrachten. Zahlreiche Beispiele 
derart interkontinentaler Verfrachtungen sind heute 
bekannt. So wurden etwa radioaktiv belastete Staub- 
wolken verschiedener Atomexplosionen durch die 
ZirkulationsstrOmungen der unteren Stratosph#.re 
mehrmals um den Erdball verfrachtet. Bei heftiger 
H6hens0dstrOmung erreichen feinste Staubteile aus 
saharischen SandstQrmen unsere Alpen und werden 
als Ablagerung auf unseren Gletschern gefunden. 
Russteilchen der gewaltigen Wald- und Steppenbr&nde 
sLidwestlich von Moskau im Sommer 1973 wurden 
durch heftige Westwinde bis nach Sibirien verschleppt. 
Durch den Einfluss von Schadgasen aus den nord- 
westeurop&ischen lndustriegebieten kommt es in s0d- 
skandinavischen Binnengew&ssern zur Verschiebung 
des S&uregehaltes. 

H6henstrOmungen verfrachten Schadstoffe Ober 
riesige Distanzen und fiJhren dabei zu starken Ver- 
d0nnungen. Dadurch sind derart weithertransportierte 
Immissionen kurzfristig kaum sch&dtich. Die lufthygie- 
nische Bedeutung dieser Verfrachtungen liegt wohl 
eher darin, dass sie uns bewusst macht, wie sehr 
das Anliegen der Luftreinhaltung ein Problem ist, das 
in seiner Auswirkung alle und nicht nur den Verursa- 
cher trifft. 

Bodennahe WindstrOmungen aber mit regelm&s- 
sigen, kanalisierten, schwachen Luftmassenverschie- 
bungen kOnnen zu Iokal erheblichen Belastungen f0h- 
ren. Die Kenntnisse derartiger Ventilationsmechanis- 
men sollten daher in der Raumplanung und bei der 
Standortwahl sowohl von Grossemittenten, wie auch 
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Figur 2 
Windrose der MZA Station Bern: Hauptwinde sind Bise, Westwind 
und Aaretalwind. 

bei der Planung von Wohn- und Erholungsgebieten 
vermehrt Beachtung finden. 

An einem Beispiel aus der Region Bern sei diese 
Problematik n&her dargestellt. 

2.1.1. Ventilationsprobleme in der Stadtregion 
Bern 

Das Berner Becken wird durch die Gel&ndeein- 
schnitte im Nordosten (Senke von Zollikofen-Moos- 
seedorf), im Westen (Riedbachsenke und Wohlensee- 
graben) wie auch im SiJdosten (Aaretal) durchKiftet. 
Die sich bis 500 m Liber das tiefste Stadtniveau erhe- 
benden H6henz0ge des Frienisberg, Bantiger und Gur- 
ten-Utmizberg schirmen bestimmte WindstrOmungen 
ab. So zeigt denn die Windrose der MZA Station Bern 
(Fig. 2) als Hauptwindherkunftsrichtungen Nordost, 
West und S0dost. Eine differenzierte Untersuchung hat 
nun ergeben, dass Nordostwind und Westwind durch- 
aus der im Mittelland (Jblichen GradientwindstrOmung 
parallel zum Alpenhauptkamm entspricht. Die S0dost- 
komponente dagegen darf nicht nur dem FOhneinfluss 
zugeschrieben werden. Vielmehr wirkt hier ein Berg- 
Talwind-System, das den Raum der Stadt Bern reget- 
m&ssig mit Frischluft aus dem Alpenraum versorgt. 
Der Vergleich der Windrosen mehrerer Tagesstunden 
(Fig. 3) zeigt, dass dieser S0dostwind 0ber alle Jahres- 
zeiten hinweg einem Tagesgang unterworfen ist (Berg- 
wind in der Nacht und am fr0hen Vormittag, Talwind 
am Nachmittag). 

Die meist mit Windst&rken von (Jber 2 m/s einfal- 
lenden West- und Nordostwinde tragen mit zur Reini- 
gung der Stadtluft bei. Belastete Luftmassen werden 
aus dem Stadtraum wegverfrachtet und 0ber dem um- 
liegenden Gebiet stark verdiJnnt. 

Den aus dem Alpenraum abfliessenden Kaltluft- 
massen mit Windst&rken von meist weniger als 1 m/s 
kommt eine andere Bedeutung zu. Die reinigende Wir- 
kung der bodennah fliessenden Kaltluft ist gering. Da- 
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Windrose der MZA Station Bern zu best immten Tagesstunden 5ber 
alle Jahreszeiten - die S#dostkomponente (Aaretalwind) ist deut- 
l ich einem Tagesgang unterworfen, 

gegen beeinflusst die regelm&ssige Zufuhr wenig be- 
lasteter Frischluft die Qualit&t der Stadtluft 0ber Bern 
sehr positiv. 

2.1.2. Planerische Konsequenzen 

Was gilt es aus diesen Kenntnissen der Ventila- 
tionsverh&ltnisse for die Planung abzuleiten? 

Die reinigende Wirkung der relativ kr&ftigen Gra- 
dientwinde sollte mOglichst erhalten bleiben. Die wich- 
tigsten Ventilationsrinnen im Westen und Nordosten 
der Stadt m0ssten daher mOglichst often gehalten 
werden. 

Durch massive HochhausLiberbauungen gerade 
im Westen Berns werden nun diese Windkan&le immer 
mehr verbaut und die StrSmungsverh&ltnisse dadurch 
nachteilig beeinflusst. Die Transportkraft der Winde 
wird durch Erh6hung tier Bodenrauhigkeit herabge- 
setzt. Tieftagen im Stadtzentrum werden dadurch nur 
noch ungen0gend durchEfftet. Die Ventilation in der 
orographischen Beckenlandschaft der Region Bern 
wird durch eine architektonische Stadtbeckenland- 
schaft mit einem Kranz von Hochbausiedlungen weF 

ter verschlechtert. Die Planung kenftiger Siedlungen 
an der Peripherie Berns sollte diesem Umstand ver- 
mehrt Rechnung tragen. 

Von grosser Wichtigkeit for die lufthygienischen 
Verh&ltnisse in Bern ist die n&chtliche Versorgung mit 
wenig belasteter Frischluft aus dem Alpenraum. Hier 
gilt es daf0r zu sorgen, dass diese Luft auch unbe- 
lastet bleibt. Eine Besteckung etwa des Aaretales zwi- 
schen Bern und Thun, des G0rbetales oder des Worb- 
lentales mit Grossemittenten (Kraftwerke, Verbren- 
nungsanlagen, Fernheizwerke, Industriekomplexe) 
muss unbedingt vermieden werden. Emissionen aus 
diesem Gebiet gelangen mit grosser Sicherheit in den 
Bereich der Stadt Bern. 

2.2. Temperaturschichtung 

Bei normaler Temperaturschichtung in den Luft- 
massen der Troposph&re nimmt die Lufttemperatur mit 
zunehmender HOhe konstant ab. Bei diesen Tempera- 
turverhg, ltnissen entstehen vertikate AustauschstrO- 
mungen. Bodennahe Emissionen werden in grosse HO- 
hen verfrachtet und stark verd0nnt. Winde dringen bis 
in Tieflagen ein und wirken dort reinigend (Fig. 4a). 

Sehr oft tritt nun der Fall auf, dass die normale 
Temperaturschichtung gestOrt wird. Das EinstrOmen 
kalter Luftmassen oder die starke Ausstrahlung in 
einer wotkenlosen Nacht k6nnen dazu fehren, dass 
sich in Becken, Talungen und Gr&ben Kaltluft ansam- 
melt. 0ber diesem Kaltluftsee bildet sich ein Warm- 
luftdeckel. Diese Situation wird als Inversion bezeich- 
net. In der k&lteren Jahreszeit werden derartige Inver- 
sionen oft durch Nebelausbreitung sichtbar, inversio- 
nen sind auch im Sommer h&ufig, werden aber weniger 
als solche erkannt. 

Inversionen wirken sich nun auf die Verteilungs- 
prozesse der Luftschadstoffe besonders nachteilig 
aus. Der vertikale Luftmassenaustausch ist weit- 
gehend unterbunden. Luftschadstoffe bleiben in rela- 
tiv geringem Luftvolumen zurOck und erreichen da- 
durch hohe Konzentrationen. Die Winde gleiten (Jber 
den Kaltluftsee hinweg und dringen nicht mehr bis in 
Tieflagen ein (Fig. 4b). 

Mehrt&gige bodennahe Inversionen in Gebieten 
mit massiver Luftverschmutzung kOnnen katastrophale 
Folgen haben. Eine ganze Reihe Inversionskatastro- 
phen sind heute bekannt. Die wohl verheerendste Wir- 
kung hatte eine mehrt&gige Inversion eber London im 
Jahre 1952, die zu derart hohen Schwefeldioxyd- und 
Russkonzentrationen f0hrte, dass dem dichten Smog 
gegen 4000 Menschen zum Opfer fielen. 

Kenntnisse 0ber H&ufigkeit, Ausdehnung, M&ch- 
tigkeit und Dauer von Inversionslagen sind bei der 
Standortwahl wichtiger Emittenten von grosser Bedeu- 
tung. 

An einem kleinr~umigen Beispiel aus der Region 
Bern seien einige Aspekte dieser Problematik n~her 
erl&utert. 
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Bei normaler Temperaturschichtung entweichen Emissionen in 
grosse HShen und werden dadurch stark verdEmnt. Emissionen 
bei Inversionslage dagegen bleiben im K~ltesee zurDck und er- 
reichen hohe Konzentrationswerte. 

2.2.1. Die Belastbarkeit des Aaregrabens nE)rdlich 
von Bern 

NSrdlich der Stadt Bern, vom Stadtgebiet durch 
den Bremgartenwald abgetrennt, erstreckt sich von 
Bremgarten bis zum Wohlensee in west-6stlicher Rich- 
tung der im Mittel rund 70 m tief eingeschnittene und 
nur hundert Meter breite Graben der Aare. In dieser 
Grabenregion wurden vom Geogr. Institut der Univer- 
sit&t Bern detaillierte Untersuchungen der Klimaver- 
h&ltnisse durchgefiJhrt, um Anhaltspunkte iJber die Be- 
lastbarkeit dieses Raumes zu erhalten [2]. 

Den Anstoss zu den Untersuchungen hatten Inter- 
essenkollisionen in diesem Gebiet gegeben. Der Aare- 
graben bildet als tiefstgelegenes Gemeindegebiet der 
Stadt Bern idealen Standort ff3r die st&dtischen Ab- 
wasserreinigungsanlagen. Andrerseits bilden die wind- 
geschLitzten SiJdh&nge des Grabens idealen Wohn- 
raum fLir die AnstSssergemeinden im Norden. Zudem 
lassen NaturschSnheiten das Grabengebiet als stadt- 
nahen Erholungsraum ideal erscheinen. Abwasserrei- 
nigung - Wohnquartiere - Erholungsraum - derart 
divergierende Funktionen lassen sich vielleicht in kli- 
matisch sehr giJnstigen Gebieten vereinigen. In Regio- 
nen aber, die durch Bin reliefbedingtes Eigenklima be- 
eintr&chtigt sind, muss eine derart unkoordinierte Pla- 
nung und Entwicklung zum Konflikt fi~hren. 

Dass die Belastbarkeit des Aaregrabens nSrdlich 
von Bern beschr&nkt ist, haben die durchgef(Jhrten 
Untersuchungen gezeigt. 

Die relativ steilen, bewaldeten Grabenh~.nge im 
SOden bewirken eine schlechte Besonnung des Tal- 
grundes. Dies hat zur Folge, dass Inversionen im Gra- 
ben h&ufig sind. Lufttemperaturmessungen auf ver- 
schiedenen Niveaus des Grabens haben ergeben, dass 
die Zahl der Stunden mit Inversionslage rund viermal 
h6her liegt als diejenige fLir Inversionsstunden i.iber 
der Stadt Bern. Von 3360 erfassten Stunden wies die 
Grabenregion 1678 Stunden, der Stadtraum Bern da- 
gegen lediglich 418 Stunden Inversion auf. Der bis an 
den Grabenrand reichende Kaltluftsee ist im Winter 
meist als dichter Nebel klar erkennbar. 

Sotlte diese Grabenregion weiter unkoordiniert 
i~berbaut und mit Emittenten aller Art bestiJckt werden, 
so kSnnten sich aufgrund der schlechten Ventilations- 
verh&ltnisse und der h&ufigen lnversionen Iokal 
ungiJnstige Luftschadstoff-Konzentrationen ergeben. 
Dies um so mehr, als die starke Dezimierung des 
sch~tzenden Bremgartenwaldes im Rahmen des Na- 
tionalstrassenbaues mit breiten Zubringerschneisen 
ein zus&tzliches Abfliessen belasteter Stadtluft in den 
Graben immer mehr begiinstigt. 

3. Regional- und Iokalklimatische Gegebenheiten 
m~Jssen in der Raumplanung vermehrt ber•cksich- 
tigt werden. 

Die beiden Beispiele, Einfluss des Aaretalwindes 
und damit der Talregion Thun-Bern auf die Luftquali- 
t&t in der Stadtregion Bern sowie beschr&nkte Belast- 
barkeit der Grabenregion bei Bremgarten durch h&u- 
fige Inversionen, lassen Probleme erkennen, die iJber 
die Region Bern hinaus ihre Bedeutung haben: 

- Planung in klimatisch vorbelasteten Gebieten ist 
doppelt wichtig. Sie muss geographische Einhei- 
ten (Talschaften, Beckenregionen, Grabenr&ume) 
als Ganzes erfassen, ~Jber politische Grenzen hin- 
weg koordiniert werden und sich unbedingt auf 
Kenntnisse Iokaler Klimagegebenheiten abstiJtzen. 

- U m  bel&stigende oder gar sch&dliche Schadstoff- 
konzentrationen zu erreichen, braucht es nicht 
unbedingt nur Grossemittenten mit gewaltigem 
Schadstoffausstoss. Orographisch bedingte Kli- 
maeigenheiten kSnnen mithelfen, Luftschadstoffe 
5rtlich derart zu konzentrieren, dass kritische 
Werte erreicht werden. 
Dies gilt es in der Schweiz besonders zu beriJck- 

sichtigen. Der weitaus grSsste Teil unserer Siedlungen 
wie auch der Industriegebiete und Grossemittenten 
liegt in Tieflagen mit kanalisierten Windverh&ltnissen 
und h&ufigen lnversionen (Wallis/Rhonetal, Rheintal, 
Leventina, Aaretal, Emmental, Reusstal, Limmattal, 
Sihltal usw. sowie JurasiJdfuss yon Neuenburg bis in 
den Raum Baden). Der lufthygienischen Belastbarkeit 
unseres Raumes sind daher Grenzen gesetzt. Dies 
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muss in de r  P tanung und b e s o n d e r s  bei  de r  S tando r t -  
wah l  neuer  B e l a s t u n g s q u e l l e n  u n b e d i n g t  v e r m e h r t  be-  
rL~cksichtigt we rden .  

4. Kenntnisse der meteorologisch-klimatischen 
Mechanismen in der tieferen Troposphiire miJssen 
verbessert werden 

Absch l i essend  sei da rau f  h i n g e w i e s e n ,  w e l c h e  
S c h w i e r i g k e i t e n  bei  de r  E r fo rschung  de r  m e t e o r o l o -  
g i sch -k t ima t i schen  Verh& l tn isse  in b o d e n n a h e n  Luft -  
sch i ch ten  noch  v o r h a n d e n  s ind.  

Die S c h w e i z  verf(~gt ebe r  e in umfassendes  Netz 
k l i m a t o l o g i s c h e r  Messs ta t i onen .  Da d ieses  Messne tz  
de r  M e t e o r o l o g i s c h e n  Zen t ra l ans ta l t  M Z A  ursprL ingt ich 
nach BedLi r fn issen d e r  A g r a r k l i m a t o l o g i e  und des  
F tugwe t t e rd i ens tes  konz ip i e r t  wu rde ,  e r f o l g e n  d ie  
Messungen  v o r w i e g e n d  e n t w e d e r  in MesshLi t ten in 2 m 
HShe t iber  Grund o d e r  abe r  mi t  B a l l o n s o n d e n  ab ca. 
800 m t iber  Grund.  Die fLir l u f t hyg ien i sche  VerdL innun-  
gen und Ve r f r ach tungen  w i c h t i g e n  Lu f t sch i ch ten  bis 
e twa  500 m H6he  t iber  Grund  w e r d e n  p rak t i s ch  n ich t  
erfasst.  Da z u d e m  d e r  Ras ter  de r  MZA S ta t i onen  fLir 
r eg iona l -  und I o k a l k l i m a t i s c h e  U n t e r s u c h u n g e n  zu 
w e i t m a s c h i g  ist und sehr  of t  in de r  Nach t  ke ine  Mes-  
sungen  durchgefL ih r t  we rden ,  v e r m a g  das  v o r h a n d e n e  
Da tenma te r i a l  im Z u s a m m e n h a n g  mi t  P r o b l e m e n  de r  
Lu f t ve rschmu tzung  n ich t  zu g e n e g e n .  Aus d i ese r  
S ich t  d r&ngt  s ich e in 0 b e r d e n k e n  d e r  m e t e o r o l o g i -  
schen  Da tene r fassung  auf. Vom Rel ie f  her  po ten t i e l l  
ge f&hrde te  Geb ie te  so l l ten  als so l che  e r k a n n t  und um- 
fassender  un te rsuch t  we rden .  

Mi t  V e r t i k a l m e s s u n g e n ,  w i e  e t w a  d i e j e n i g e n  de r  
G e s u n d h e i t s d i r e k t i o n  in ZLir ich mi t  Fesse lba l l on ,  eng-  
masch ige ren  Messne tzen ,  a u t o m a t i s c h e n  Da tene r fas -  
sungs -Sys temen  und Mess fah r ten  mLissen po ten t i e l t  
ge f&hrde te  Geb ie te  d r i n g e n d  a u f g e a r b e i t e t  w e r d e n .  

Da de ra r t i ge  E r h e b u n g e n  abe r  a u s s e r o r d e n t l i c h  
au fwend ig  und kos tsp ie l i g  s ind,  so l l te  man  v e r m e h r t  
auch  rnit  p h y s i k a l i s c h e n  M o d e l l e n  a rbe i ten .  Un te rsu -  
c h u n g e n  von  V a d o t  [5] in G r e n o b l e  ze igen ,  dass mi t  
d e r a r t i g e n  M o d e l l e n  im Wasser  Invers ions -  und StrS- 
mungsve rh& l tn i sse  verb lL i f fend gu t  n a c h g e b i l d e t  we r -  
den und d a d u r c h  zah l r e i che  E rkenn tn i sse  mi t  re la t iv  
g e r i n g e m  A u f w a n d  g e w o n n e n  w e r d e n  kSnnen.  

Zusammenfassung 
Klima und Luftverschmutzung sind eng miteinander verkop- 

pelt. Einerseits f~hren die gewaltigen Schadstoffbelastungen un- 
serer Atmosph&re immer mehr zu Iokalen wie auch globalen 
Klimabeeinflussungen. Andrerseits sind bestimmte Klimaelemente 
direkt an den VerdLinnungs- und Verteilungsprozessen tier Schad- 
stoffemissionen beteiligt. Von besonderer Wichtigkeit sind dabei 
Ventilation und Inversion. An kleinr&umigen Beispielen der Aare- 
talventilation und der Inversionsh&ufigkeit im Aaregraben n6rdlich 
von Bern wird die Bedeutung der Kenntnisse regionalklimatischer 
Klimaeigenheiten dargestellt. Derartige Kenntnisse sollten vermehrt 
auch in der Planung, bei Standortfragen wichtiger Emittenten und 
bei der Wahl geeigneter Wohn- und Erholungsr&ume Eingang fin- 

den. Kritische Schadstoffkonzentrationen in der Luft sind nicht 
nur das Produkt gewaltiger Schadstoffemissionen. UngLinstige 
meteorologisch-klimatologische Verh&ltnisse kSnnen dazu f(Jhren, 
dass harmlose Konzentrationen 5rtlich ein kritisches Mass er- 
reichen. Der Erforschung der meteorologisch-klimatologischen 
Vorg&nge in den untersten 500 m unserer Atmosph~.re muss in 
diesem Zusammenhang gr~Sssere Beachtung geschenkt werden. 
Durch die Verbesserung der Datenerfassung mit engmaschigeren 
Messnetzen und automatischen Messger&ten wie auch mit ver- 
mehrter Verwendung physikalischer Modelle kSnnten Immissions- 
probleme in unserem stark zertalten Land bestimmt umfassender 
untersucht werden. 

R~sum~ 
Climat et pollution atmosph6rique 

Le climat et la pollution atmosph~rique sont 6troitement 
lies. D'une part, la presence d'~normes quantit~s d'agents pol- 
luants dans notre atmosphere a une influence grandissante sur 
les conditions climatiques locales et gtobales. D+autre part, 
certains 61~ments climatiques participent directement aux proces- 
sus de dilution et de diffusion de polluants. La ventilation et t'in- 
version de temperature jouent ici un r61e particuli~rement impor- 
tant. Apropos d'exemples de la ventilation et de la fr~quence 
de I'inversion thermique le long du cours de rAar, au nord de 
Berne, on d6montre ici I'importance des connaissances sur les 
caract6ristiques climatiques de petites r~gions. Ces donn~es de- 
vraient ~tre prises davantage en consid6ration pour I'am~na- 
gement du territoire, l'implantation de foyers de pollution, le 
choix de zones de repos et d'habitation. Une concentration ~lev~e 
d'agents polluants dans I'atmosph~re West pas seulement le r~- 
sultat d'6missions massives. Des conditions m6t6orologiques et 
climatiques d~favorables influent de mani~re telle sur la r6parti- 
tion de la pollution atmosph~rique que des concentrations inof- 
fensives peuvent atteindre dans certaines r~gions un degr~ cri- 
tique. A cet ~gard, une plus grande attention doit 6tre accord6e 
& I'~tude des ph6nom~nes m~t~orologico-climatiques dans les 
500 premiers m6tres de I'atmosphere. L'am~lioration des donn~es 
par des r~seaux plus fins et des appareils de mesure automa- 
tiques, de m~me que par I'application de mod~les physiques, per- 
mettraient certainement de connaitre de fa(;:on plus precise les 
probl~mes de dispersion darts notre pays tr~s accident6. 

Summary 
Climate and air pollution 

Climate and air pollution are closely related. On the one 
hand, the climate is more and more influenced, locally as well as 
globally, by the tremendous concentration of pollutants in our 
atmosphere. Certain elements of the climate are, on the other 
hand, directly responsible for the process of dilution and dis- 
persion of pollution emission. Of particular importance is the 
phenomen of ventilation and inversion. The significance of know- 
ing the regional climatic peculiarities is presented by ways of a 
smallspace-exampte of the ventilation existing at the valley of 
river Aare and of the frequency of inversion existing at the Aare- 
trench situated north of Berne. Such knowledge should increasing- 
ly be used to influence regional planning, to assist in the deter- 
mination of the position of any important source of pollution and 
should help to determine the selection of suitable living and 
recreation areas. Unfavorable meteorological-climatological con- 
ditions could aggravate a situation whereby harmless concen- 
trations of pollutants could lead locally to critical proportions. 
For the better understanding of the meteorological and clima- 
tological processes within the lowest 500 m - level of our atmo- 
sphere, an increased effort of research should be considered in 
this connection. Through the use of improved data processing in 
connection with more closely meshed measuring networks, and 
of automatic recording facilities, as well as through the increased 
use of physical models, the problem of immission in our heavily 
valleyed country could be investigated more thoroughly. 
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