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Einleitung 
Lufthygienische Messungen yon l~ngerer Dauer 
wurden his heute meist im Bereich von stark be- 
lasteten Standorten wie z.B. Hauptverkehrsach- 
sen oder in Bezug auf Einzelquellen wie Indu- 
strieanlagen und Kehrichtverbrennungsanlagen 
durchgef~hrt. Ober die Situation in typischen 
Wohn- und Erholungsgebieten im st~dtischen Um- 
feld ist weniger bekannt. Da sich vie]e Men- 
schen ~ber l~ngere Zeit in diesen Gebieten 
aufhalten, ist deren Luftqualit~t pr~ventivme- 
dizinisch yon grosset Bedeutung. Die vorlie- 
gende Arbeit hatte zum Ziel, eine Immissions- 
belastung zu ermitteln, die f~r diese Zonen- 
typen repasentativ ist und nicht den Einfluss 
einer starken Einzelquelle wiederspiegelt. 
Dabei sollten die folgenden Fragen beantwortet 
werden: 
Lassen sich bez~glieh der Schadstoffimmissionen 
Unterschiede feststellen zwisehen 

- Wohnzonen im Stadtzentrum (WZ) 
- Erholungszonen im Stadtzentrum (EZ) 
- Wohnzonen am Stadtrand (WR) 
- Wohnzonen auf dem Land (WL) 

Methodik 
Es wurden folgende Schadstoffe gemessen: 
Kohlenmonoxid (CO),Schwefeldioxid (SO=),Stick- 
stoffmonoxid (NO), Stickstoffdioxid (NO=) 
Schwebstaub mit den Inha]tsstoffen Blei (Pb) 
und Sulfat (SO~ =-) und Staubniederschlag mit 
den Inhaltsstoffen Blei (Pb) und Cadmium (Cd). 

Schadst0ffe Anzahl Messstel[en pro Z0nenLyp 

WZ EZ WR #L 

Gase 3 3 3 0 
Schwebstaub I I i i 
$taubniederechlag 3 3 3 i 

Tabelle h Aufbau deB Messnetze~ 

Die ~asf6rmi.~en..Sc.laadsto.f.~[e. wurden an einer 

Messstelle vom Typ WZ kontinuierlich gemessen, 
an den ~brigen 8 Messstellen wurden Stichproben 
erhoben. Dabei wurden ca. 50 zuf~llig s ein 
Jahr verteilte Messungen von je 30 min. Dauer 
durchgefUhrt. Mit Hilfe eines eigens darer ent- 
wickelten Gassammlers war es m6glieh, an allen 
acht Messstellen synehrone Stiehproben zu erhe- 
ben. Dies sollte die Vergleichbarkeit der Mess- 
stellen untereinander gewahrleisten (dberall 
gleicher Einfluss der meteorologischen Para- 
meter). Der Schwebstaub wurde ebenfalls stich- 

probenweise gesammelt; es wurden 25 zufillig 
dber ein Jahr verteilte Stichproben yon je 24 
Stunden Dauer erhoben. Die Probenahmen erfolg- 
ten synchron. Der ,Stf~.u.l~.n.i.e.d.e.r.scl~l,a..g.., wurde kon- 

tinuierlieh gemessen. Eine Sammlung dauerte ei- 
nen Monat, die gesamte Messzeit ein Jahr. 

Resultate 

i. Gasf6rmige Schadstoffe 

An einer Messstelle vom Typ WZ wurden die gas- 
f6rmigen Sehadstoffe w~hrend der ganzen Mess" 
zeit (April 1983 bis April 1984) kontinuierlich 

gemessen. Die Ergebnisse sind in der Tabelle 2 
aufgef~hrt : 

Tab,2: Reeultate der kontinuierlichen Gasmessung 
(K0nzentrati0nsangaben in ~g/m ~, fur CO in mglm ~) 

x = arithaetischer MittelwerU B : Standardabweichung 
N : Anzahl Halbstundenwerte 

Aus Tabelle 2 geht hervor, dass die Immissions- 
grenzwerte der schweizerischen Luftreinhalte- 
verordnung 1984 fiir SO2 (30 lag/m a) und fur NO= 
(40 pg/m a) iiberschritten sind. 
Die Unterschiede der gasf6rmigen Immissionen 
zwischen den 4 Zonentypen sind gesamthaft ge- 
ring. Da die Daten nieht normalverteilt sind, 
wurden die dahresmittel der 8 Messstellen mit 
dem Mann-Whitney-U-Test (p < 0.05) verglichen. 
Daraus ergab sich, dass beziiglich CO keine Un- 
terschiede zwischen den 4 Zonentypen vorlie- 
gen, ebenso fur NO und NO= in zentralen Wohnzo- 
nen (WZ) und den benachbarten Erholungsgebieten 
(EZ). Hingegen sind Wohnzonen am Stadtrand (WR) 
bez. NO und NO= signifikant geringer belastet 
als im Stadtzentrum gelegene Zonen (WZ). Auch 
die SO=-Belastung liegt in den randstidtischen 
Wohnzonen (WR) signifikant tJefer als diejenige 
der zentralen Wohnzonen (WZ), w~hrend die Erho- 
lungszonen (EZ) eine Zwischenstellung einneh- 
men. 

Tab.3: lamaaionen der gaef~ralgen Schadatoffe (Jahresmitte| der sUchproben) 
Zahlen in K[ammern: mztLlere zeitliche Streuung aus je 3 MesBstellen 

= Mzahl Stichproben pro MessBtel]e' 
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Die zeitlichen Streuungen (Streuungen in- 
nerhalb einer Messstelle) sind h6her als die 
raumlichen (Streuungen zwischen den Messstel- 
fen). 

2. Staubf6rmige Sehadstoffe 

Zentral gelegene Zonen (WZ und EZ) sind dutch 
Schwebstaub signifikant h6her belastet als 
randst~dtische und l~ndliche Wohnzonen (MWU- 
Test p < 0.05). Zwischen zentralen Wohnzonen 
und den benachbarten Erholungsgebieten besteht 
ein geringer Unterschied, zwischen l~ndlichen 
und randst~dtischen Wohnzonen keiner (vgl. Ta- 
belle 4). Tabelle 5 zeigt die Blei- und 
Sulfatimmissionen im Schwebstaub; signlfikante 
Unterschiede bestehen zwischen zentralen (WZ, 
EZ) und peripheren (WR,WL) Zonen (p<0.05). 

I '  __1_ L +' _1_+/_..1_2!_ 

Tab.&: Schwebstaub-Im~issi0nen {Jahresalttel in ~glm s) 

WZ EZ WR 
= - - - - ~ =  _ _ _ ~  . . . .  

. - - - = ~  

WI, I Z0ne~typen 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  _+ I om I o.2o o.Jo . i~-- 
§ 

. . . . . .  t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  | 

25 25 25 19 I 

. . . . . . .  "[  . . . . . . . . . .  " . . . . . . . . . . . . .  i 

6.2 6.5 6,0 5.3 | 

1 ~ ~ - -  ........ 
. . . . . . .  ~ 0 -  . . . .  15 I 

Tab.5: Blez- uad Sulfatolnaissi0aen is Schwebstaub 
(Jahresmtte] in ~g/a ~) 

Wie Abbildung I zeigt, sind die 4 Zonentypen 
bezuglich Staubniederschlag unterschiedlich 
belastet it-Test, p < 0.05): Die Untersehiede 
sind signifikant ; zentrale ~ohnzonen sind h6- 
her belastet als benachbarte Erholungszonen, 
diese wiederum zeigen hShere Immissionen als 
randstadtische und landliche Wohnzonen . 

mg.m-~.d "+ p~ Pb-m'2.  d "' 

,~176 1 o { ,~ 

:J~ + � 9  + + f, i ! o 
WZ EZ WR WL 

Staubnlederzchlaq ~ Bleiniederschl~q 

Abb.l: Staub- und Bleiniederschiag in den 4 Z0nentypen 

Beim Bleiniederschlag (Abb.l) sind die Unter- 
schiede zwischen Wohnzonen im Stadtzentrum und 
den ~brigen Gebieten sehr ausgepr~gt. Zwischen 
Erholungsgebieten einerseits und randst~dti- 
schen und l~ndlichen Wohnzonen andererseits be- 
stehen geringe, abet signifikante Unterschiede 
(p < 0.05}. Hinsichtlich der Cadmiumdeposition 
(vgl. Tabo6) gibt es keine signifikanten Unter- 
schiede zwischen den 4 Zonentypen (p < 0.05). 

Tab.6: Cadmiumdep0siti0n (Jahre~miLte| in ~g x m "a , d -~) 

Diskussion 
Bei allen Schadstoffen zeigt sich generell eine 
Reihenfolge WZ >- EZ > WR/WL. Die stirkere Be- 
lastung yon Stadtzentren dureh Luftschadstoffe 
wurde auch in andern Untersuchungen (i) gefun- 
den und l~isst sich durch das h~here Verkehrs- 
aufkommen und das Fehlen einer verkehrsfreien 
Umgebung erkl~ren. Was aus der Sicht der Pr~- 
ventivmedizin bedenklich stimmen muss, ist die 
hohe Schadstoffbelastung yon Erholungsgebieten 
im Stadtzentrum; die Resultate dieser Studie 
zeigen auch in solchen Gebieten eine Belastung 
durch NO2 im Bereich des Immissionsgrenzwerts, 
fi~r SO= und die Cadmiumdeposition gilt dassel- 
be. Die zum Teil geringen Unterschiede zwischen 
WZ und EZ zeigen, dass der Erholungswert der 
"griinen Inseln" im Stadtzentrum durch Schad- 
stoffimmissionen aus ihrer Umgebung stark 
verringert ist. 

Zusasenfassung 
Schadstoffimmissionen in Wohn- und Erholungsge- 
bieten 
Immissionsmessungen naeh einem Stichprobenkon- 
zept in stadtischen Wohn- und Erholungsgebieten 
zeigten eine generelle Zunahme der schadstoff- 
konzentrationen gegen das Stadtzentrum bin. 
Deutliche Unterschiede zeigten sich vor allem 
im Bleiniedersehlag. Die NO=-Konzentrationen 
lagen mehrheitlich ~ber dem Immissionsgrenz- 
wert. 

Summary 
Immission of pollutants in residential and 
recreational areas 
Measurements of pol]utants, which were taken 
randomly in urban residential and recreational 
areas, have shown an increase in concentration 
towards the city center. Significant differen- 
ces were mainly found in the deposition of 
lead. The immission of NO= exceeded most of the 
time the acceptable concentration. 

R4sum~ 
Immission de polluants dans des quartiers 
rgsidentiels urbains et zones recrgatives 
Des mesures d'immissions selon un principe 
d'4ehantillons al4atoires pr41ev4es dans des 
quartiers r4sidentiels urbains et zones r4cr4a- 
tives ont montr4 une augmentation g4n4rale de 
la concentration des po]luantS vers le centre 
de la ville. Les differences les plus pronon- 
c4es ont surtout ~t4 trouv4es pour les precipi- 
tations du plomb. Les concentrations de NO= 
d4passaient pour la majorit4 la valeur limites 
d'immissions. 
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