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Die Verunreinigungen der Stadtluft*) 
Von E.  Grandjean  

Der auf einer Fensterscheibe abgelagerte Staub, die weir siehtbaren Raueh- 
fahnen fiber Haus- und Fabrikkaminen, oder die an kalten Tagen besonders 
gut sichtbaren Abgase yon Automobiten kSnnen bei jedem Stadtbewohner 
gelegentlieh die Frage aufkommen lassen, ob wohl die in der Stadtluft  ent- 
haltenen Verunreinigungen auf die Dauer nachteilige Folgen haben kSnnten. 

Die Kenntnis, dab die Einatmung verunreinigter Luft zu Gesundheits-' 
sch/tden ffihren kann, ist so alt wie die Medizin selbst. Zu systematischen 
Untersuchungen fiber die Beschaffenheit der Verunreinigungen der AuBenluft 
und ihre Auswirkungen auf Menseh, Tier und Material ist es erst in den letzten 
zehn Jahren gekommen, da mit der VergrSBerung der St~dte und mit der Zu- 
nahme aller Verbrennungsprozesse in unserm technischen Zeitalter die Luft- 
verunreinigung in den St/~dten stark zugenommen hat. ~rzte  und BehSrden 
sind vor a'llem dureh die sogenannten Nebelkatastrophen alarmiert worden, 
bei denen jeweilen die Luftverunreinigungen ein solches AusmaB angenommen 
hatten, dab die Morbidit~t und die Mortalit/~t der stSdtischen BevSlkerungen 
in signifikanter Weise erhSht wurden. 

Die Luft, in der wir leben, ist ein A~rosol, in welchem die disperse Phase 
aus den versehiedensten fltissigen oder festen Partiketchen besteht. Wir spre- 
then dabei yon Staub, wenn die schwebenden Teilchen aus festem Material, 
yon Nebel, wenn sie aus fltissigen Stoffen, und yon Dunst, wenn sie aus einem 
Gemisch yon flfissigen und festen Teilehen bestehen. 

Man kann die Luftverunreinigungen nach ihren physikalisehen Eigen- 
sehaften, naeh ihrer chemischen Natur, naeh ihrer Herkunft  oder aueh naeh 
ihrer Pathogenit£t klassieren. Da es sieh bei den Stadtluftverunreinigungen 
um ein unfibersehbares Gemisch verschiedener Gase, D~mpfe und St~ube 
handelt, kann im Zusammenhang mit den vorliegenden Fragen auf eine Klassi- 
fikation verzichtet werden, da keines der bekannten Systeme das Verst/~ndnis 
des ganzen Fragenkomplexes erleiehtern wird. 

W~hrend die Gase und D~mpfe den physikalischen Gesetzen der Diffusion 
gehorchen und sieh innerhalb gewisser Grenzen relativ gleiehm/~Big in der Luft  
verteilen, mtissen wir bei St/~uben und Rauch feststellen, dab die festen Partikel 
um so schneller sedimentieren und aus der AuBenluft verschwinden, je sehwerer 
sie sind. Wir kSnnen als allgemeine l%ichtlinie annehmen, dab Teilchen, die 
gr6Ber sind als 10 [~, in verh~ltnism~Big kurzer Zeit sedimentieren; Teilchen 

*) Nach einem ¥ortrag, gehalten an der Jahresversammlung der Gesellschaft schweizerlscher 
Amtsarzte am 16. November 1956, in Basel. 
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zwisehen 1 und 10 # haben eine Sedimentationsgeschwindigkeit von 5 bis 
10 m pro Stunde, Teilehen von 0,01 bis 1 # eine solche yon einigen Zentimetern 
pro Stunde. 

Je  kleiner die Staubteilchen, um so unsichtbarer werden sie. Ist der grSftte 
Teil der Staubpartikel kleiner als einige #, dann sind diese nur noeh bei grSft- 
ten Konzentrationen siehtbar, wie etwa beim Austritt  aus einem Fabrikkamin. 
Eine klare Luft  kann aus diesen Griinden nur seheinbar rein sein und dabei 
mSgtieherweise noeh sehr viel Luftverunreinigungen enthalten. 

Wegen der Filterwirkung der Nase und der Luftwege kommt dem Dureh- 
messer der eingeatmeten Staubpartiket eine entseheidende Bedeutung zu. 
Wir wissen heute, daft Teilchen grSBer ats 3 bis 5 it nahezu zu 100% yon den 
Sehleimh~uten der Nase und der LuftrShre abgefangen werden. Dagegen ge- 
langen Teilehen zwisehen 0,3 und 2 # in sehr groBer Zahl in die A]veolen, w~h- 
rend noch kleinere Teilehen in fiberwiegendem Mafte ~deder ausgeatmet wer- 
den. Die in den Alveolen abgesehiedenen Teilchen gelangen entweder als ge- 
15ste Stoffe direkt in die Kapillaren, odor sie werden phagozytiert, zu den 
Lymphdrfisen transportiert und, wenn sie 15slieh sind, ebenfalts allm~hlich 
ins Blur abgegeben. Die in den Bronehien aufgefangenen Verunreinigungen 
werden zum Teil dort resorbiert, zum grSfteren Teil jedoeh, dank dem Flimmer- 
epithe], mit dem Schleim in den Raehen befSrdert, yon wo ein wesentlicher 
Tell den Weg in die Verdauungsorgane finder. 

MeBmethoden 

Bei den heute verwendeten Verfahren zur Erfassung des Ausmaftes der 
Luftverunreinigung k6nnen wir zwei grunds~tzlich verschiedene Meftmethoden 
unterscheiden: 

1. die Messung der sedimentierten Luftverunreinigungen, 
2. die Messung der in der Luft enthaltenen Gase oder schwebenden Stoffe. 

Zur erstgenannten Gruppe gehSren die in England entwickelten Auffang- 
ger~te, die sogenannten British Standard Deposit Gauges [1]. Diese bestehen 
im wesentlichen aus einem Beh~lter mit einer Offnung yon ungef~hr 900 em ~, 
der alle Niedersehl~ge und sedimentierenden flfissigen und festen Luftverun- 
reinigungen auff~ngt. In ganz England sollen heute mehr als 600 solcher Ge- 
r~te in Betrieb stehen, wobei deren Inhalt monatlich analysiert wird. Ffir die 
festen und unt6sliehen Sehwebstoffe werden die Resultate in Gramm/100 m2/ 
Monat angegeben. 

Diese Methoden haben den Vorteit, ohne groften Aufwand den Grad der 
Luftverunreinigung fiber grofte Zeitr~ume angeben zu kSnnen. Bei troekenem 
und windigem Wetter  wird der feine Staub jedoch nur in geringem Mafte auf- 
gefangen, so daft die meteorologischen Bedingungen die Meftgr5t~en recht stark 



beeinflussen kSnnen. Au$erdem sagen die MeBresultate nichts aus fiber die 
gasfSrmigen Luftverunreinigungen und nur sehr wenig fiber die kleinsten und 
dauernd, schwebenden festen und flfissigen Teilchen. 

In Holland und Deutschland sind ~hnliehe Ger~te verwendet worden, bei 
denen entweder Flaschen oder Aluminiumpl~tttchen, mit Vaseline bestriehen, 
die sedimentierenden Luftverunreinigungen auffangen [2, 3]. 

Zur Messung der in der Luft  sehwebenden Verunreinigungen sind mit Vor- 
teil Elektroprdzipitatoren [4] verwendet worden, bei denen sowohl die festen 
als auch die flfissigen Sehwebstoffe in einem hohen elektrischen Spannungsfeld 
aus der zu untersuchenden Luft mit einem sehr guten Wirkungsgrad abgesehie- 
den werden. 

Die gasfSrmigen Luftverunreinigungen werden in der Regel mit Hilfe yon 
Wasehflaschen unter Verwendung geeigneter Absorptionsflfissigkeiten ab- 
geschieden und hernach im Laboratorium mit chemischen Methoden quanti- 
tat iv analysiert (Impinger-Verfahren). 

Das AusmaI3 der Rauehbildung wird seit vielen Jahren schon mit Hilfe 
der sogenannten Ringelmann-Methode gemessen. Es handelt sich dabei um 
fiinf normierte Schattenkarten, die, in einer Distanz yon 15 m vom Auge auf- 
gestellt, mit der Rauchdichte des Kamins vergliehen werden. Auf diese Weise 
kann man in vier Abstufungen in grober Ann~herung die Rauchdichte an 
einem Kaminaustri t t  bestimmen. Neuerdings sind modernere optische Geri~te 
zur Rauchmessung entwickelt worden, yon denen hier das Smokescope der 
~fine Safety Appliance Company in Pit tsburgh genannt sei. 

Die Quellen der Luftverunreinigungen 

Wir wissen heute, dal3 die Rauchgase aus Fabrik- und Hauskaminen und 
die Auspuffgase der Automobile die wichtigsten Quellen der Luftverunreini- 
gung darstellen. Alle Verbrennungsprozesse, bei denen Kohle, 01 und ihre 
Zwischenprodukte verbrannt werden, sind somit die wesentlichen Quellen 
der Luftverunreinigung. 

Fiir England nimmt man an [1], dab mehr als die Hi~lfte des Rauches yon 
den Industrien und den Eisenbahnen her stammt. Der sedimentierende Flug- 
staub soil nahezu nur yon den Industrien und Eisenbahnen her kommen. An 
andern Orten neigt man eher dazu, das. Ausma• der Luftverunreinigungen 
ziemlich gleichmi~i3ig auf die Indttstrie, die Haushaltungen und die Kraftfahr- 
zeuge zu verteflen. Littmanund Magill [5] berechneten ffir Los Angeles, dal3 
ti~glich 1600 t unvollsti~ndig verbrannten organischen Materials in die Aul3en- 
luft abgegeben werden. Dabei sollen ungefi~hr 850 t allein yon den Kraftfahr- 
zeugen herrfihren, w~hrend die Industrien ftir 300 bis 400 t verantwortlich 
seien. Aus dem Schwefeldioxydgehalt der Luft, das fiberall dort freigesetzt 
wird, wo Kohle, 01e oder ihre Produkte verbrannt werden, hat Chola]c [6] den 



SchluB gezogen, dab in Wohnquartieren der Anteil der Haushaltungshei- 
zungen an den LuftverunrNnigungen ungef/~hr 30% betrage. 

Die Abgase aus Fabrikkaminen enthMten, je nach den Arbeitsprozessen, 
die verschiedensten chemischen Stoffe, unter denen aber meistens neben 
Rauchpartikeln, Kohlenmonoxyd, Kohlens~ture, Sehwefeldioxyd, Stickstoff- 
dioxyd, Atdehyden und Ammoniak, die diversesten Salze und Metalle vor- 
kommen. F~brikkamine werfen Staubmengen aus, die oft die GrSl~enordnung 
yon mehreren Tonnen pro Tag erreichen, und die ins Freie gelangenden Gase 
betragen mehrere hundert Kubikmeter pro Minute. 

Besser bekannt und ~el  einheitlicher sind die Luftverunreinigungen, die 
durch die Auspuffgase yon Benzin- und Dieselmotoren freigesetzt werden. Die 
den Hygieniker und Toxikologen interessierenden Bestandteile der Auspuff- 
gase sind in Tabelle 1 zusammengestellt. 

Tab. 1 Zusammensetzun fl der Auspuffgase von Benzin- und D i e s e l m o t o r e n  

Benzinmotor im Leerlauf; 

Tourenzahl: 1000 

CO. 

CO 

02 
H2 
CH4 
Kohlenwasserstoffe 

sehwer fliiehtige organisehe Stoffe 
(Schwefelverbindungen, S~uren, 
Phenole usw.) 

Stickoxyde (bei Vollast), 
hochsiedende Kohlenwasserstoffe, . 

Alkohole 

Aldehyde 

Blei 

Dieselmotor im Leerlauf CO~ 

CO 
Aldehyde 

Stiekstoffoxyde 

SO.~ 

7,0 % 
6,5 % 

o,s % 
2,9 % 
0,2 % 

0,25% 

o, lo% 
0,05% 
Spurea 
Spurer~ 

Spuren 

Spuren 

4 -7  % 

0 ,03-0 ,4  % 

0,05 % 
0,06 -o,13% 
0,002-0,01% 

Daneben in stark wechselnden Mengen unvollst/~ndig verbrannte Kohlenwasserstoffe 

Da ruhig laufende Benzinmotoren einige Hundert Liter und auf Hoeh- 
touren laufende Motoren leicht ein Vielfaches davon an Auspuffgasen pro Mi- 
nute freisetzen, kann mit Leichtigkeit ermessen werden, wie bei grogen Ver- 
kehrsdichten auBerordentlich grol]e Gasvotumen und auch viele feste und 
flfissige Luftverunreinigungen in die StrM]enluft gelangen. 



Untersuchungen der Stadtluft 

Die Angaben, die man in der Literatur fiber die gemessenen sedimentierten 
Staubmengen finder, weichen nicht stark voneinander ab. Neben den 5rtlichen 
meteorologischen Verh~ttnissen, dem Grad der Industrialisierung, der Art  der 
verwendeten Brennstoffe, spielen ffir die 5~eBergebnisse sicherlich auch meB- 
technische Verschiedenheiten eine gewisse Rolle. 

Nach Liesegang [7] soll man in der Ruhr in unmittelbarer Nachbarsehaft 
der dortigen Industrien Staubmengen zwischen 1,3 und 1,5 kg/100 m2/Monat 
finden; in andern deutschen St~dten betrage diese sedimentierte Flugaschen- 
menge 0,3 b~s 0,9 kg/100 m2/5~onat. 

Nach verschiedenen Autoren ergaben Messungen der Staubsedimentation 
in den USA iblgende Werte: 

Sedimentierte Staubmengen 
in kg/100 m~/Mona~ 

Winter  Sommer 

li~ndliche Bezirke . . . . .  0,2-0,6 0,4-0,8 
Wohnviertel in St~tdten . . 0,4-1,2 0,8-2,3 
Industrieviertel . . . . . .  0,6-2,3 0,8-4,8 

In der besonders stark industrialisierten Stadt Pittsburgh schwankten die 
durchschnittlichen sedimentierten Staubmengen in den Jahren 1938 bis 1950 
zwischen 1,9 und 2,3 kg/100 m2/Monat [8]. Cholak [9] gibt als Durchschnitte 
ffir die Jahre 1946 his I951 folgende Werte an: 

In  Cincinnati : 

Universit~tsviertel . . . . . .  
Wohnviertel . . . . . . . . .  
Industrie- und Gesch~tftsviertel 
ausgesprochenes Industrieviertel. 

Sedimentierte Staubmengen 
iu kg/100 m~/Monat 

0,31 
1,07 
3,62 
4,71 

Ftir die hygienische Beurteilung der Stadtluft sind die Messungen der Kon- 
zentrationen der in der Luft sehwebenden festen Staubteilchen yon grSBerer 
Bedeutung als die sedimentierten Luftverunreinigungen. Diese Schwebstoffe 
sind in Amerika in der Regel mit dem Elektropriizipitator gemessen worden. 
Die mikroskopische Analyse der Staubproben ergab, dab weitaus der grSBte 
Teil der schwebenden Staubpartikel Durehmesser yon weniger als 3/~ aufweist. 
In Tabelle 2 sind einige MeBergebnisse aus der amerikanisehen Literatur [6] 
zusamm engestellt. 

First und Drinker [10] ziehen aus einer Ubersicht bisheriger Messungen den 
SchluB, dab eine als sauber bezeichnete Landluft zwischen 0,1 und 0,2 mg/m 3 
feste Schwebstoffe enth~tlt. Dies entspreche 5 bis 10 Mio Partikeln/m 3 Luft. 
Fiir eine Industriestadt fordern die Autoren, dab die Luft weniger als 2 mg/m 3 
Schwebstoffe enthalte. 



Tab. 2 Konzentrat ionen von staubf6rmigen Sehwebsto[fen in der Luft 
einiger amerikaniseher  St-;idte 

Stadt  

Durchschni t t s -  
wert  

Baltimore, S tad tzent rum 

Donora 

Baltimore, Boston, Chicago, Pi t tsburgh,  St. Louis 

Buffalo, Cleveland, :New Orleans, New York, 
Philadelphia 

Cincinnati .  

Konzentra t ionen yon 
schwebenden Staubtei lchen 

in mg/m 3 

Extrem- 
werte 

0,87 

0,70 

0,63 

0,52 

0,37 

0,21-1,72 

0,26-1,90 

0,51-0,72 

0,38-0,68 

0,01-1,98 

Mit Hilfe eines Filterger~tes maBen wir in der Schweiz, in der Umgebung 
yon einigen hundert  Metern um ein Eisenwerk, die Konzentrationen der in 
der Luft  enthaltenen Schwebstoffe. Wir fanden dabei Werte zwischen 0,08 
und 1,94 mg/m a. Zehn an einer und derselben Mef~stelle (260 m Distanz vom 
Kamin) an verschiedenen Tagen durchgefiihrte Staubbestimmungen ergaben 
einen Durchschnittswert yon 0,4 mg/m a, wobei die Extremwerte zwischen 
0,14 und 0,73 mg/m 3 schwankten. 

-Jahresdurchschnitt I I t 't I t t ~  
i - KalteJahreszeit I I I ] i ] ~-'1 

- 6emassigte Jahreszeitl I I I [ I ~ |  
"Warms Jahreszeit I [ 1 t I / 

.... hnittswea 

l.andbezirke! Wohnc uNiere ! Oesch~ifts- und IndustriequNiere 

Abb. 1 Bleigehalt der Luft  in verschiedenen Stadtvierteln.  Nach g. Cholak [6] 



Die chemische Analyse der Schwebstoffe hat ergeben, dab sie aus den ver- 
schiedensten Stoffen zusammengesetzt sind. Neben gr6Beren Mengen an or- 
ganischem Material, neben Karbonaten, Sulfaten, Phosphaten, finder man auch 
nahezu alle Metalle. In  Tabelle 3 sind die yon Cholak [6] gefundenen Werte 
ftir die Stadtluft  yon Cincinnati wiedergegeben. 

Tab. 3 Durehsehnittliehe Zusammensetzun9 der s e h w e b e n d e n  StauhteiIehen 
in der Stadtluft  yon  Cineinnati  

Stoff Gewichtsanteile in/~g]m 3 Luf t  

Durehsehnit tswert  I Ext remwerte  

Aluminium . . . . . . . . . . . . . . . .  

An~imon . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Arsen. 

Beryl l ium.  ..  

Cadmium 

Kalzium 

Kupfer 

Eisen.  

Blei 

Magnesium 

Mangan 

Quecksilber 

Kalium 

Silber. 

l~atrium 

Zinn 

T i t an .  

Vanadium.  

Zink 

F -  

C1- 

4,4 

0,2 

0,06 

0,0095 

0,1-25 

0,0001-0,6 

0,22 

16 

0,86 

12,5 

2,7 

7 

0,3 

0,10 

48 

0,1 

28 

0,2 

1,0 
0,2 

2,0 

0,93 

2,7 

1,9 

0,1-0,42 

0,4-65 

0,01-32 

0,1-110 

0,1-11,5 

5-10 

0,0-2,0 

0,03-0,21 

3,0-230 

0,1-0,8 

10-84 

0,0-12 

0,1-20 

0,2-0,4 

0,1-14 

0,1-2,9 

0,1-8,5 

0,24=.6,6 

Die Anteile der einzelnen Stoffe weichen yon Stadt  zu Stadt nicht sehr 
stark voneinander ab. Hingegen finder r~an yon Stadtteil zu Stadtteil, je nach 
dem Verkehr und je nach dem Grad der Industrialisierung, recht groBe Unter- 
schiede. In Abbildung 1 ist der Gehalt der Luft  an Blei nach Messungen yon 
Cholak [6] in Cincinnati angegeben. Wir sehen, dab der durchschnittliche Blei- 
gehalt der AuBenluft in den Geschafts- und Industrievierteln hSher ist aIs 
in den li~ndlichen und Wohndistrikten, was zum Teil auch mit dem hSheren 
Verkehr in Zusammenhang steht. 

Sowohl beziiglich der Beli~stigung als auch der Gesundheitsschiiden kommt 
den in der Stadtluft enthaltenen Gasen und Di~mpfen eine grSBere Bedeutung 



zu als den festen Staubteilchen. Auch hier finden wir ehemische Stoffe sowohl 
organischen als aueh,'anorganischen Ursprungs. Viele dieser Stoffe kommen 
sowohl als Gase als auch in fltissigem oder festem Zustand unter den Schweb- 
stoffen vor. Die wiehtigsten sind zweifelsohne das Sehwefeldioxyd, Chloride, 
Ammonium und seine Salze, Fluor, und Aldehyde. Ausschliel31ieh in Gasform 
kommen das Kohlenmonoxyd und das Stickstoffoxyd vor. In Tabelle 4 sind 
einige Durehschnittswerte fiir diese Stoffe aus der amerikanisehen Literatur 
zusammengesteltt. 

Tab. 4 Lultverunreini9ungen in einigen amerikanisehen St~dten 
(Die Zahlen geben die Durchschnittswerte in ppm [cm3/m ~ Luft] an) 

Stoffe Landluft Cincinnati Baltimore Los Angeles Andere St~dte 

CO~ 

CO 

NO~ 

Aldehyde 

S% 

C1 
Ammonium und 
Ammoniumsalze 

Fluoride 

0,033 

< 5  

0,037 

0,026 

0,0047 

0,058 

7,5 

0,23 

0,07 

0,061 

0,033 

0,023 

0,005 

10 

0,16 

0,067 

0,074 

0,037 

0,018 

0,018 

0-0,25 

0,15 

0,10 

0,10 

0,008 

Salt Lake City 
0,033 

Donora 
0,15 

Charleston 
0,04 

St. Louis 
0,25 

Charleston 
0,016 

Charleston 
0,04 

Charleston 
0,003 

Wegen seinen biologischen Wirkungen hat man vor allem dem Schwefel- 
dioxyd grol~e Bedeutung beigemessen. Da es aul3erdem nahezu immer als End- 
produkt der verschiedensten Verbrennungsvorg~nge vorkommt, haben zahl- 
reiehe Autoren vorgeschlagen, den Schwefeldioxydgehalt der Luft als NaB der 
Verunreinigung heranzuziehen. 

Das englische Komitee fiir Luftverunreinigungen [1] seh~itzt, dab j~hrlich 
5 ¼ Mio Tonnen Sehwefel als Verbrennungsprodukte in die Augenluft ab- 
gegeben werden. Wie aus Abbildung 2 hervorgeht, findet man wihrend der 
Heizperiode im Winter h6here Konzentrationen yon Sehwefeldioxyd als im 
Sommer. ErwartungsgemSB weisen auch die Industrie- und GeschSftsviertel 
hShere Sehwefeldioxyd-Konzentrationen auf als die Wohnquartiere. 

Auch dem Kohlenmonoxyd hat man bei den Analysen der Stadtluft immer 
groge Beachtung geschenkt. Auf Grund bisheriger Erfahrungen nimmt man an, 
dab tigtiche Konzentrationen, die 100 ppm (0,0I%) nicht fibersehreiten, ohne 
gisiko eines ehronisehen Koblenmonoxydsehadens ertragen werden kSnnen, 



Die bisherigen Messungen zeigten, dal3 Kohlenmonoxyd auf oftener Land- 
stral3e nur in unbedeutenden Spuren vorkommt, dab es aber in verkehrsreiehen 
yon Hi~usern umgebenen StraBen im Durehschnitt in Konzentrationen von 
20 bis 40 ppm (---- 0,002 bis 0,004%) auftritt. Auf Verkehrsinseln, auf Pli~tzen 
mit groBem dauerndem Verkehr, sind je nach den herrsehenden Windverh~lt- 
nissen aueh ~Verte gefunden worden, die die oben angegebene Sicherheitsgrenze 
deutlich fibersehreiten [11, 12~ 13, 14, 15]. 

Abb. 2 
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6esch~fts- und Wohnquartime 
Industriequadiere 

Jahrcszeit]iche Unterschiede der Schwefeldioxydkonzentrat lonen in der Luf t  zweier 
Gebiete yon Cincinnati. Nach J .  Cholak [6] 

l)er Smog yon Los Angeles 

Ein besonders interessantes und aufschlut3reiches Beispiel sind die Luft- 
verunreinigungen yon Los Angeles, die sich wegen den 6rtlichen klimatischen 
Verh~tltnissen zu einer eigenartigen Mischung yon Nebel und Dunst verdich- 
ten. Diesen Luftverunreinigungen hat man den Namen (~Los Angeles Smog~ 
gegeben, der aus den WSrtern smoke und fog zusammengesetzt ist. Dieser 
Smog verursacht bei den Einwohnern sehr unangenehme Reizungen und Tr/~- 
nenflul~ der Augen und gelegentlich auch stechende Schmerzen in den At- 
mungsorganen. Die BehSrden haben deshalb in den letzten Jahren mehrere 
wissenschaftliche Studiengrnppen mit der Erforschung der Zusammensetzung 
und der Wirkungen des Los Angeles Smog beauftragt. Dabei zeigte sich, daf3 
neben dem Schwefeldioxyd vor allem Aldehyde, Ammoniak, Stickoxyde, Ozon 
and nicht verbrannte Kohlenwasserstofte ftir die Augenreizungen verantwort- 
lich seien. In Los Angeles scheint der fiberwiegende Anteil dieser Luftverun- 
reinigungen dutch die Abgase der Benzinmotoren bedingt zu sein. Beim Ver- 
gleich der Zahlen in Tabelle 4 f~llt tats~chlich auf, dal] die Konzentrationen 



fiir Aldehyde und Schwefetdioxyd in Los Angeles hSher sind als in andern 
Stfi~tten. DaB insbesondere die Aldehyde eine deutliche Abhi~ngigkeit yon der 
Verkehrsdichte aufweisen, geht aus tier von Cholak [6] tibernommenen Abbil- 
dung 3 hervor. 
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0,08 0,10 
Aldehydgehalt der Stadtluft yon Cincinnati in Abhi~ngigkeit der Verkehrsdichte und der 

S~ad~gebiete. Nach J. Cholak [6] 

In neuerer Zeit hat  man auch der Anwesenheit von Ozon in der Luft  gr56ere 
Bedeutung beigemessen. So haben Littman und Magill [5] in Los Angeles 
Ozonkonzentrationen gemessen, die 0,5 ppm erreichten, und insbesondere 
beobachtet, dal~ die Ozonkonzentrationen immer zur ~fittagszeit einen deut- 
lichen HShepunkt aufwiesen, was sie als Resultat einer photochemisehen 
Reaktion interpretierten. Auch Renzetti und Romanovsky [28] fanden bei ihren 
Untersuchungen der Au6enluft von Los Angeles zur Mittagszeit Werte um 
0,2 ppm ftir Ozon und um 0,4 ppm ftir andere, nicht genau definierte Oxyda- 
tionsstoffe. 

Man vermute~ heute, dab die Reizwirkungen des Los Angeles Smog auch 
dureh Oxydationsprodukte yon organischem Material, insbesondere von Koh- 
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lenwasserstoffen, verursaeht werden. Wie neuere l~fessungen yon Cholak [6] 
zeigen, sehwanken die Ozonkonzentrationen in andern amerikanischen St/~dten 
zwischen 0 und 0,1 ppm; diese Werte liegen deutlieh unter  den Ozonkonzen- 
trationen der Luft von Los Angeles. Der Autor stellte ferner lest, dab sich die 
Ozonkonzentrationen umgekehrt proportional zu den Konzentrationen yon 
Sehwefeldioxyd verhielten, und kam deshalb zum SehluB, dab Los Angeles 
mSglicherweise ein Sonderfall sei, und dab jedenfalls in andern St/~dten weder 
dem Ozon noch anderr~ Oxydationsstoffen eine besondere biologisehe Wirk- 
samkeit beigemessen werden kSnne. 

Die Nebelkatastrophen und die Ursachen der Gesundheitssch~den 

In den letzten dreiBig Jahren kam es mehrere Male zu ausgedehnten Ge- 
sundheitsseh~den und Vergiftungen in ganzen St~dten oder Landstrichen in- 
folge besonders hoher Grade von Verunreinigungen der AuBenluft. Dabei soll 
in der Regel eine Kaltluftmasse unter  einer w/~rmeren Luftschieht abgeschlos- 
sen und zum Stillstand gekommen sein. Im Nebel dieser stagnierten Luft- 
massen hi~uften sioh dann die versehiedenen Luftverunreinigungen an, wobei 
offensiehtlieh Konzentrationen erreioht wurden, die zu schweren Gesundheits- 
seh~den fiihrten. So kam es 1930 im Maastal zu einer derartigen Nebelkata- 
strophe, bei der 60 Menschen starben. 

Besonders eingehend wurde die Nebelkatastrophe yon Donora, USA, im 
Jahre 1948 durch eigens daftir eingesetzte Laboratorien mit Physiologen, 
Chemikern, Meteorologen und Pathologen untersucht [17]. Donora ist ein klei- 
nes St/idtchen yon rund 14 000 Einwohnern, mit mehreren Fabriken und Hoeh- 
5fen. Eund 6000 Personen (42,7~) erkrankten in diesen Nebeltagen, vorwie- 
gend an Reizerscheinungen in den Atemwegen leichter bis schwerster Art. 
Von diesen wurden 1440 Personen (10 ~/o) sehr stark betroffen und 20 Personen 
starben. Die allermeisten Erkrankungen traten am zweiten Tag des starken 
Nebets auf. Drei Todesf~lle, die in jenen Tagen autopsiert wurden, zeigten 
akute pathologisehe Veri~nderungen in den Lungen mit Dilatation der Kapilla- 
ren, Hiimorrhagien, LungenSdeme, purulente Bronchitis und Bronehiolitis. 
Bei 16 dieser Todesf~lle sollen Erkrankungen der Kreislauf- und Atmungs- 
organe bereits vorbestanden haben. 

Im Dezember 1952 kam es zu einer ahnlichen katastrophalen Situation in 
London, bei der ein starkes Ansteigen der Mortalit/~t nahezu parallel mit dem 
Ansteigen der Verunreinigungen in der AuBenluft beobaohtet wurde. In  Abbil- 
dung ,l sind diese Zusammenh/~nge graphiseh dargestellt. Wir sehen, daI~ der 
Rauehgehalt der Luft yon ungefi~hr 0,4 auf fiber 1,5 mg/m 3, und die Sehwefel- 
dioxydkonzentration yon 0,2 auf  nahezu 0,7 ppm stiegen; fast parallel dazu 
stieg die Zahl der Todesf~lle von etwa 300 auf 900 an. Im ganzen sollen da- 
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Todesf~lle 

Tage 5 10 15 

Abb. 4 Die Nebelkat~strophe in London im Dezember 1952, w&hrend welcher die Mort~litht 
nahezu p~ra]lel mit den Verunreilfigxmgen der Au~enluft verlief 

m~ls rund  4000 Personen mehr  ges torben  sein als norm~lerweise zu e rwar ten  
gewesen w~re. 

I n  der  d e m  Nebel  folgenden Woche  s t iegen die Todesf~tlle infotge Bron-  
chitis a u f  872 a.n, gegenfiber 121 in der  d e m  Nebel  vorangeg~ngenen  ~Voche, 
und  diejenigen infolge Herz -  und Kreis la .uferkrankungen au f  801 gegentiber  318. 
Die Todesf~lle yon  Kindern  un te r  e inem J ~ h r  w~ren in der  Nebelper iode  zwei- 
m~l h~ufiger sis fib|ich. Die Mort~lit.~tsziffern w~thrend der Nebe lka t~s t rophe  
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1952 wurden in der neueren Geschichte Londons nur wi~hrend der Influenza 
1918 und wi~hrend de r Choleraepidemie 1866 erreicht oder iibertroffen. 

Die im Ansehlul~ an die Nebelkatastrophe yon Donora durchgeftihrten 
chemischen Untersuehungen der Luft zeigt~n, dal~ in der Aul~enlui~ dieser Ort- 
sehaft ~mter anderem aueh die als Reizstoffe bekannten Fluoride, Choride, 
Stickstoffoxyde, Wasserstoffsulfid, Cadmiumoxyd und Schwefeldioxyd ent- 
halten waren. Ftir keinen dieser Stoffe konnte jedoch eine Konzentration be- 
rechnet werden, die an und fiir sich fiir die pathologischen Wirkungen hi~tte 
verantwortlich gemacht werden kSnnen. Es wurde deshalb vermutet,  dab die 
Summation der Wirkungen der einzelnen Reizstoffe die Erkrankungen der 
Atmungsorgane verursacht hatten. Dabei soll das Schwefeldioxyd zusammen 
mit festen Sehwebstoffen eine ausschlaggebende Rolle gespielt haben. 

Die Analysen der sedimentierten Luftverunreinigungen wi~hrend des Lon- 
doner Nebels haben ergeben, dub 30 Gewichtsprozent der festen Rauchpartikel 
wasserl5slich waren und insbesondere S03, Ammoniumchlorid und Calcium- 
sulfat enthielten. Hemeon [18] gtaubt, dal3 in erster Linie die in den £esten 
Rauchpartikeln enthaltenen Ammoniumsulfate und Ammoniumchloride fiir 
die Reizwirkungen in den Atemwegen verantwortlich seien. Das Schwefel- 
dioxydgas ist, naeh seiner Ansicht, nur insofern yon Bedeutung, als es durch 
Ammonium neutralisiert und in ein metallisches Salz umgewandelt werde. 

Neuerdings ist yon verschiedenen Autoren darauf hingewiesen worden, 
dab auch das organische Material Reizwirkungen in den Schleimh~uten ver- 
ursachen kSnnte. Die Annahme finder eine gewisse Stfitze durch neuere Unter- 
suchungen im Gebiet yon Detroit [19], aus denen hervorgeht, da~ ein durch 
meteorologische Faktoren bedingter Anstieg yon Luftverunreinigungen yon 
einer bedeutend stiirkeren ErhShung der .Konzentration an organischem Ma- 
terial als an anorganischem begleitet wird. 

Die Wirkungen der Lultverunreinigungen auf den t)Iensehen 

Die Verunreinigungen der Stadtluft ftihren zu Bel~stigungen und gelegent- 
lich sicherlich auch zu Gesundheitssch/~den. 

Unter Bel~stigung verstehen wir eine StSrung des ~¢Ienschen, die er mit 
Uberlegung oder vors~tzlich bagateltisieren kann, so dab sie nicht notwendiger- 
weise zu einer Beeintr~chtigung des Wohlbefindens fiihren muB. ~ach  der 
Definition der Weltgesundheitsorganisation ist die Gesundheit ein Zustand 
kSrpertiehen und seetischen Wohlbefindens. Eine Beeintr~chtigung oder ein 
Schaden der Gesundheit liegt somit vor, wenn das kOrperliche oder see|ische 
~Vohlbefinden gestSrt ist. Der ~bergang yon der subjektiven Bel~tstigung zur 
BeeintrKchtigung des ~¢VohlbeKndens, also zum Gesundheitsschaden, ist flieBend 
und kann mit keinem objektiven Mal3 abgegrenzt werden. Wenn wit diesen 
Betrachtungen die Definition der Gesundheit zugrunde legen, miissen wit sagen, 
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dab die Verunreinigung der Aui]enluft nicht nur in den stark industrialisierten 
Gebieten, sondern auch in den meisten grSBeren St~dten zu Beeintr~chtigungen 
der Gesundheit fiihren k6nnen. 

Aus der Literatur geht hervor, dab folgende Wirkungen auseinandergehal- 
ten werden kSnnen: 

1. Bel~stigungen durch Beeintrdchtigung der Sicht und durch Ger~tche. 

2. Reizwirkungen auf die Schleimh~ute der Augen und der Atmungsorgane, mit 
gelegentlichen Pneumonien. 

3. Beganstigung der Entstehung von Lungenkrebs. 

4. Akzidentelle Schi~den und Vergiftungen durch besondere Noxen, wie zum 
Beispiel Blei, Fluor, LSsungsmittel, radioaktive Schwebstoffe usw., die 
dutch grobe Fahrl~tssigkeiten oder Ungliicke verursacht werden. 

In den letzten Jahren ist wiederholt die Frage gepriift worden, ob BevSlke- 
rungen yon Stadtbezirken mit hohen Luftverunreinigungen andere Morbidi- 
t~tsziffern aufweisen als entsprechende BevSlkerungskollektive mit niedrigen 
Luftverunreinigungen. In einer solchen Untersuchung konnte Heimann [20] 
zeigen, dab yon einem Gesamtkollektiv yon 2670 Personen die Krankheits- 
frequenzen fiir banale Erk~ltungen in einem Quarrier mit hohen Luftver- 
unreinigungen hSher waren als in einem Quartier mit geringer Luftverunreini- 
gung. Dabei sollen die Unterschiede weder auf sozialen Differenzen noch auf 
dem Alter, Beruf oder Geschlecht beruhen. Die wichtigsten Ergebnisse dieser 
Untersuchungen sind in Abbildung 5 graphisch dargestellt. 

AItersgruppen 

unter 20 Jahren 

20-34 Jahre 

35-54 Jahre 

Ober 55 Jahre 

Prozentualer Anteil von Erkrankungsf~llen 

Abb. 5 H~ufigkeit banaler Erk~ltungskrankheiten in Abh~ngigkeit der Luftverunreinigung. Die 
schwarzen Kolonnen entsprechen den Morbidit~tsfrequenzen fdr ein Bev61kerungskollektiv, das 
in einem Quartier mi~ hoher Luftverunreinigung lebt, die gestreiften Kolonnen einem solchen mit  

niedriger Luftverunreinigung 
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Das englische Komitee ffir Luftverunreinigungen [1] ha t  Statistiken ver- 
6ffentlicht, wonach die Mortalit/it ftir Bronchitis in England 20 bis 50 mal 
hSher sei als in den skandinavischen Li~ndern Di~nemark, Norwegen und Schwe- 
den. Eine andere Statistik ist in Tabelle 5 wiedergegeben. 

Tab. 5 Mortalitiit bezo9en auf 100 000 Personen in Enflland 

Todesursache 

Lungenentztindungen 
Bronchitiden ' 
Andere Erkrankungen der 

Atmungsorgane 

St~dte mit Bev6Ikerungen yon 

100 000 [ 
und mehr 

47,90 
61,56 

50 000 bis 
100 000 

39,22 
53,82 

weniger als 
50 000 

35,75 
48,77 

L~d- 
bez'irke 

31,55 
36,94 

11,19 9,71 10,60 9,66 

Total 120,65 102,75 95,12 78,15 

Diese statistischen Ergebnisse sind wohl kein endgtiltiger Beweis fiir den 
kausaler~ Zusammenhang zwischen Luftverunreinigung und H/~ufigkeit yon 
Erkrankungen der Atmungswege; sie mtissen vorliiufig als ein schwer belasten- 
des Indizium aufgefaBt werden. 

Luftverunreinigungen und Krebs 

Wir wissen, dab Bestandteile von RohS1, Petrol und Teer (Benzpyrene 
und andere aromatische Kohlenwasserstoffe mit hohen Siedepunkten, und 
neuerdings auch aliphatische Kohlenwasserstoffe) sowohl beim Laboratoriums- 
tier als auch beim Menschen Haut- und Lungenkrebse erzeugen kSnnen. Die 
bekannten Untersuchungen des englischen Gesundheitsdienstes [21] fiber die 
zunehmende Hi~ufigkeit des Lungenkrebses haben ergeben, dai], auBer den 
Rauchern, auch die Stadtbewohner eine signifikant hShere Frequenz an Lun- 
genkrebsen aufweisen als die Landbev61kerung. Zu analogen Ergebnissen kamen 
amerikanisehe Statistiken [22], wobei unter anderem auch eine besondere 
H/~uftmg yon Lungenkrebsen bei Arbeitern, die Benzin- und ()ld/~mpfen aus- 
gesetzt sind, festgestellt wurde [23]. Neuerdings fanden Kotin und seine Mit-  
arbeiter [24, 25] carcinogene Stoffe sowohl in den Auspuffgasen yon Benzin- 
motoren als auch in den Verunreinigungen der Stadtluft yon Los Angeles. 
Diese Ergebnisse sind yon Tebbens [29] aueh fiir die Abgase anderer Verbren- 
nungsprozesse besti~tigt worden. Wenn wir zwar aueh noch nicht wissen, bei 
welchen Konzentrationen diese Stoffe karzinogen werden, so ist doch die Ge- 
samtheit dieser Befunde als ernst zu bewerten. Sie sttitzen die Auffassung, dab 
die Zunahme des Lungenkrebses in den Stadtbev61kerungen in einem kausalen 
Zusammenhang mit der Zunahme 'der Luftverunreinigungen steht. 
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Die Wirkungen auf Pflanzen und Materialien 

I)ie sch~dlichen Wirkungen der sedimentierten festen und fliissigen Luft- 
verunreinigungen auf die Pflanzen und ihre Friichte sind wohlbekannt und be- 
reits eingehend untersucht worden. Besondere Giftwirkungen sollen yon den 
Fluor enthaltenden Luftverunreinigungen ausgehen, die im Xnnern der Pflan- 
zen akkumuliert werden und zu schweren Sch~iden der Pflanzenzellen fiihren 
[26]. Daneben sollen aber auch das Schwefeldioxyd und das Schwefeltrioxyd 
wesentliche iNoxen ftir die Vegetation darstellen. Adams [27] gibt am SchluB 
seiner umfassenden Ubersichtsarbeit fiber die Wirkungen der Luftverunreini- 
gungen auf die Pflanzen der Meinung Ausdruek, dab man anhand der Pflanzen- 
sch~den das Ausma2 und die besonderen Wirkungsweisen yon Luftverunreini- 
gungen messen und analysieren kSnnte. Nach seinen Untersuehungen soll der 
Los Angeles Smog nicht nur zu Schaden an den Bli~ttern fiihren, sondern auch 
das ~Vachstum der Pflanzen beeintr~ichtigen. 

In  England [1] hat  man den Versuch unternommen, die Kosten, die durch 
die Luftverunreinigungssch~tden entstchen, zu berechnen. I)abei wurden die 
direkten Kosten yon den Sch~den, die durch die Herabsetzung der Produktivi- 
t~it entstehen, getrennt. 

Zu den direkten Kosten miissen gez~thlt werden: der Mehraufwand ffir die 
Reinigung yon Wiische und ffir Haushaltungsarbeiten, die Reinigungs- und 
Malerarbeiten an ttiiusern, die Korrosionen und Abnutzungen yon Metallen 
und Baumaterialien, die notwendigen SchutzmaBnahmen gegen Korrosionen 
und andere Materialsch~den, die zusatzliche Beleuchtung und die zusiitzlichen 
Kosten fiir iirztliche Behandlung. 

Die sch~tdlichen Wirkungen der Luftverunreinigungen auf die Pflanzen, 
das Getreide, die Frfichte und die Tiere bewirken eine Herabsetzung der Pro- 
duktivitgt in der Landwirtschaft. Analog~ Auswirkungen miissen auf  den Ver- 
kehr, den Tourismus und auf  die individuelle Leistungsfiihigkeit der arbei- 
tenden Menschen angenommen werden. I)ie Kosten, die dureh diese Schiiden 
entstehen, werden ftir England auf  j~thrlich 250 l~io Pfund veranschlagt. Dazu 
kommen zahlreiche andere Sch~den und WerteinbuBen, die sich nicht in Zahlen 
ausdrticken lassen. 

Mallnahmen zur Bekiimpfung der Luftverunreinigungen 

Die Entwicklung und Einfiihrung yon wirksamen Rauch- und Staub- 
abscheidungen bei den industriellen Verbrennungsprozessen sind heute die 
bekanntesten technischen Mai]nahmen gegen die industriellen Luftverunreini- 
gungen. In den meisten LRndern bestehen diesbezfigliche Gesetzesvorschriften, 
die den hSchstzul£ssigen Rauch- und Staubauswurf aus Fabrikkaminen vor- 
schreiben. So wird beispielsweise in Frankreich ein hSchstzul~ssiger Gesamt- 
Staubauswurf von 300 kg/Stunde vorgeschrieben, wobei die Staubkonzen- 
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t r a t ion  in der Kamin lu f t  1,5 g/m 3 nicht  fiberschreiten durf. England  schreibt  
ffir die Flugasche eine hSchstzul~ssige Konzen t ra t ion  yon  0,9 g/m 3 Kamin luf t  
vor. Die holli~ndische Gesetzgebung berficksichtigt in ihren Vorschrif ten sowohl 
die KaminhShe  als auch die hSchstzuli~ssigen S taubkonzen t ra t ionen  im Rauch-  
g a s .  

In  der modernen  Li ter~tur  werden diese gesetzlichen Vorschrif ten s tark  
krit isiert  und  von den meisten Autoren als unwirksam und fiberholt  bewertet .  
T~tsi~ehlieh wissen wir, dal3 die S taubkonzen t ra t ionen  in der  freien Atmosphi~re 
nicht  so sehr von den S taubkonzen t ra t ionen  in der Kamin luf t  als vielmehr  yon 
der  to ta len  Auswurfmenge und yon der H5he  des Kamins  abhi~ngt. 

Das englische Komi tee  ffir Luf tverunre in igungen L1] stellt  sehr hohe For-  
derungen an den Gesetzgeber:  es sehl~gt un te r  anderem vor, in den Sti~dten 
rauchfreie  Zonen und Zonen mit  kontrol l ier ter  ,Rauchbi ldung festzulegen. In  
den rauchfreien Zonen sollten nur  rauehfreie Brennstoffe  gestat te t ,  in den an- 
dern  Zonen die Verwendung yon Kohte begrenzt  werden. Das Komi tee  schli~gt 
auBerdem vor, dai3 die Ausgaben ftir Ins ta l ta t ionen zur Verhfi tung von Luft-  
verunreinigungen in angemessener Weise yon  den Steuern abgezogen werden 
dfirften; ffir den Eisenbahnverkehr  soll die Kohle  durch Elektrizit~tt oder 
DieselSle ersetzt  werden. 

$ 

Die Ges~mthei t  der heutigen Kenntnisse  fiber die Wirkung der Luf tver -  
unreinigungen zeigt uns, d~i3 wir dieses Prob lem nicht  mehr  bagatellisieren 
dtirfen. Wie der  Mensch vor  hunder t  J ah ren  die Fragen  der Reinhal tung des 
Trinkwassers  und  der Versorgung der Abwi~sser 15sen mul3te, so werden wir  
in naher  Zukunf t  fiir die Erha l tung  einer reinen Luf t  und ffir die Ausscheidung 
der Verunreinigungen sorgen mfissen. Die Auseinandersetzung mit  diesen 
Problemen dri~ngt sich a~lf, wenn wir unsere Gesundhei t  und die uns umgebende 
Vegetat ion vor  Sch~tden bewahren wollen. 

Zusammenfassung 

Die Verunreinigung der Aui3enluft in St~idten und gr6f3eren Ortschaften hat in den 
letzten Jahrzenten immer gr613ere Ausmal~e angenommen, so dal3 sich ~rzte und BehSr- 
den der Auseinandersetzung mit den aufgeworfenen Problemen nicht mehr entziehen 
dfirfen. Die vorliegende Arbeit gibt. eine ~bersicht fiber die auf diesem Gebiet durch- 
gefiihrten Forscbungen. 

Naeh einer kurzen Beschreibung der wichtigsten Methoden, die sich zur Messung der 
Aul3enIuftverunreinigungen durch Staube, Gase und D~mpfe eignen, werden die Haupt- 
quellen der Verunreinigung angegeben: die Rauchgase aus Fabrik- und Hauskaminen 
und die Auspuffgase der Automobile. In mehreren Tabellen und Abbildungen werden die 
wesenttichen Ergebnisse bisheriger Luftanalysen in amerikanischen und englisehen 
St:cidten angegeben. Neben den Schwebstoffen kommt vor allem dem Schwefeldioxyd, den 
Aldehyden, dem Stickstoffdioxyd wesentliche Bedeutung zu, da ihre Summenwirkung fiir 
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die Reizerscheinungen und  entzfindlichen Erkrankungen der Schleimh~ute der Augen 
und  der Atemwcge verantwortlich sein soll. Unter  den zahlreichen in der Luft gefundenen 
Metallen ist das Blei von besonderem Interesse, dessen Konzentrat ion in der Strai3enluft 
direkt yon der Verkehrsdiehte abh~ngt. 

Am meisten wurde bis dahin wohl nach dem Kohlenmonoxyd geforscht, das in ver- 
kehrsreichen Stral3en ~Werte yon 0,002 bis 0,004 Prozent erreichen kann.  Besonders 
aktuell sind die neuerdings gema~hten Beobachtungen fiber die Anwesenheit yon karzino- 
genen Substanzen, die sowohl in den Auspuffgasen von Benzinmotoren als auch in den 
Verunreinigungen der Aul3enluft nachgewiesen worden sind. 

Die Nebelkatastrophen yon Donora (USA) und  London sowie der spezifisch wirk- 
same Dunst  yon Los Angeles haben aufschlui3reiche Ergebnisse fiber die Wirkungen der 
Luftverunreinigung auf den menschlichen Organismus gezeitigt. Unter  diesen Wirkungen 
kann  man auseinanderhalten: die Beli~stigungen dutch Beeintr~chtigung der Sicht und 
durch Geriiche, die Reizwirkungen auf Augen und Atmungsorgane mit  gelegentlichen 
Pneumonien und  die Begiinstigung der Entstehung yon Lungenkrebs. 

Abschliei3end werden einige Bemerkungen fiber die materiellen Sch~den infolge der 
Luftverunreinigung und fiber die wichtigsten MaI~nahmen zu deren Bek~mpftmg gemacht. 

Rdsumd 

La pollution de Fair dans les villes est surtout due aux poussi@res, aux gaze t  aux va- 
peurs @manant des chemin@es d'usines et de maisons d'habitation, ainsi qu 'aux gaz d'~chap- 
pement des moteurs k explosion. 

Le travail r@sume les r@sultats des recherches entreprises dans les villes anglaises et 
am@ricaines sur la composition chimique des pollutions de l'air. A cSt@ des poussi@res, ce 
sont avant  tout  l 'oxyde de soufre, l 'oxyde d'azote, les ald@hydes, le plomb, l 'oxyde de 
carbone et les substances carcinog@nes qui int@ressent la m@deeine. 

Certaines p@riodes de brouitlard ~ Donora (USA) eL ~ Londres, ainsi que la brume 
particuti@re de Los Angeles nous ont r@v@l@ que la pollution de Fair @tait susceptible de 
ddclencher, outre divers d@sagr@ments, des irritations des yeux eL des organes respira- 
toires, parfois suivies de pneumonies morteUes. Pendant  ces p@riodes de brouillard, la 
mortalit@ de la population a exc~d@ consid@rablement les valeurs des temps normaux. 

La pr@sence de substances carcinog~nes dans les gaz d'@chappement des moteurs ainsi 
que dans Fair des villes soul@ve le probl@me de l'@tiologie du cancer pulmonaire chez les 
citadins. 

Pour terminer, l 'auteur donne un  aper~u sur les cons@quences @conomiques dues aux 
dommages des constructions, du b@tail et de la v@g@tation. 
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