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Neuere epidemiologische Untersuchungen ilber die
gesundheitlichen Wirkungen von Luftverunreini-
gungen, wie z.B, die amerikanische CHESS-
studie (1), haben gezeigt, dass die Hiufigkeit
von Erkrankungen der Atemwege am besten mit dem
Vorkommen von Sulfaten im Schwebestaub korre-
liert, In diesen Studien konnten die hohen Ta-
ges—- und Jahresdurchschnitte an Sulfatkonzen-
trationen mit folgenden Parametern in Verbin-
dung gebracht werden:

~ erhdhte Frequenz von Asthma-Anfillen

-~ verschlechterte Symptome der kardio-pul-~
monalen Patienten

- reduzierte Lungenfunktionen bei Schulkindern

- Symptome fiir akute und chronische Atemweger-
krankungen bei Kindern sowie bei Erwachsenen

Toxikologische Befunde deuten an, dass be-
stimmte Sulfate - insbesondere die im s3ure-
haltigen Feingtaub - potentiell gefdhrlichere
Reizstoffe sind als Schwefeldioxid.

Neben diesen gesundheitsgefihrdenden Wirkun-
gen sind heute noch folgende Aspekte bei Sul-
faten zu beachten:

~ Sulfate entstehen vor allem durch die Oxida-
tion von Schwefeldioxid (S032)}; bei ldngerem
Aufenthalt von SO3 in der Luft werden somit’
mehr Sulfate gebildet. Oft werden Probleme
geldst indem man andere schafft! So reduziert
man z.B. beim Bau hoher Kamine zwar die bo-
dennahen Konzentrationen von S03, aber die
Sulfatmengen werden dadurch erhdht. Da h&-
here Kamine ldngere Aufenthaltszeiten fiir
S0y in der Luft verursachen, ermdglichen sie
damit erst recht die Oxidation von SOz zu
Sulfaten.

~ Sulfate in Form von Aerosolen im Submikron=-
Bereich kdnnen eine Sichtverminderung verur-
sachen (2). Die Sulfate kSnnen auf Grund
ihrer stark hygroskopischen Eigenschaften
wirksame Kondensationskerne und Wolkenbild-
ner sein und k&nnen deshalb weit {iber die un-
mittelbare Umgebung ihrer Quelle hinaus kli-
maverdndernd wirken.

~ Die S3ure-Regen, die in den Industriegegen-
den der Ostkiiste der USA sowie auch in Skan-
dinavien festgestellt werden, stehen eben-
falls mit dem Sulfatgehalt der Luft in Zu-
sammenhang. So manifestieren sich die wirt-
schaftlichen Aspekte der Sulfate als Schdden
an Vegetation und Agrikultur, Material und
Oekologie (3).

— Auf dem Land betragen die SO,-Konzentratio-
nen nur etwa 10 bis 20 % der stddtischen
Werte, Andererseits sind die Sulfat-Konzen-
trationen auf dem Land fast von der gleichen
Gr&sse wie die stddtischen Werte (4)., Dies
deutet auf eine weitriumige Verbreitung von
Sulfaten hin.

~ Der "Erddl-Schock" vom Winter 1973/74 fiihrte
bei allen Industrienationen zu einer Diversi-
fikation punkto Energiequellen. Notwendiger-
weise filhrt dies zur vermehrten Benutzung

von hochschwefligen Brennstoffen - haupt-
sdchlich Kohle, Die hohen Kosten von Ent-
schwefelungsverfahren und S0-Kontroll-
techniken erhdhen aber die Wahrscheinlich-
keit von hdheren Sulfatemissionen (5},

- Wie war der Trend beziiglich S0, und Sulfaten
in den vergangenen 10 Jahren? Nach den vom
Bundesamt fir Umweltschutz, BUS, zusammenge-—
stellten Immissionsdaten scheinen sich die
SO2-Immissionen in der Schweiz zu stabilisie-
ren (6). Fir die Sulfate lauten die Prognosen
eher unglinstig. So haben z.B. mehrere ameri-
kanische Stellen auch eine allgemeine Reduk-
tien von S03 in den USA festgestellt, aber
nicht fiir Sulfate (7). Durch den Einsatz von
katalytischen Konvertoren fiir Autoabgase
wird mdglicherweise sogar das Niveau der
atmospherischen Sulfate erhSht (8).

Immissionen in der Stadt Ziirich:

Im Rahmen eines interdisziplindren Projektes
iiber Schwebestaub, wurden auch Sulfatbestim-
mungen durchgefithrt, Im folgenden soll ein kur-
zer Ueberblick iiber die wichtigsten Messergeb-
nisse gegeben werden. Detaillierte Angaben sind
dem ausfiihrlichen Bericht iiber dieses Projekt
zu entnehmen (9).

Flir die Probenahme wurde der amerikanische
"High Volume Sampler" gewdhlt, welcher auch von
der WHO empfohlen wird.

Die Probenahmen fanden an 2 Messstellen in der
Stadt Ziirich wdhrend 2 Messperioden von ca. je
2 Wochen statt (Sommer 1978 und Winter 1978/79).
Fir die Analyse der Sulfate wurde nach einge-
hendem Studium der fiir unsere Untersuchungen

in Frage kommenden Bestimmungsmethoden, die
sog. "Photometrische Kupferkomplex Methode" ge-
widhlt. Dieses spektralphotometrische Spuren=-
verfahren wurde vom Institut fiir Atmosphiri-
sche Unweltforschung, Garmisch-Partenkirchen
(BRD), entwickelt und erprobt (10). Nach pro-
jektspezifischer Anpassung der Messmethode wur-
den einige Vergleichsbestimmungen gemacht, wel-
che eine gute Korrelation (r = 0,98) ergaben.

Die Sulfatbestimmungen erfolgten in insgesamt
30 Staubproben. In der Abbildung sind die
Sommer- und Winter-Werte von 3 Messstellen er-
sichtlich, Die Winter-Werte waren durchwegs
hSher als die Sommer-Werte. An der emissions-
reichen Messstelle Albisriederplatz waren die
Sulfatkonzentrationen am h&chsten. Die Einzel=-
werte lagen zwischen 5 und 23 pg/m3. Gesamt-
haft lag die mittlere Sulfatkonzentration im
Schwebestaub bei 16 pjg/m3.

Die Elementenanalyse der Staubfraktionen, deren
Probenahmen mit dem Andersen Fractionator er-
folgten, haben gezeigt, dass der in den Staub-
proben vorhandene Schwefel vor allem an den
Partikeln hafteten, die kleiner als etwa 3 um
sind. Daraus l&dsst sich ableiten, dass die
Sulfate, welche den gr8ssten Teil der Schwefel-
verbindungen ausmachen, in den lungengédngiqgen
Fraktionen vorliegen.

Zur Einstufung der in den Ziircher-Stichproben
enthaltenen Werte sei auf die Ergebnisse fol-
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gender Untersuchungen hingewiesen:

~ STEVENS and DZUBAY (1ll1l) haben in einer ver-
gleichbaren amerikanischen Stadt eine Sul-
fatkonzentration von 10 bis 14 pg/m3 fest-
gestellt.

- Bei einer Sulfatkonzentration von 14 pg/m3
als Mittelwert {iber ein Jahr, wurde eine er-
hohte Verbreitung von chronischer Bronchitis
festgestellt (12),

- Bei einem Tagesmittelwert von 25 pg/m3 wur-
de eine Verschirfung der Herz- und Lungen-
krankheiten bei dlteren Personen und eine
Erhdhung der Mortalit#dt beobachtet (13).

Schlussfolgerung

Wie bei jedem Resultatenvergleich, sind auch
hier Vorbehalte anzubringen - insbesondere we-
gen der unterschiedlichen Probenahmemethodik

und Analytik. Dennoch kann man festhalten, dass
die gemessenen Sulfatkonzentrationen in einem
Bereich liegen, wo sie auf keinen Fall vernach-
ldssigt werden diirfen. Dies um so mehr, als die
Sulfate im Schwebestaub erwiesenermassen ein
gesundheitsschidigendes Potential besitzen.

Résumé

Dans les &tudes toxicologiques et épidemiolo-
giques de ces derniers temps, des effets
frappants sur la santé ont &té associés & l'ex-
position 3 la poussidre respirable. Non pas
seulement le SOz, mais aussi les a&rosols de
sulfates paraissent &tre un probl@me de santé
publigue de grande importance., Dans un projet
interdisciplinaire sur la mesure de poussiére,
les aérosols de sulfates ont &galement 8té me-
surés. dans 1l'atmosphére de la ville de Zurich.
Pour l'échantillonnage on a utilisé High Vo~
lume Sampler, et pour 1l'analyse de sulfate une
méthode photométrigue avec complexe de cuivre.
Les échantillons, prélevés au hasard en 3

lieux de mesure pendant 2 périodes montrent
une concentration de sulfate dans le domaine de
5 & 23 Fg/m3 et la grande moyenne de 16 pg/m3.
Avec les connaissances actuelles sur le sulfate
et d'apré@s les résultats indiqués, on ne peut
pas ignorer le probl@me de sulfate,

Summary
In recent toxicological and epidemiological

studies observable health effects have been
associated with exposure to respirable parti-
cles, Atmospheric sulfate aerosols, rather

than 80; alone, seem to be representing a ma-
mor public health problem. In an interdiscipli-
nary project on particulate matter, atmospheric
sulfates were also measured in the ambient air
of Zurich, Sampling was performed with High Vo-
lume Sampler and for the analysis of sulfates
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the so called photometric copper complex me-
thod was used. Random samples taken at 3 sta-
tions during 2 sampling periods showed sul-
fate concentrations in the range of 5 to 23

g/m3, the overall average being 16 Pg/m3. in
the light of present knowledge and the concen-
trations measured, the problem of sulfates can-
not be ignored.
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