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ANALYSE DER PERIODE SEHR HOHER LOKALER SCHADSTOFFBELASTUNGEN
M RUHRGEBIET VOM 15 01. BIS 20 01.1982.

S. Kiilske

ZUSAMMENFASSUNG

Vom 15.01. bis 20.01.1982 traten im Belastungsgebiet Ruhrgebiet .
‘Mitte in einer relativ begrenzten Fléche'Vdnvca. 140 km wiederg
holt und l&énger andauernd stark erh&hte\Immiésionskonzentrati-

onen wvon Co, NO, N02, Schwebstaub und 802 auf. '
An drei Smogwarndienst- MeBstellen in diesem Berelch wurde der
nach der Smogverordnung NW gesetzte Schwellenwert fiir den Smog-
. index iiber langere Zeit uberschrltten -Es kam Jedoch nicht zur
‘Auslosung des Smogalarms, weil nach der Smogverordnung an mehr
als 4 Stationen promeoggebiet Uberschreitungen erfolgen mUSSen:

Es werden die ungewohnllchen meteorologlschen Bedlngungen dleser :
austauscharmen Wetterlage, gekoppelt nit dem Auftreten sehr hoher‘
Schadstoffbelastungen, erlautert und anhand von Zeltverlaufen der
Immissionskonzentrationen sowie Ergebnlssen\von mobilen Sonder-
messungen sowohl d1e emissionsseitigen als auch_dle meteorologl—
- schen Ursachen dargestellt. A ‘ o
Als wahrschelnllch ergibt 51ch das fur die Komponenten CO NO,
- 'NOZ und 802 der Hausbrand, das Kleingewerbe und der Verkehr d1e1~
LRty Hauptverursacher der hohen Schadstoffbelastungen waren. Fir den
Schwebstaub stellten der Hausbrand -das Klelngewerbe und die
Industrle die- Hauptverursacher dar. =
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“Summary:

' fprrom‘January'15't0‘20, 1982, markedly:increased atmosphericL

concentratlons of co, NO, N02, airborne dust and SO2 occured

‘ttfrepeatedly and for' longer perlods of tlme in a relatlvely limited

'\area of 14o kun® in the polluted area Ruhrgeblet Mltte (Central
RuhrvArea). | |

h?JAlthough the threshold value for the smog 1ndlcator/whlch accord- =

: 1ngly to the Smog Regulation of the State of Nordrheln-Westfalen "
- is to set off a smog alarm, had been exceeded at several statlons;/‘“
- for longer periods of t1me, no smog alarm was released because:
le‘excess1ve values aid not occur on more than four statlons per SR
v»ysmog area as stlpulated by the Smog Regulatlon

" The very unusual meteorologlcal condltlons marked by low ex— 7
| change weather combined with the occurrence of extremely hlgh ‘/

pollutlon concentratlons are dlscrlbed On the ba51s of temporal R

‘;dlstrlbutlons of the atmospherlc pollutant concentratlons and of

jresults of spe01al measurements from a moblle van the meteorolog—~."{

‘71cal causes and the causatlve em1551on sources are outllned.

"pFor the- components co, NO N02 and SO2 domestlc heatlng, small

commerc1al enterprlses and traffic have: been 51ngled out as llkely(ﬁf

:hcauses of the high atmospherlc pollutlon levels. For airborne dust-
~ the main sources identified are domestlc heatlng,’small commer01al .
Fo‘enterprlses and industry. /
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1. Einleitun g N

| In der Zeit vom 15. 01. bls 20. 01 1982 stleg die Schadstoffbela—"

fistung in Teilen des Ruhrgebletes stark an. Besonders hohe Immls— L

"31onswerte wurden am 15.01. sowie am 19. und 20.01. gemessen o
Schwerpunkte der Belastung ‘waren die Stadte Bottrop, Essen und“‘
Gelsenkirchen. Die nach der Smogverordnung des Landes NW [ 1]

*vorgesehenen Schwellenwerte ‘wurden zwar wiederholt tiberschrit-  k“ 4
ten, die Uberschreltung betraf ‘Jedoch nicht gleichzeitig 4 MeB—‘.v;V

stationen in einem Smoggeblet so dag die Voraussetzungen fir
‘Smogalarm in einem Smoggeblet nach der Smogverordnung nlcht er-
k fu11t waren und somit keln Smogalarm auszulosen war.

Die Léndesanstalt fﬁr‘meiSSionsschutz (LIS). warnte die Bevblke-

“",rung der betroffenen Stadte wegen ‘der hohen’ Schadstoffbelastung 0
durch die Herausgabe von Pressemlttellungen Glelchzeltlg wurden |

warnende Hinweise: durch den’ Mlnlster fiar Arbelt Gesundhelt und
Soziales des Landes NW in Rundfunk und Fernsehen gegeben

 Im folgenden wird die Entw1ck1ung der Episode sehr hoher Schad—if:‘

stoffbelastungen niher erldutert, und es werden dle Ursachen
‘dieser ungewohnllchen Situation analy51ert

2. Meteorol ogische Beschreib u h g

Wie es tybiéch ist fﬁr”WinterliChekEpiSoden'hoher Sbhadsféffan—‘

~ reicherungen in unseren Brelten, fiihrte auch in diesem Fall ein
kraftlges Hochdruckgeblet zu einer austauscharmen Wetterlage.  "/':
3,‘Vom 12. bis 14.01. wanderte das Hochdruckgebiet mit einem Kern- o

| druck von 1040 mb von- Trland iber Mitteleuropa hlnweg zum Balkan‘fff

~und verlagerte sich in den folgenden Tagen zur Ukralne Unser fi~ 
o Gebiet’ verblieb bis zum 20. 01 im Berelch eines’ Kelles dleses ,
, T‘Hochdruckgeb1etes Am 21.01. beendete ein Tlefauslaufer, der o
‘«’Meeresluft heranfuhrte, dle austauscharme Wetterlage.,‘ |

Zu einer starken Anrelcherung von Luftverunrelnlgungen in elnem.; ’i
Geblet kommt es dann, wenn bei Wlndstllle oder geringen Wlndge-~"

schw1nd1gke1ten der Abtransport und die Verdunnung der Schad—
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’stoffe gerlng blelbm und wenn durch Begrenzung des vertikalen
Austauschraumes die emlttlerten Schadstoffe 1n bodennahen Luft—
schlchten verblelben._

'Gerlnge Wlndgeschw1nd1gke1ten und eine starke Begrenzung des ver-
" tikalen Austauschraumes waren Uber Tage hlnweg gegeben,. wie dle
'folgende Analyse zeigte :

4'Abb. 1 (s.~Anhang)‘gibt den zeitlichen Verlauf derAInversions—"“
untergrenze und der Inversionsobergrenze fur ‘die Zeit‘VOm 14.01.

} 5 - 0.00. Uhr bis 21.01., 12. 00 Uhr wieder. Dle Darstellung basiert

auf den Ergebnlssen von Radlosondenaufsflegen des Wetteramtes o
Essen, die- freundllcherwelse der LIS zur Verfligung gestellt wur-
den. Dlese Radlosondenaufstlege erfolgen routlnemaﬁlg um 0.00 b
‘und 12.00 Uhr GMT am Standort des Wetteramtes in Essen- Bredeney
 Zusatz11ch hat das Wetteramt jedoch vom 16.01, blS 20.01. Pa-
rallelaufstlege jeweils in den Morgenstunden gegen 7.30 Uhr GMT
‘in Duisburg-Meiderich sowie in Essen-Bredeney durchgefiihrt, um
<zu untersuchen, ob die Vertlkalsondierungen in der relativen ;
,.Hohenlage des Wetteramtes (152 m Uber NN) ubertragbar 51nd auf ‘i'
das tiefer gelegene Gebiet im Bereich der Emschernlederung (mitt-
- lere thenlage ca. 50 m iiber NN). Es zelgte sich, daB die Ober-

- grenzen der Bodenlnver51on, ‘am Standort des. Wetteramtes gemessen,‘
auf den Bereich der Emschernlederung ubertragbar sind, die Bo-

: denlnver81onsmacht1gke1t Jedoch in der Niederung um dle Hohen—
~differenz zum Wetteramt (ca. 100 m) groBer ist. Glelchfalls sind , 

2 die'Bodeninversioneh in dér Niederung wegen der hier 1m/allge—

- meinen wdhrend dieser Tage deutlich tieferen Temperaturén stér—‘
,,;ker‘aﬁsgeprégt ‘d.h. die Temperaturdlfferenzen zwischen Boden |
"‘und Obergrenze .der Inver51on sind groBer.

' Die Abb 1‘gibt den‘InverSionsverlauf fir die Niederdng wieder.
Neben den Vertikalsondlerungen des Wetteramtes wurden eigene
TemperaturmeBdaten von der  TEMES-Station Bottrop vor allem zur
“Ermlttlung der Durchmlschungsschlcht herangezogen. An allen Ta-

gen wurde die Bodeninversion an den Tagesstunden vorubergehend

~und bis zu unterschledllchen Hohen aufgeldst. Insgesamt blieb

die bodennahe Inver51on jedoch wahrend des gesamten Zeitraumes
vom 14. bis 21.01. erhalten. Lediglich am 18.01. und am 20.01.
- kam es zu einem VorﬁbergehendenkDuréhbruch der;Invérsion.
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| Wesentllch fur die Ausblldung dieser 1angandauernden Bodenlnver-'
151onslage war die kraftlge Warmluftzufuhr in -der Hohe, dle be=~

reits am 14.01. einsetzte. Die: Bodenkaltluftschlcht wurde nlcht ; «1

"weggeraumt Sie hatte, wie Abb. 1 zelgt .eine Machtlgkeit von .
250 - 900 m. Durch nachtllche Ausstrahlung {iber der Schneedecke
- bis zum 17 01. bliedb eine geschlossene Schneedecke . erhalten,

;Schneereste hielten s1ch blS zum 20.01. - regenerierte sich die
Kaltluft sténdig. | .
In Tabelle 1 (s. Anhang) 51nd die Temperaturmlnlma, gemessen an
der Station Bottrop,,den Temperaturwerten in der Hohe gegenuber—"
 geste11t Glelchzeltlg wurden die Temperaturgradlenten errech—
net. Die Werte splegeln die extreme Stabilit#dt der vertlkalen

. ..~ Schichtung der Atmosphare wieder., Die Temperaturzunahme mit der S
Hohe betrug bis zu 4,4 “C/100 m. Der vertikale Austausch der Ab— o

 gase war wahrend dleser ‘Zeiten weltgehend unterbunden.

" Einen Uberblick iiber die Windverhiltnisse vermittelt die Tabel-

- le 2 (s. Anhang) Sie enth#lt die Tagesmittelwerteyder Windge-
‘schw1nd1gke1t (skalares Mlttel) sqowie die Tagesmlttel der Wind-
rlchtung (Vektormlttel) an den 9 im Rahmen des TEMES- Netzes von
der LIS betrlebenen WlndmeBstatlonen 1m Ruhrgeblet

' Abb 2 (s. Anhang) glbt die Tagesmlttelwerte der Wlndrlchtung
und der Wlndgeschw1nd1gke1t fiir den hOCh belasteten 19. 01. ~in
‘der raumllchen Verteilung w1eder. Die Windverteilung an diesem

.Tage ist typlsch fir d1e ganze Perlode des austauscharmen Wet—«a f;f;

ters, gekoppelt mlt dem Auftreten hoher Schadstoffbelastungen

‘1, Die Werte der- Tabelle 2 sowie die Abb. 2 lassen die ungewohn-
- llche raumllche Struktur des Bodenwindes erkennen. Im Berelch ‘

der Rhelnschlene (Spellen, Walsum, Buchholz) sowie im Suden des
Ruhrgebietes (Leithe, Witten) wehte vom 15. - 20. 01 ein bestan-

““dlger Wlnd aus siidlichen Rlchtungen (Ausnahme' der 17 01. in

,Lelthe) Mit glelcher Bestandlgkelt herrschte 1m nordlichen und
6stlichen Ruhrgeblet eine nordostllche bis ostllche Stromung
An der Station Bottrop waren bei sehr geringen Wlndgeschw1nd1g-

l"kelten umlaufende Winde domlnlerend Die Vektormittel zeigen

'hler elne von Tag zu Tag nur. gerlnge und in der Rlchtung varl—"'

1erende Luftversetzung ‘Die Abb. 3 und 4 (belde s. Anhang), in ‘f;_ﬂ

denen der Verlauf von Wlndrlchtung, Wlndgeschw1nd1gke1t und

Vo
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‘TemperaturAan dén_SfationEn'BdttrOP-undrwaisumiin Form von"Halbfk" *
'stundenmitt51werten wiedergegeben‘ist,‘belegehidié starken Un- -
“terschiede7in den Strémungsverh#ltnissen zwisghen”dertheinschié-f~
'ne und dem hochbelastéten Gebiet Bottrop und Esseh. Dié Entfer-
nung zw1schen den MeBstatlonen Walsum und. Bottrop betragt 16 km. -
D1e Abb. 5 und 6 (belde S. Anhang) enthalten die Halbstundenwerteff
von Windrichtung und Wlndgeschw1nd1gke1t fir Essen- Lelthe, Wltten- |
und Recklinghausen, Statlonen, die das Stromungsreglme im. sudll—
' chen bzw nord ostlichen Ruhrgebiet reprasentleren

‘Die syﬁoptiSchen Melddnéen des'Deutschen‘Wetterdienstes von dén
Stationen Bocholt,,MﬁnSter; Osnabriick und Glitersloh zeigen, daB
eine schwache Ostsfrﬁmung'in der ganzen‘Westfélischen_Bucht vor-

' ‘herrschte mit Ausnahme der rhelnnahen ‘Gebiete. So Zéigte:Bocholt\}.
~ Uberwiegend sudllche Winde. | E

Neben den Bodenw1nden 51nd die Hohenw1nde von besonderer Bedeu— , f

tung fiir die Entw1ck1ung der Smoglage Die Hohenwinde, wie sie ,
vom Wetteramt Essen gemessen wurden, sind aus Abb. 1‘zu-entneh—
men. Am 15. und 16.01. sowie am 19. und 20.01. kam der Hohenwind

A ‘aus Std. In den Abendstunden des 16.01. dreht der Wind auf West,.

am 17.01. voriibergehend auf Nordost, am 18.01. auf West und
schwenkte in den Abendstunden des 18.01. w1eder auf Sud ein. Aﬁf¥,
fgllig sind die relatlv hohen Wlndgeschw1nd1gke1ten an ‘der Bo-
‘denlnverslonsobergrenze, z.B. fam 20. 01 , 0.00 Uhr, 6 m/s in

300 m Hohe. Es kann angenommen werden, daB die am Siidrand desu
“Ruhrgebletes gemessene Richtung des Hohenw1ndes iiber dem gesamten,

ir_Ruhrgeblet vorhanden war. Die AuSW1rkung auf dle Imm1551on551tua—

H';tlon w1rd spdter erldutert. = = , _ S

N

3. Twomis sionsbel a s tun g und ihre
Ur s ac h en : ‘

3.1, Messungen an den TEMES Statlonen

{

\3.1.1.,Tage5mittelwerte

Elnen allgemelnen Uberbllck uber ‘die Hohe der Imml551onsbelastunga
sow1e ihre zeltllche Entwicklung vom 14.01. bis 21.01. vermit-
teln die in Tabelle 3 (s. Anhang) zusammengestellten Tagesmittel-
Wente der Tmmissionskonzentration der Komponenten SO,, NO,, NO, |
CO und Schwebstaub, Die Tabelle enthdlt die Tagesmittelwerte
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aller TEMES'Statlonen im Ruhrgeblet sowelt die. entsprechenden;

' Komponenten an den Statlonen gemessen wurden 'In den Abb. 7 - 11
(s. Anhang) sind zusitzlich die Tagesmlttelwerte von 502 N02,
'NO, CO und Schwebstaub fur den Tag der relativ hochsten Belastung,
den 19. 01., in ihrer raumllchen Vertellung dargestellt

Es zeigen - sich folgende Belastungsstrukturen.,~'

502 | o

" Das héchste Tagesmlttel wurde am 15 01_ mit 0,59 mg/m° in EsSén—i
‘Altendorf gemessen : . | el e
'Am 14 01. war, die erhohte 502 Belastung relativ glelchmaﬁlg uber [fs
;‘das gesamte Ruhrgeblet von Dulsburg bis Dortmund vertellt Am |
15.01. sanken die Konzentratlonen 1m westllchen Ruhrgeblet (Duls—
burg) deutlich ab, da hier silidliche Wlnde von iiber 2 m/s im Ta—:\s”
‘gesmlttel herrschten. Die SOZ-Belastung Konzentrierte sich vor-
nehmlich auf das mittlere ‘Ruhrgebiet (Bottrop, Essen, Gelsenklr-'
chen, Herne) sowie abgeschwacht auf den Dortmunder Raum Nach
‘einer generellen Abschwachung der Konzentration am 16.01. stie-
gen die Belastungen am 17.01. wieder deutlich an und verblieben.
. auf erhohtem Niveau mit ScbwergeW1cht in Bottrop, Essen und Gel— SRR
- senkirchen. Am 21 01. war dle Belastung deutllch verrlngert und

',yrelatlv glelchmaﬁlg vertellt

N02‘

" Das hdchste Tagesm1ttel»w1es Bottrop mlt 0,32 mg/m am 19 01

: auf Am 14 01 war die’ erhohte Belastung relativ glelchmaﬁlg
uber das Gebiet von Duisburg bis Dorumund vertellt " Im Berelch ‘
iDulsburg hatte sich die Belastung am 15. .01. stark vermindert

“s1e konzentrierte sich vornehmllch auf den Berelch Bottrop und

Essen. Nach einer Abschwachung am 16., 17. und 18.01. brachte
der 19. und 20. 01. 'eln hohes Belastungsnlveau mit deutllcher
Konzentrierung auf das Geblet Bottrop, Essen und Gelsenklrchen

- Der 21 01 zelgte nur noch leicht erhohte, aber relatlv glelch—‘
méfig verteilte Konzentratlonswerte ‘

\
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Die Statlon Gelsenklrchen war die hochstbelastete Statlon Das - ' ‘
hochste,Tagesmlttel trat hier am 19.01. mit 0,84 mg/m auf Nach L
relativer Gleichverteilung der Belastung zwischen Duisburg und ,
Dortmund am 14.01. lég auch hier vom 15.01. an eine Konzentratlon f
der Belastung auf den Bereich Gelsenklrchen und Bottrop vor.. g
‘Leicht erhohte Werte traten jedoch auch im Dortmunder Bereich auf.

‘Schwerpunkte der Belastung waren der 15.01., 19.01%. und 20.01. -
‘ ;Der 21. 01 zeigte w1eder relativ homogen vertellte Konzentrati-
onswerte. ‘ \

- Co

~ Die hdchsten Tagesmittel wurden mit 21 mg/m3 am 19.01. in Essen-
. Altendorf. und Bottrop errelcht Der 15.01. 19.01. und 20. 01 wa— 

“ren Tage mit stark erhohter CO- Belastung, yornehmllch konzen— S
triert auch hier auf den Berelch Bottrop, Essen und Gelsenkirchen-/
Die bel den anderen Komponenten erliuterten sonstlgen Merkmale ‘
‘ der Belastungsstruktur treffen auch hier zu. '

' Schwebstaub

Die hoohste Schwebstaubbelastung zelgte der 19 01.. Der max1male
'Tagesmlttelwert wurde mit 0,53 mg/m in Gelsenklrchen gemessen.
Besonders hoch belastete Tage waren der 19.01. und 20.01. mit ’
Schwerpunkt in Bottrop, Essen und Gelsenklrchen _ S

Die Belastungsstrukturen unterschelden sich im. ubrlgen nlcht we-
'sentllch von den der anderén Komponenten. '

-Die betrachteten Komponenten wiesen eine nahézu gleiche réumlibhe“
und zeitliche Belastungsstruktur auf. Die Smog81tuatlon war be- -
sonders stark am 15. 01., am 19.01. und am 20.071. ausgepragt Sie -
‘war weitgehend auf das mlttlere Ruhrgeblet (Bottrop, Essen, Gel-
. senklrchen) beschrinkt. ‘

3.1.2. Halbstundenmlttelwerte

Die Halbstundenmlttelwerte ermogllchen eine dlfferen21ertere Be—

trachtung der Imm1551onsentw1ck1ung an den einzelnen Meﬁorten.
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In den Abb. 12 - 28 (s. Anhang) ist der zeitliche Verlauf der Im-
jm1551onskonzentratlonen auf der Basis von 1/2- Stundenmlttelwerten
'(fur Schwebstaub 3- Stundenmlttelwerte) fir die MeBstatlonen |
Essen- Altendorf Dortmund, Oberhausen Osterfeld, Reckllnghausen,
Marl- Slcklngmuhle, Herten, Dulsburg Walsum, Herne, Gelsenklrchen
und Bottrop dargestellt ' : ' : ‘

Nachfolgend sollen anhand der Imm1551onsze1tver1aufe in Korrela--
tion zur Struktur der Wlndfelder und der Inversionsblldung die -

- Ursachen der lokalen, sehr hohen Schadstoffbelastungen niéher er-

- ldutert werden.

Als Ursachen sind einmal zu betrachten die Emission, ihre r#um-
liche Verteilung, ihre Verteilung auf unterschiedliche AuslaB-’
“hdhe und ihre zeltllche Varlabllltat im Tagesablauf. Die meteo-~
rologlschen Austauschbedlngungen, gekennzelchnet durch die Stro-
mung (Windrichtung, Wlndgeschw1nd1gke1t)lund den vertlkalen’Aus-A
tausch (Inversidn, Durchmischungshshe ), ihre zeitliche‘Vériabié
‘-1itét sowie ihre r#umlich als auch vertikal unterschiedliche .- ,
' Struktur bedingen dann die raumllche Verteilung und den zeitli-
'chen Verlauf der einzelnen Imm1551onskomponenten |
_Dle fir die einzelnen Komponenten unterschledllchen Abbauraten
 konnen die Imm1551on welter modlflzleren

Aus der Analyse ‘der Tagesmlttelwerte ergab 51ch dafB das Geblet
‘hoher Immissionsanreicherungen im wesentlichen durch ,
die MeBstatlonen Bottrop, Essen—Altendorf und Gelsenklrchen be—7 ;

schrieben wird. Bei Beachtung, daB dieses Gebiet in Nord-Stid- / R
Rlchtung begrenzt blieb, war etwa eine Flache von ca‘ 140/km2

| ;betroffen ‘ , ,
- Diese. ungewohnllche Begrenzung auf ein relativ kleines Gebiet

mitten im Ruhrgebiet war auf die ungewohnllche raumllche Struk- .

tur der meteorologischén Bedingungen zurickzufiihren. So wurde

‘das westliche und das siidliche Ruhrgebiet durch slidliche Winde
und die nérdlichen und'éstlichen Gebiete durch Ostwinde ausrei-
chend durchliiftet. Dér Grund dafﬁr, daB weder die slidliche Wlnd—

- stromung noch die Oststromung das Gebiet von: Bottrop, Essen -
(nordllcher Teil) und Gelsenklrchen 1m gleichen Mafe erfaBte,

‘ist bei dieser 1uftdruckgrad1entschwachen Wetterlage in der Oro—:*lzy

graphle zu suchen Dle slidliche Hohenstromung erfafite zwar die
Ruhrhohen und die hcher gelegenen siidlichen Teile des Ruhrge-
.- bietes, konnte sich jedoch in der ca. 100 m tiefer gelegenen
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Emschernlederung nicht blS zum Boden durchsetzen Das von Sudost
nach Nordnordwest gerlchtete Rhelntal ubte dagegen zusatzllch elne"f
Le1tw1rkung aus. Hier setzte sich die Siidkomponente des Wlndes : '
bis Zum Boden: durch. Dle ostllche Luftstromung im nordllchen Tell :
des Ruhrgebletes war nlcht stark genug, um' den Berelch der Em-
schernlederung um Bottrop, Essen und Gelsenklrchen zZu durchluf—',
ten, fihrte Jedoch zusidtzlich Schadstoffe aus dem ostllchen Ruhr-
gebiet in das mlttlere Ruhrgebiet . hinein.

Bei Betrachtung der emissionsseitigen Ursachen fur das 1oka1e
Auftreten der sehr hohen Schadstoffbelastungen s1nd daher sowohl =
- die Emissionen des Belastungsgebletes Ruhrgeblet Mltte als auch

* des Belastungsgebletes RUhrgeblet Ost zu berucks1cht1gen

Tabelle 4 enthdlt die im Rahmen der Luftreinhaltepl&ne fir beide
Belastungsgeblete [2] ermlttelten Emissionen fiir die hier be-
: trachteten SChadstoffkomponenten in t/n fur das Wlnterhalbaahr

NO 1st die Summe aus NO und NO

2°

 ~] Tabelle Ly ‘Gesamtemission der BelastUngsgebiete Ruhrgebiet Miffe"

und Ruhrgeblet Ost fiir das Wlnterhalbgahr in t/h so—f
" wie als prozentualer Antell

Komponente Emission Y N ""
o [t/b] [%]. K
50, 53,5 21,6
| NO_ 52936 ,1330
. Co - 156,8 63,3
Staub T 3
. 247,6 100

Der prozentuale Antell der Quellgruppen Verkehr, Hausbrand und

Klelngewerbe sow1e Industrle fiir Jede Komponente erglbt 51ch ‘

aus Tabelle 5

I TQLRer: et N
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.Tébelle‘5: 'Prozentualer Anteil der Quellgruppen, Verkehr, Haus-,\

brand und Klelngewerbe sowie Industrie an der Em1551- o !
on jeder Komponente fur die Belastungsgeblete Ruhr- ,i
~gebiet Mltte und. Ruhrgeblet Ost fir das Winterhalb-
Jahr ‘ : '
Komponente Verkehr' ProzentUalerkAnteil |
| Hausbrand u. Industrie Gesamt
o Kleingewerbe N ‘
50, | . 0,6 13,0 86,4 100
No_ 11,0 5,0 8l 100
. €O 18,6 - 52,7 28,7 100
-~ Staub 1,0 25,5 73,5 100

Von besonderer Bedeutung fiir dle Imm1551onsentw1ck1ung wahrend

der Zeiten hoher. Schadstoffbelastung waren wegen der weltgehen-‘“:

- den Unterblndung des vertikalen Austausches die bodennahen Quell- ‘ 3

gruppen In Tabelle 6 51nd daher die Em1551onen, die bis zu ei-

- ner Austrittshohe von 30 m emittiert wurden,

Tabelle 6:

zusammengestellt.

Emission der Belastungsgeblete Ruhrgeblet Mltte und

Ruhrgeblet Ost fur das Wlnterhalbgahr sow1e prozentu—'i :
aler Antell fir Quellhohen blS zZu 30 m' ,

,Emission

Komponen?é ‘
| - [t/h] - [%]
- 8,4 6,35
50, L8
Mox S,k | 40
COo 116,73 86,8
“Staub 3,9 2,9
134 | 100

Die pfozentualen Anteile der Quellgruppen ergeben sich aus

- Tabelle 7.
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.Tabelle.7i Prozentualer Anteil der'Quéllgruppen Verkehr,‘Haus4,7 .

| - brand und Kleingewerbe sowie Industrie an der Emis-
sion Jeder Komponente bis zZu Quellhthen von 30 m flir -
die Belastungsgeblete Ruhrgebiet Mltte und Ruhrgebiet *
Ost fiur das Wlnterhaleahr |

s , ‘ Prozentualer|Anteil SR
Komponente [ Verkehr - Hausbrand u. Industrie Gesamt
EREER : - | Kleingewerbe o '
so, | 36 82,1 | w3 | 100
o | 60,7 27,0 12,9 | 100
co | =251 | 70,7 4,2 100

Staub - 159 | 49,6 | 48,5 | 100

Die Quellhthen blS 30 m haben bel den elnzelnen Komponenten ein,
_.unterschledllches Gewicht. Wahrend fiir S0, und NO weniger als
1/5 der Jewelllgen Gesamt-Emission auf diesen Quellhbhenberelch '
'.entfallt wird Staub immerhin zur Hdlfte aus diesen Hohen emit-
tlert Bel CoO betragt der Anteil sogar 3/4 der Gesamt Co- Emis-_
sion. B ‘ .
Der Industrleantell in dlesem Quellhdhenbereich ist mlt Ausnahme
~von Staub (48 5 %) relativ gering.
- Der Verkehr dominiert bei NO, mit 60,1 % Bei SO (82 1 %) und
co (70 7 %) ist der Hausbrand Hauptverursacher ,
Der Industrleantell an der Emission iiber alle Quellhohenberei— ,
che (Tabelle 5) ist dagegen wesentllch groBer Er ist mit Aus-
nahme von CO dominierend.

Der Aufbau der Schadstoffanrelcherung in der Emschernlederung ist
- anhand der Zeltverlaufe der ImmlSSlonen der -Stationen Bottrop, ,
Essen-Altendorf und Gelsenklrchen gut zZu verfolgen (Abb. 12 - 16).
Besonders markant ist der Zeitverlauf der Komponenten CO und NO.
 Hier f&llt die weitgehende Paréllelitét-im Tmmissionsverlauf
“auch in Einzelheiten auf (Essen—Altendorf). Jedoch auch SO,» N02
und Schwebstaub zeigen eine weitgehende Parallelitat. '
Wie anhand der Tagesmlttelwerte bereits Prlautert ragen der

15. 01., der 19 01. und der 20.01. als stark belasLet heraus
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Nach bereits'sm 14.01. erhbhten‘Kdnzentrationen stiegen die Imis;._f,f

__Sionéh aller Komponenten in den Morgenstunden‘des'15'01 sprung-
,haft an und erreichten Spltzenwerte um die Mlttagszelt “In Gel-
senklrchen und Essen-Altendorf gingen die Konzentratlonen gegen_'z”
14.00 Uhr fUr 1 b1s 2 Stunden sprunghaft zurtick, um dann w1eder
‘anzustelgen Dleser Ruckgang (Essen Altendorf um 12. OO Uhr 36 mg

CO/m , um 14.00 Uhr 2,5 mg CO/m ) ist zuruckzufuhren auf’ ein vor—shsss

ubergehendes Auffrlschen des Wlndes, das zusammenhangt mit der -
ﬁ_kurzzeltlgen Auflosung der Boden1nvers1on (Abb 1)

‘ADie Windgeschwindigkeit‘ging'kurz danach jédoch wieder zurﬁck so.

. - daB d1e Konzentrationen schnell wieder anstiegen. Erst der in densf‘k,
?7sk\Abend- und Nachtstunden auffrischende Wind lieB die Konzentratl— .

" onen wieder absinken und fuhrte zu einem Imm1s51onsm1n1mum am e
16 01 zw1schen 02.00 bis 0O4. OO Uhr in Essen- Altendorf Dle Imls- ﬁJJQ

gs1onen in. Bottrop und Gelsenk;rchen hatten ihr Minimum allerdlngSJ

'jzu dieser Zeit noch nicht erreicht. Die Ursache dafur ‘wird in der*s" }

unterschledllchen Hohenlage der Stationen begrundet sein. Bottrop .
und Gelsenklrchen llegen 40 m bzw 35m {iber NN. Essen—Altendorf ‘
'shat eine Hohenlage von 70 m. Im tlefer gelegenen Gebiet hatte

der Wind nlcht im gleichen MaBe aufgefrlscht wie auch die Wlnd—
reglstrlerung von Bottrop zelgt (Abb. '3). An allen Stationen und

,fur alle Komponenten mit Ausnahme von NO,, trat jedoch ein Immls— ff"ﬁ

51onsm1n1mum am 16.01. zw1schen 1. OO und 16.00 Uhr ein. Auch
" dies ist wiederum die erkung der Auflosung der Bodenlnver51on

:*[ ’uber die Mlttagszelt (Abb 1)

' Der Ruckgang der Wlndgeschw1nd1gke1t in den Abend— und Nachtstun— i

{,den des 16 01 bzw. 17. 01. fuhrte zu einem erneuten Konzentra—
: tlonsanstleg, der. weniger deutllch in Essen Altendorf, ,aber

;'deutllch in Bottrop und Gelsenklrchen in Erschelnung trat. " ;
-Hochstwerte traten gegen 0.00 Uhr am ﬂ? 01. auf. Danach flel die
”Belastung ab und errelchte wieder zw1schen 10 00° und 15.00" Uhr
lbedlngt durch dle Anhebung der Durchmlschungsschlcht (Abb 1),

~ ein Minimum. Dles traf JedOCh auch hier nicht fiir NOy zu. Die

“NOZ—Konzentratlon begann ab: 12 00 Uhr. anzustelgen und errelchtes;
‘gegen 16.00 Uhr ein Max1mum Es zelgte sich hler der Effekt der g
photochemlschen Umsetzung von NO zu NO2 ' , '

~Erneut wie am Vortage stlegen die Konzentratlonen bel zuruckge—

\hender W1ndgeschw1nd1gke1t und Neuausblldung der Boden1nvers1on-

: N
1
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~in den Abendstunden und Nachtstunden des 17 bzw 18‘01 w1eder;

' ’an - am deutllchsten in Bottrop und Gelsenklrchen.‘Das Imm1551—'

onsmax1mum wurde wieder etwa gegen Mitternacht erreicht, danach

glngen d1e Imm1s51onen zuriick, um ‘ab 7. 00 Uhr des 18.01. erneut -
-~ zu einem Glpfelpunkt gegen 10. 00 Uhr anzusteigen Der danach fol—
‘:gende markante Einbruch im Imm1551onsver1auf etwa zw1schen 12 00

bis 16.00 Uhr war wieder auf die Auflosung der Bodenlnver51on zu-’ l
ruckzufuhren (Abb 1). Die Bodeninversion ‘wurde dlesmal voruber-f'
. gehend durchbrochen, S0 daB ein Austausch mlt hoheren Luftschich-
‘ten erfolgen konnte. Dies wird zusatzllch durch dle Wlndreglqtrle-‘f
rung‘ - in Bottrop und Reckllnghausen belegt. Von 12.00 bis _1 
16 00 Uhr drehte der Wind hier auf West- und damit auf dle glelchef u
uRlchtung wie der Hohenw1nd zu dleser Zeit. : ' o

Die‘Stabilisiérung der Schichtung fﬁhrte zu dém’t&biéchen Ahsfieg

“fder Imm1551onen in den Abendstunden mit einem Maximum gegen Mit-

ternacht, danach folgendem Abfall mit einem Mlnlmum gegen 06. OO :
:Uhr, erneutem Anstieg zum Maximum zwischen 10.00 bis 12. 00 Uhr
und Abfall zum nachmlttagllchen Mlnlmum Die Abnahme der Konzen-
tratlon am Nachmlttag -des .19.01. (14 OO Uhr) war . Jedoch nur- ge—
‘ring. Die maximale Durchmlschungshohe betrug zu dieser Zeit nur
ca. 200 m. Die an den Vortagen 51chye1nste11ende Entlastung der

‘“u_'ImmiSSiOnssituatidn durch den‘Eihbezug‘grbﬁerer Austauschhéhen“

war an diesem Tage nicht gegeben, so daB der abends einsetzende‘ '
Konzentratlonsanstleg auf ein hoheres Konzentratlonsnlveau auf-
bauen konnte Das in den Abend- und Nachtstunden eintretende
‘Imm1551onsmax1mum wurde zwar am 20.01. bis 06.00 - 07.00 Uhr
'tellwelse wieder abgebaut die Konzentratlonen stiegen Jedoch
\ _dann erneut an und erreichten das Maxlmum zw1schen 09.00 und
10.00 Uhr. Danach fielen die Konzentréfionen rapide auf nahezu
Null (Essen-Altendorf, Gelsenkirchen) zwischen 14.00 und 16.00
-~ Uhr ab. Die Bodeninversion war um die Mittagszeit durchbrochen
W'wordén (Abb./1).'Der Austausch hatte die geSaﬁteyﬂahenschicht,
erfaBt. Die in den Abendstunden einsetzende StabiliSiérung fithr-
te zwar erneut zu einem Konzentrationsanstieg, dem jedoch etwa
gegen Mitternacht dUrchkéinen herannahénden Tiefausldufer mit
‘V Auffr1schen und Drehen des Wlndes auf West ein Abfall der Kon-

‘zentratlon folgte
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Als wesentliches Ergebnis der:VDrstehenden'Analyse'ist festzu-

halten:

-

.'g‘Von wesentllcher Bedeutung fiir den Konzentratlonsanstleg

' den geringen. Wlndgeschw1nd1gke1ten die Ausblldung eines - -
’vertlkalen Austauschraumes wahrend der Mlttags— und Nach— i
. mlttagszelt 'Eine ausreichende Durchmlschungshohe fuhrt ,
auch bel 1anganha1tenden austauscharmen Wetterlagen zu elner
- wesentlichen Imm1551onsent1astung Bleibt die Durchml-

iBodenlnver81onen zelgt daB die. Dodennahen ‘Quellen der

Mit groBer‘RegelméBigkeit treten Immissionsmaxima in den

spaten Abendstunden bis Mitternacht sowie in den Morgen- s
stunden von 09.00 - 11.00 Uhr auf. Ursache dafiir ist die ,
Stabilisierung der Luftschlchten 1n den Abendstunden durch‘
Bodeninversionsbildung sowie der uberlagerte Zeltverlauf s
der Emissionen. Vor allem die starke Zunahme der Enissionen “f
in den’, Morgenstunden (Hausbrand und Kfz. -Verkehr) bedlngen S

be1 noch vorhandener Bodenlnver51on den morgendllchen An—

' stieg der Imm1551onen

Tmmissionsminima treten regelméﬁig in den Mittags- bis .

Nachmlttagsstunden (etwa von 11.00 bis 16 00 Uhr) auf. Se-

,kundare Imm1551onsm1n1ma ergeben sich in den frihen Morgen—ﬁfui

stunden (uberw1egend zwischen 04.00 bls 06.00 Uhr). Die Ur— Lo
sache der Mlnlma in den Mlttagsstunden ist der elnsetzende g

”Vertlkalaustausch mit hoheren Luftschichten. Dle Mlnlma in ~
~ den fruhen Morgenstunden bei extremer Ausblldung der- Boden—'fy'

inversion ergeben sich daraus,.daB ausrelchender Schad- o
stoffnachschub nachts fehlt. Da die Emissionen nachts durchﬂpg¥
Hausbrand stark gedrosselt und durch den Verkehr minimal - ,nAi
sind, sinken die Immissiohen durch Verdunnungs— und Ablage—id"f
rungsvorgange nach Mltternacht ab. ‘

“wahrend elner austauscharmen Wetterlage ist bei andauern—

schungshohe gering (Belsplel 19 o1. ), nimmt die Schad-‘
stoffakkumulation rapide zu. ' ‘

, eDer Sichkwiederholende tageszeitlidhe ImmisSibnSverlauf, \
vor allem die Ausbildung von Immissionsmaxima in den spd-

ten Abendstunden und in den Vormlttagsstunden bei starken )
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‘ Hauptverursacher dleser durch sehr hohe, lokale Immiss1ons-rf
belastungen gekennzelchneten Imm1s51on551tuatlon waren.

Als'représentativ fir das westliche Ruhfgebiet kann Wéhrehd die-ff-
ser Situation dle MeBstatlon Duisburg-Walsum angesehen werden.
”Auch Dulsburg lag wie das gesamte ubrlge Ruhrgebiet unter kraftl-
gen Bodenlnver51onen, w1e die Aufstlege des Wetteramtes Essen
in Du1sburg~Me1derich zeigen. Eine verglelchbare Entw1cklung wie
im benachbarten Gebiet um Bottrop, Essen und Gelsenkirchen unter—iﬂ
' blieb jedoch, wie die Immissionsverl&ufe in Abb. 17 und 18 aus-
‘weisen"Lediglich die ‘NO-Belastung war zeitweise (ém 18;; 19. undf}
20.01.) erhdht. Die 1nsgesamt trotz Bodenlnver51onen relatlv ge- !
rlngen Belastungen sind auf die im Rheintal wehenden Wlnde aus
stidlicher Rlchtung mlt Geschw1nd1gke1ten hauflg oberhalb 2 m/s
zurlickzufiihren. ' : , 2 ; , :
Die Station Oberhausen—QstérfeldkWar,dem Stark belasteten Gebiet
 benachbart. Auch hier wurden nur am 15., 19. und 20. 01. hdhere
"Immls81onskonzentratlonen festgestellt Sie errelchten Jjedoch
‘nicht das Niveau des hoch belasteten Gebietes. .
 ’”D1e in den Abb. 21 bis 28 dargestellten Immissionen der MeBsta-
tionen Dortmund, ‘Herne;‘Hertén,'Recklinghausen und Marl- Sicking—
mithle zelgten értlich und zeitlich begrenzt stirker erhdhte Wer-
:1te. So waren am 15.01. die Immissionen in Dortmund und Herne ‘
- stark erhsht. Die nordllcher gelegenen Statlonen Herten, Reck-
llnghausen und Slcklngmuhle wiesen diese Erhthung nicht auf.
.An den Folgetagen war ledlgllch die stark erhthte NO- Belastung in

rDortmund bemerkenswert Das &stliche Wlndreglme ausrelchender Ge-

: schw1nd1gke1t 11eB jedoch auch in Dortmund kelne linger andaUern—,
- ‘de Akkumulation der Schadstoffe,zuk 

3.2.- Immissions-Sondermessungen

Am 15.01. von 14.26 bis 15.15 Uhr, am 19.01. von 14.35 bis 17.35
Uhr sowie am 20.01. von 11.15 bis 13.35 Uhr wurden zusatzllche
ImM1ss1onSmessungen im stark belasteten Gebiet mit Hilfe von Mer :
wagen Vorgenommen Zweck dieser Messungen war es, d1e ridumliche
' Felnstruktur der Immlss1onen zwischen . den TEMES Statlonen zu er-
,mltteln ‘ ’ ’ ,

Es wurden die CO;Immissionen gemessen, zusétz1ich erfolgten am -
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15.01. und 20.01. Messungen der SO Belastung, ‘sowie am 19 01
Messungen der NO-, NOZ— und. SOZ—Belastung

“Am 19.01. und 20.07. wurden weiterhin Kohlenwasserstoffmessungen }fg;, 

an den Statlonen Essen Altendorf und: Dulsburg Melderlch vorgenom~ .
men. - . ’ . — : i A

3.2.1. Mobile Messungen am 15.01.82

' Die Fahrtroute des MeBwagens, die MeBpunkte sowie die MeBwerte

sind der ‘Abb., 29 (s. Anhang) zu entnehmen. Die MeBwerte sind Mlt-‘f ‘ﬁi
telwerte uber 3 Minuten. Da Jedoch dle Einzelwerte. auf etwa glei- '

chem Konzentratlonsnlveau lagen,,51nd diese Kurzzeltwerte auch
i fiir langere Mlttelblldungszelten reprasentatlv o ;

- Die Fahrtroute 11ef Uber den Essener HauptbahnhoP westllch des'
 Innenstadtbere1ches nach Norden bis nach Altenessen und westlich
versetzt zurlck. Die MeBpunkte 1agen im ElnfluBberelch von Ver-

"M!kehrsstraBen, jedoch abseits der Fahrbahn.

" Der CO- Mlttelwert aus allen 9 MeBpunkten betrug 60 mg/m ; 15. 
Hochstwert wurden 105 mg CO/m gemessen (lebecker Platz um -
14,36 Uhr) Der SOZ—Mlttelwert aus allen-9 MeBpunkten betrug
0, 54 mg/m mit elnem Hochstwert von 0,9 mg/m3 an der Karollnger—‘ ‘
straBe und der Altenessener StraBe Zwischen 14, 30 Uhr und 15.00. .
~Uhr lagen die Halbstundenmittelwerte der CO Konzentratlon an der
" ndchstgelegenen TEMES - Statlon Essen- Altendor¢ bei 28 mg/m y \erf
‘entsprechende SOZ-Wert betrug 0, 75 mg/m Die mobile Messung .
zeigt, daB ein starkes Konzentratlonsgefalle vom sudllchen zum

':inordllchen Stadtgeblet Essens bestand. Das mittlere 802 vaeau

\"entsprach etwa dem MeBwert an der Statlon Essen—Altendorf Die :
: mlttlere CO- Belastung war im ElnfluBberelch der StraBen etwa dopf‘
pelt so hoch wie an der verkehrsabgewandten Statlon Essen—Alten—

dorf. '

. 3.2.1. Moblle Mesqungen am 19 01, 82

;‘Dle MeBroute fuhrte durch Essen,'und zwar durch’ die Ortstelle

fHolsterhausen, Altendorf Bocholt und Frohnheusen. Die Abb. 30 ‘ 

(s. Anhang) glbt die Fahr+route mit den MeBpunkten sowie den MeB— fj‘df

werten wieder.

f
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Als Mlttel aus allen 15 Messungen erglbt SlCh ein CO- Wert von
'60 mg/m3 mlt einem Hochstwert von 140 mg CO/m auf der Gemarken-
straBe in Holsterhausen gegen 16, 30 Uhr. Weltere Messungen mit |
~ einem zwelten Meﬁwagen wurden in der Essener Innenstadt (Kettw1—
- ger StraBe bis Viehofer StraBe/Pferdemarkt) fir SO2
In Holsterhausen, Frohnhausen und Altendorf wurde mlt einem 3.

vo r'genommen

'MeBwagen SO NO und NO2 gemessen. Diese MeBdaten 81nd in den Ta-

2!
bellen 8 und 9 zusammengestellt

‘  Tabelle 8: SOZ—Messungen (10- Mlnutenmlttel) am 19 01. 82 in der |

Essener Innenstadt (Kettw1ger StraBe bis Vlehofer

StraBe/Pferdemarkt)
‘MeBzeit [Uhr] | KOnzentfation;[mg/mB]
15.20 | 0,59
. 15.35 ‘ . 0,46
©15.50 ‘ 0,49
16.05 | 0,54
16.20 | 0,43
- 16.35 - 0,43
16.50 o 0,40
17.05. | 0,51

17.25 0,51

Tabelle 9:  SD,-Messungen (10-Minutenmittel) sowie NO- und NO,-
. | Messungen (15- Minutenmittel) in Essen—Holsterhausen,
Essen—Frohnhausen und Essen—Altendorf am 19 01. 82

' MéBQrt‘~] B MeBzeit S0,- Konz NO- Konz. N02-Konz
- | [unr]|[mg/n”] ‘[mg/m 1 ' [mg/n]
Berliner-Curtius- o | | ' 7
 StraBe , | 455 0,42 | 1;51 10,59
UnterdorfstraBe | 15.26 | 0,34 | 0,98 0,47
'~ Haus BergestraBe 16.20 | 0,42 1,74 | 0,51
. GemarkenstraBe 16.45 0,45 -~ 1,35 . 0,59
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Gemlttelt Uber dle glelchen MeBzelten wie bel den Sondermessungen ﬂ%

ergaben sich an der nachstgelegenen TEMES Statlon Essen Alten-,"
dorf folgende Immlss1onswerte. ‘

21 mg CO/m 3. 0,64 mg Soz/m_; o,§4'mg NO/m> und O, 5k mgyNoz/m3.f

Die CO- Belastung im Berelch von. VerkehrsstraBen war also um den: f_ef-
"~ Faktor 3 hoher als an der MeBstatlon'Altendorf Die SOZ—'und ’
No2 Konzentratlon zeigte verglelchbare Werte wie an der MeBsta— )
tion Altendorf und damit elne relativ. homogene raumllche Vertel—;‘;;k
lung fir diese Kompenenten an. Dagegen war die NO- Konzentrat;on o

o im Mittel um den Faktor 2 hdher als.an der Station Altendorf.

3.2.3. Mobile MeSSUngen‘am 20.01.82

‘ Dle MeBroute fuhrte von Sud nach Nord durch die Innenstadt von

ﬁ Essen, dann in Rlchtung Nordwest durch Bergeborbeck zur Auto-
~bahnauffahrt Bottrop/Borbeck der A 42 (Emscherschnellweg) Dle'
A 42 wurde in Rlchtung Ost blS ‘zur Abfahrt Essen-Nord befahren.
Von hler,aus ging die Fahrt in Nordrichtung auf der B 224 bis
zur Hoéhe ProsperstraBe;;Der MeBwagen kehrte dann‘um und fuhr auf
- ‘der A 42‘weiter in Richtung Ost. bis 2ur Abfahrt Herne/Crange. ’_
Von hier aus verllef die Route nach Siuden auf der B 226 bis zur
“Auffahrt Bochum/Hamm auf die A 430 Auf der A 430 erfolgte die-
Ruckfahrt nach Essen. -

Die Abb.  31 (s Anhang) glbt die Fahrtroute nit den MeBpunkten
sowie den MeBwerten wieder. ' , : : Ll
Mit dieéer MeBfahrt wurde versucht dle Ausdehnung des Gebletes""
fstarker Belastung zu vermessen. ‘Wie eln Verglelch mit den Mes-
sungen der TEMES- Statlonen zeigt, flel die Merahrt in einen
Zeltabschnltt mit delitlicher Immlss1onsabnahme ~ o
Am Stidrand des Innenstadtberelches Essen - nordllch der A 430 -
stlegen die Konzentratlonen sprunghaft an. Mit 0, 44 mg 802/m

. und 23 ng CO/m (MeSpunkt OttlllenstraBe, MeBzelt 11.34 Uhr)
wurden zZu dleser Zeit etwa gleich hohe Werte an der TEMES-Sta-
tion 1n Essen~ Altendorf gemessen. Im Innenstadtberelch Essens B ‘
Jjedoch (lebecker Platz und - Unlver51tat) wurden CO- Konzentratl— "—"

~ onen bis 67;mg/m pemessen., Wihrend die SOZ,Konzentratlonen mit
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'/6‘0 55 mg SO /m in den Wertenider TEMES Statioﬁ vergleichbar. wé?
| ren, waren dle CO- Konzentratlonen um mehr als den ‘Faktor 3 héher.
“Selbst. auf der . U- Bahn- Statlon Universitét (Tunnel) wurden 41 mg
CO/m3 gemessen.

Auf der Fahrt in Rlchtung Bottrop (MeBzelt 11 58 bis 12. 05 Uhr)

L sanken die CO— und 802 Konzentratlonen ab. Der nordwestllche

MeBpunkt (Autobahnauffahrt Bottrop/Borbeck) marklerte mit 0,22 mg
SO /m3 und 12 mg CO/m3 die westliche Begrenzung des- Smoggebletes,ﬁ
‘Auf dem Emscherschnellweg sowie’ auf der B 224 blleben die Kon- Bk
zentrationen bis zur Abfahrt Gelsenklrchen-Schalke der A 42 auf  {
“dem relatlv hohen Niveau von 23 mg CO/m und 0,6 mg SO /m . Etwa
fglelch hohe Werte wurden an der TEMES’Statlon Bottrop zu dJ.eser'*w
- Zeit gemessen Auf der Welterfahrt nach Osten gingen die Konzen-,i
trationen . dann sprunghaft zuriick (A-42-Abfahrt Bismarck). Sie l '
zelgten die ©stliche Grenze des hoch belasteten Gebletes an. Die’
,Konzentratlonen sanken auf der B 226 weiter ab. Es- wurden hier -
CO-Werte nahe’ Null gemessen.. Gleichfalls: lag dle A 430 bereits
sudllch des hoch belasteten Gebletes ‘

"Aus der Merahrt erglbt sich fir die Mlttagszelt des 20 01. alsx{'
‘Iungefahre siidliche Begrenzung fur das Geblet starker: Anrelche—~

' 'rung im Bereich der Stadt Essen die A 430 Im Westen war das

.-Gebiet etwa bis zur Stadtgrenze Oberhausen ausgedehnt ~'Nach NOr—kf
den hin erfaBte die Merahrt die- Gebletsgrenze nicht. Eine we- .
’sentllch weltere Ausdehnung nach Norden als sie durch die Mes—.
sungen auf der B 224 festgestellt wurde, diirfte Jedoch nicht
,vorgelegen haben, denn die MeBstatlonen Herten und Polsum lagen .
bereits auBerhalb des Gebietes starker Anrelcherung Nach Osten
“hin war das Gebiet etwa bis zum Ortstell Gelsenklrchen—Schalke

4 ausgedehnt ’ ‘ ﬂ

?‘3.2.4. KohlenWasserstoff—MeSsungen‘am 19.01. und 20.01.82

" Da wahrend einer austauscharmen Wetterlage naturgemaB nlcht nur
Schadstoffe wie SOZ’ NO NOZ’ CO und SchWebstaub akkumulleren,

. sondern auch alle anderen frelgesetzten Schadstoffe, wurden zu-
s#tzlich Luftproben 1n Easen—Altendorf und in Dulsburg—Melderlchg‘
‘gezogen und auf den Gehalt an Kohlenwasserstoffen ‘untersucht.
’ D1e MeBergebnlsse sind in Tabelle 10 zusammengestellt
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KohlénWasSerstdff—Immissibnen [ppb]‘an‘den TEMES-. -
~ Stationen Essen-Altendorf und Duisburg-Meiderich .

 Tabelle 10:

Komponente Essen-Altendorf Mittelwert ' Dbg.-Meid. Mittelwert‘
Co 20.01.82 April-Dez. | 19.01.82 | April-Dez.
12,25 Uhr 12.30 Unr 1981 12,11 Unr | 1981

~ Ethan 98,5 91,5 3,9 10,9 12,7
Ethen 98,5 88,9 3,4 22,1 9,5
Ethin  |136, 2 130, 1 3,6 - 21,9 9,6
i-Pentan | 59,6 50,9 3,0 1,4 10,3
n-Pentan | 38,6 31 1,1 6,4 5,9
Benzol | 37,2 | 33 1,0 751 3,7
Toluol 66,3 | 62 2,1 12,3 5,5
32,6 | 32 0,6 1 1,8

m/p-Xylol 7,1

Gegeniiber der im Mittel iiber die Zeit von April - Dezember 1981
gemessenen Konzentration waren die KohlenwasserStoff ImmissiOneni_
von denen einige Komponenten kanzerogen’ w1rken, an der Station - ‘“
Essen—Altendorf etwa um den Faktor 30 erhoht Demgegenuber zelg—éi
‘ten die Werte an der Statlon Dulsburg Melderlch die im gering g
.belasteten Gebiet lag, nur elne gerlngfuglge Erhohung im Ver- g
jglelch ‘zum Mlttelwert an dleser Station. 4 L
Da in Essen—Altendorf z.B. “die CO- Imm1551onskonzentratlon ‘Zum 1’) 
Zeitpunkt der Probenahme der: Kohlenwasserstoffe um 12 30 Uhr nufff
noch etwa halb so hoch wie das ImmlSSlonsmax1mum um 8. 30 Uhr ;
~war, kann geschlossen werden, daB auch’ die Kohlenwasserstoffkon-'f
zentration zum Zeltpunkt des ImmlSSlonsmax1mums doppelt . so hoch e
wie nach Tabelle 10 ausgew1esen war. - Wird weiterhin unterstellt
daB die Konzentratlonsunterschlede im CO- Gehalt zw1schen der

hoher belasteten Luft der VerkehrsstraBen und der Luft an. der A
verkehrsabgewandten TEMES- Station Altendorf als Verhaltnlswert o
dhnlich auch fir die Kohlenwasserstoffe zutreffen, SO ist nicht ,
gauszuschlleBen, daB8 im Berelch der hoch belasteten VerkehrSstra—: 
Ben teilweise um den Faktor 6 hohere als nach Tabelle 10 ermlt— e
‘telte Immls51onskonzentratlonen aufgetreten 51nd '

I
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‘323. Abschatzung des Antells der elnzelnen Emlttentengruppen
an der Imm1551onsbe1astung

Bei der Komplexitét der meteorologischén‘Bedingungeh konnen die
Anteile, mit denen die Emlttentengruppen Kfz. -Verkehr, Hausbrand ;
-und Klelngewerbe sowie Industrie an der Imm1551onsbe1astung wdh-
rend dleser besonderen Lage beteiligt waren, nur abgeschétzt wer-
~den. Die Abschétzung beruht darauf zu untersuchen,‘inwieweit~dié
anteilméBige ZusammenSetzung der Immissionsbelastung aus den Kom-
 ponenten SOZ;'NO, N02,~CO uhd‘Schwebstaub,der Zusammensetzung auf ‘
der Emissionsseite entspricht. Da die einzelnen Schadstoffe den
glelchen Ausbreltungsprozessen unterllegen, sollte sich, gemlttelt
uber Zeit und Raum, das Komponentenverhaltnls auf der Emissions--

' elte-auf der Imm1551onsse1te wiederfinden lassen. Zu beachten ist
Jedoch, daB die Schadstoffe unterschiedliche Verweilzeiten in‘def
Atmosphére haben konnen. ‘ o

Die Betrachtung auf'der’Immissionsseite wurde fir die letzten
‘3'Tage der Periode,'VOm 18. bis 20.01., und fiir das Gebiet hoher
‘Belastung (MeBstationen Bottrop, Essen- Altendorf und Gelsenklr— !
chen) durchgefiihrt.

Tabelle 11 enthalt die uber die 3 Statlonen und die 3 Tage. gemlt—
telten Immls51onskonzentratlonen, wobei NO und NO, zu NO zusam-
mengefaBt wurden Gleichfalls ist der prozentuale Antell der Ein-
zelkomponenten an der GesamtAImmlss1on angegeben

Tabelle 11: Mittelwerte der Immissionskonzentrationen an den
' ' Stationen‘Bottrop, Essen-Altendorf und'Gelsenkirchen
vom 18.071. - 20.01.82 sowie prozentualer Anteil der
Immissionskomponénten ‘ ‘

- Komponente - Mittelwert - | Prozéntualer‘
| [mg/m°] |  Anteil
S0, 0,31 1,7
- NO, 0,87 T
. CO ‘ - 16,80 . 91,6
‘Schwebstaub 0,37 | 2,0

18,35 1 100
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In Tabelle 12 werden die KOmponenfenahteile'éuf der ImmiSsiénéfff\

' seite den Komponentenantellen auf der. Em1551onsse1te fir alle e
‘Emittenten unabhanglg von der Auslthohe (vgl Tab 4) gegenuber—‘ffk%

- gestellt.\ | |

. Tabelle‘12:’ Komponentenzusammensetzung der Imm1551on und der
| ' o Emlssion (alle Emlttenten) in Prozenten '

Ir_KOmponehte' Emission ‘Immission'i11¢-EmissiOnsénteili~
- : ARV ‘ , ‘ _ Immissionsanteil -
50, | | 1 21,6 N | 1,7 12,7
- NO_ - 12,0 | b,7 =~ 2,6
o co | 63,3 91,6 | 0,7
Stawb. [ ‘3,7 | 2,0 [ 1,6
] 100 | 100

D1e Imm1s51onszusammensetzung welcht stark von der Em1551onszu—
’ sammensetzung ab ' '

8 Bei einer'Gegenﬁbefstellung der KomponentenZuéammensetzUng fir
- den Emlss1onsante11 der aus Quellen mit Auslthohen von- max1ma1 ‘

© 30 m Hohe kommt (vgl Tab. 6), ergeben 51ch folgende Werte°

/80
v

t‘,

| "Tabelle 13: - Komponentenzusammensetzung der Imm1s51on und der
Emission (Emlttenten mit Quellhohen & 30 m)

A

~ Komponente Emission Immission Emissionsanteil -
R \ Co S ‘Immissionsanteil
5 6,3 1,7 3,7
. x : ; S L"',O R A 4,7 ~ 0,85
c - | e8| - 91,6 0,95
Stawb - [. 2,9 | 2,9 1,45

100 ] 100

\

. Die NO - und CO- Relatlonen stlmmen 1n guter Annaherung iiberein.

o :Jedoch blelbt der SOéAntell auf der ImmlSSlonsselte um nahezu den~ i,“
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_ Faktor 4 hinter dem éntspfechehdén'EmisSionSahteilkzurﬁ¢k ‘BéihBe~ f

trachtung der Gesamt- Em1551on ist es sogar eln Faktor 13 (vergl

. Tab. 12). . o
:Glelchfalls 1st der Staubantell auf der Imm1s51onsse1te zu‘gerlng.‘»i

WDleser gerlngere Staubantell laBt sich Jedoch zwanglos erklaren,

‘Die Em1351onsangaben beziehen sich auf den Gesamtstaub d h. auch;uy

~auf den groben, sedlmentlerenden Antell, auf der Imm1551onsse1te -
wird dagegen nur der Schwebstaub gemessen :

: Berelts bel der Imm1551onsanalyse flel auf daB dle 502 Bela—f‘w\
stung bei dleser Lage relativ gerlng blleb Bel ahnllchen Lagen
3”1n der Vergangenhelt z.B. wihrend der Lage am 16. = 17.01.79,
war 302 die domlnlerende Komponente, dle co- Belastung blleb dort 2!
gerlng Die Domlnanz der CO Belastung bei der Jet21gen Lage gibt.
_einen weiteren Hinweis darauf, daB hohere: Quellgruppen, die den |
“Hauptantell der 502 -Emission liefern, gerlnge Bedeutung hatten o
Zu beachten sind Jedoch bei der Gegenuberstellung der Imm1551ons—*
 und Em1581onsre1atlonen auch die Abbauraten der elnzelnen Schad—

»'stoffe, da dlese Lage iiber Tage andauerte

- Co kann ﬁber den hier_betrachteten‘Zeitraum.als‘inertes Gas be-

. trachtet werden; d.h. die Abbaufate durch'Deposition ist Null.'
"iNach R. GUIDERT [3] liegt die NO Abbaurate im Wlnter in der SO
 GroBenordnung von 1 %/h Fiir 802 kann nach. GEORGII [4] eine Ab-  [

baurate in der GroBenordnung von 10 %/h angesetzt werden. Eine
 .Abbaurate von 10 %/h entspricht einer Halbwertszelt von T =:'6,5

- Stunden. Die Abbaurate von 1 %/h entsprlcht elner Halbwertzelt
‘von T = 69 Stunden '

Die Ausw1rkung der Abbauraten auf die ImmiSSibnsﬁanentration |

- kann nach folgender Formel efrechnet werden:

| | . 1n2 :

c, = ¢0 : exp‘(— = - t)

" dtir Konzentratlon nach der Zelt t

fw‘co:‘ Anfangskonzentration
T

T % . Halbwertzeit
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Konzentratlon nach 24
auf 78 %

Danach 1st bel oblgen Abbauraten dle SO2
Stunden auf 7, 7 % des Anfangswertes abgefallen, bei NO
- des Anfangswertes

sion geringen SO

2

Imm1551onsante11 ‘Die Verrlngerung der NO -Be—‘
1astung durch den Abbau 1st demgegenﬁber gerlng

 Fo1gt man'der Anhahmé, daB‘def gegenﬁber der‘SOZ+Emission‘gerinéé
S0,-Immissionsanteil durch den Schadstoffabbau und der geringere =
'Schwebstaub-Immissionsanteil durch den sedimentierenden Grob-

Dles erklirt ohne ‘Frage den gegenuber der Emls- vt“

staubanteil bedingt ist und korrigiert die Emissionsanteile die-

50 ergeben sich die in Ta-
belle 14 zusammengestellten Komponentenrelatlonen ‘Dabei ist zu--
grundegelegt daB Aim Mlttel Uber die 3 Smogtage etwa 3/4 des aus
,Quellhohen bis 30 m emittierten Soz—Massenstromes durch Umsetzung

ser beiden Komponenten entsprechend,

?und Dep051tlon aus der Atmosphare entfernt wurde.

Komponentenzusammensetzung der Imm1851on und der

"Tabellé‘1h: |
- Emission’ (Emlttenten mit Quellhohen & 30 m) unter‘
rBeruck51cht1gung von SOZ—Abbau und\Grobstaubantell_
;:Kbmpohente' f_'Emi;sion | Immission
so, 1,8 7
- NOo_ 4,3 4,7
CO : 91,8 % ‘\91 ,'6.
- 100 100

‘D1e Em1551ons— ‘und Immlsslonsrelatlonen entsprechen sich nunmehr
weitgehend. Wenh auch bei oblgen Abschitzungen mit zum Tell welt—
'~;gehenden Annahmen gearbeltet werden muBte, 1assen die Ergebnlsse
‘Jedoch den SchluB zu, daB die nledrlgen Quellgruppen die kriti-
~sche Lage. wahrschelnllch dominierend verursacht haben. Elne Er—
 \k1arung dafur 11egt elnmal in der starken Bodenlnver51onsb11—‘
dung, die die FEmissionen hoherer Quellen Uber den’ groBten Teil
'/der Zeit'vdm Bodeh fernhielt,
) 'der Hohe zu einer raschen Entfernung der Em1351onen hoherer Quel-
- len aus dem Ruhrgeblet 'f~ . ';§$~ ' ‘

‘zum andereh filhrte der Stidwind in
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-~ Der Hausbrahd 'das'Kléingéwerbe und def‘Vérkehr sind an den Emis-
sionen der nledrlgen Quellgruppe (bls 30.m Hohe) mlt folgenden
Prozentsatzen betelllgt ' '

,2u ca. 85 %

bei SO, 5 %
"o NO : " n Q0 %
n _COX, non 95 %

o Staub-"r " 50 %.f

Bel Staub 1st die Industrle glelchgew1cht1g mit 50 % betelllgt

g,Innerhalb der Gruppe Hausbrand und Klelngewerbe sow1e Verkehr -

",domlnlert

der Verkehrf‘ Ll , '

‘ bei NOx‘mit ca. 60 %
dér Hausbrand ‘ S
bei SO, mit ca. 80 %
und bei CO” mit ca. 70 %.

Es kanh‘daVon'ausgegangeh werdeﬁ{ déB die Beteiiigung der'éinZel;-
nen: Emlttentengruppen an der Immlss1ons51tuatlon im r&umlichen
und zeitlichen Mittel ihren vorstehend erlauterten Em1551onsan— _
“teilen entsprlcht Ortlich, z. B. im Bereich von VerkehrsstraBen, _

'kann Jedoch der Kfz.-Verkehr nicht nur: bei NO » Sondern auéh‘bei‘_
f CO ein zumlndest glelchgew1cht1ger, wenn nlcht domlnlerender Ver—~ |

o ursacher gewesen sein.

\

4- Die austauscharmnme We t,tfé;r lage im
" Hinblick auf die Warnkriterien
nach der Smogverordnung NVW

Aus den ImmissionSVerléufen'ist"Zu entnehmeﬁi daB die nach der
Smogverordnung NW gesetzten Konzentratlonsschwellen fur die Aus-
losung von Smogalarm (Alarmstufe 1) flir die Elnzelkomponenten
SO2 NOZ’
‘Schwellenwerte betragen fur die. Alarmstufe 1 als 3 Stundenmlttel-

CO und Schwebstaub nlcht Uberschritten waren. Die

werte. e

LIS-Bericht Nr.24 (1982)



3
O 8 mg SO /m
0,6 mg N02/m
30  mg CO /m |
0,8 mg Schwebstaub/m>.

Wenigstens einér:diesér Schwellenwefte muB gleichzéitig'an wenig- s

stens 4 MeBstatlonen in einem der beiden in der Smogverordnung
deflnlerten sogenannten Smoggebiete uberschrltten sein, bevor ‘f
,Smogalarm ausgelost werden kann. o

jVon'grBBerer ReleVanz'bei diéser Lage war der Index—Wert‘ der
51ch aus den’ Konzentratlonen aller 4 Schadstoffe nach folgender S
‘Formel errechnet ‘ '
x,l' mg SG, /m° +' x2 mg C'O/m3~+ x3 mg NO. /m
0,4 mg Soz/m5‘ ,‘15'mg CO/m5 0,3 mg NO /m

Index = 5+

1'X4 mg_‘SchWJébstaub/m3

"0,4 mg Schwébstaiub/m5

x1 bis’ xh 3 Stundenmlttelwerte der Schadstoffkonzentratlonen R

Wird der Index-Wert 4 gleichzeitig an wenlgstens‘h MeBstatlonen
~in elnem der beiden definierten Smoggeblete uberschrltten, muBl

: Smogalarm der Stufe 1 ausgelost werden In der Tabelle‘15 (51ehe
;‘Anhang) sind die Index-Werte fur die Zeit vom 15. 01 bis 21.01. 82‘
'_ifur die hier betrachteten MeBstationen Oberhausen, Bottrop, Es-
sen—Altendorf und Gelsenklrchen zusammengestellt. Man erkennt
‘_daB vom 15. = 20.01: an jedem Tag an einer der Statlonen der |
;'Schwellenwert uberschrltten wurde. Linger andauernd und gleich- 4
eltlg mehrere Stationen betreffend traten Uberschreltungen am
15 01., am 19, 01 und am 20.01. auf. Am hdchsten belastet waren  f

0 die Statlonen Bottrop und Essen-Altendorf. An diesen Statlonen

'wurde die Schwelle von 4 vom 19.01., 09.00. Uhr, “bis zum 20. .O0%.

15. OO Uhr d.h. iliber eine Zeit von: 30 Stunden, uberschrltten.
Glelchzeltlg waren am 19.01. Uber kurzere Zelten auch die Statl—\
onen Oberhausen und Gelsenklrchen betroffen '
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Zu elner nach der Smogverordnung vorgesehenen Alarmauslosung

' 'durch den Mlnlster fur Arbelt Gesundheit und Soziales kam:es Je-

doch nicht, da nach dleser Verordnung eine groBere Reglon (Smog-"”‘
“geblet I: Gelsenklrchen bis Dortmund, Smoggebiet II Dulsburg bis.
-Essen) betroffen sein muf. o ~
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Verordnung zur Verhlnderung schadllcher Umweltean1rkun—:'“ 

gen bel austauscharmen Wetterlagen
- Smog-Verordnung - vom 29. Oktober 1974.
Gesetz—_und Verordnungsblatt;NW; (1974), Nr. 69, S. 1432,

Erste Verordnung zZur Anderung der Smog Verordnung vom

18. Oktober 1978. , ~
‘Gesetz—‘und Verordnungsblatt NW (ﬁ978), Nr; 61, S. 540.

xZwelte Verordnung zur Anderung der Smog Verordnung vom
- 23. September 1981. : | | .
Gesetz- und Verordnungsblatt NW, (1981), Nr. 30,‘S.,542.‘

LuftreinhalteplanfRuhfgebief_Mitte;1980-1984‘Esseﬁg-
Luftreinhalteplan Ruhrgebiet Ost  1979-1983 Dortmund.
‘ Hrsg.:‘Minister flir Arbeit, Gesundheit und Soziales‘dés“
~ Landes W, Disseldort. | |

~GUICHERIT R., K. D VAN DEN HOUT und C HUYGEN'

Conver31on Rate of Nltrogen Oxldes in a Polluted Atmos-‘

"‘phere , « : ; i
Proceedlngs of the 11th NATO- CCMS Internatlonal Technlcalf o
‘.Meetlng on Air Pollution Modelllng and. its Appllcatlons, !
"Amsterdam, 24-27 November 1980 - |

-

GEORGII H. W

Luftchemische Umsetzungen und Verwelldauer von Luftverun—“l

relnlgungen beim regionalen und‘globalen Transport

'Kolloqulums -Bericht iiber "Hohe Schornsteine als Element

der Luftrelnhaltepolltlk in NW" vom 11.12.1980.

'Hrsg;: Mlnlster fir Arbelt Gesundhelt und 8021a1es des

Landes NW Februar 1981 P ‘ T i
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Tabeile 1:; Tégliéhe Temperaturminima am Boden

Sion;nacthessungen;in‘Bottrop und

ﬁnd,Temperaturén an der~0befgrénze der Bodeninvef—

Radiosondenaufstiegen des Wetteramtes Essen

| Datum 'Tempefatur‘ MeBzeit |Hohe der Ober- - Temperatur—" Tempefatur an Temperatur-
Minimum - v . | grenze der Bo-- Differenz der Obergrenze | Gradient
- OC ynr  |deninversion .. kBodenof‘Hahe der -Bodenin- * T
o ‘ . om B - ~C . |versign = R -
S - Sc - °c/100 m
e | -12,2 07.30 | 650 19,0 6,8 2,9
~15.1. | - 10,3 04,30 550 16,3 6,0 3,0
16.1. | - 3,0 07.00 500 14,8 11,8 3,0
17.0. |- 2,5 05.30 . 300 13,2 10,7 byl
18.1. | - 4,7 04.30 800 11,5 6,8 - 1,4
19.1. | - 2,9 06.30 500 13,4 10,5 2,7
20.1. | - 1,8 ©09.00 300 13,0 1,2 4,3
211, | 2,20 02,30 850 8,6 C Tyb 1,0




' Tabelle 2: Tagesmittel von Windrichtung (Vektormittel) und

38

- Windgeschwindigkeit (skalares Mittel) in Grad bzw. m/s -

21,
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L Voerde- Duisburg- | Duisburg- | Bottrop- | Essen-
Datum | Spellen ~Walsum | Buchholz Welmen | Leithe
 |Richtg. | Richtg. | Richtg. | Richtg. | Richtg.

AU Geschw. |  Geschw. Geschw. Geschw. |  Geschw. -
14.1. | 138 1,7 | 92 0,6 | 152 1,3 | 69 1,1] 124 1,1
15.1. | 177 2,4 (161 2,2 | 180 2,3 | 7 0,6] 174
16.1. 1171 2,2 | 156 2,2 | 178 2,1 | 343 0,6] 171 1,8
17.1. (190 1,5 | 156 1,4 [ 187 1,4 | 21 0,6| 64 0,9
18.1. (189 1,7 | 156 1,6 | 187 1,6 | 280 o0,8] 184 1,2

19.1. {157 1,3 | 154 1,6 | 186 1,3 | 16 0,4| 167 1,8
20.1. [190 2,0 | 167 1,8 | 197 1,6 | 16 0,6| 176 2,5
1.0- - l207 1,7 | 195 1,7 | 236 2,8| 230 2,4
| Witten Marl- | Reck- Linen
Datum : o Sicking- | ling- Niederaden
| o ‘mithle hausen R
Richtg. Richtg. Richtg. Richtg.
; Geschw. Geschw, Geschw. |  Geschw.
BRE IR 120 0,7 57 2,0 | 74 1,8 85 - 423
15.1.1193 1,7 | 56 2,0 | 81 1,8 | 76 1,5
16.1. [ 195 1,0 | 56 2,3 | 86 2,0 84 1,6 -
~17.1. | 200 0,7 | 52 0,8 | 47 0,7 | 52 0,7
18.1. |208 1,4 | 58 1,2 | 92 1,1 [ 96 1,0
19.1. 210 1,1 | 55 2,1 | 81 2,0 98 1,6
'20.1. (204 1,2 | 54 1,6 | 81 1,5 | 104 1,8
21.1. | 217 2,2 |251 2,1 | 243 2,0 | 237 1,9

2,3



e

Tabelle 3 Tagesmlttelwerte der Immls51onskonzentratlonen”

LIS-Bericht Nr. 24 (1982)

. vom 14.1, bis 21.1.82 in mg/m.&
-MeBtég | / , Komponente - LR
14.1.82 S0, | No, | NO | CO | Schwebstaub
spellen | 0,14 | 0,09 | 0,15| - | -
Bruckhausen | 0,17 | - | - | - 0,15
Budberg - = | 0,26.| - | - | - -

Walsum 0,20 | 0,12 | 0,28 6,5 0,11
Osterfeld .~ - | 0,34 | 0,16 | 0,20| 7,1 0,22
Meerbeck 0,37 | 0,21 | 0,27| 8,6 0,14

 Meiderich 10,25 | 0,14 | 0,26| 6,8 0,11
‘Styrum 0,24 | 0,17 | 0,32| - 0,17
Kaldenhausen | - RN R 0,11

- Buchholz | 0,22 | 0,12 | 0,30| - 0,08
Sickingmihle | 0,08 | 0,09 | 0,14| - o

- Polsum - |o,15 | - o - -

' Herten - 0,31 | - - | 4,8 -
‘Recklinghausen | 0,12 | - o - -

_ Bottrop 0,39 | 0,17 | 0,37| 8,7 -
-Gelsenklrchen 0,35 | - - IR -
Herne , 0,36‘l 0,10 | 0,24| 7,6 -
Altendorf 10,39 | 0,19 | 0,41|11,0 Z

. Leithe 0,24 | 0,12 | 0,33 - -

" Bochum 0,16 | 0,14 | 0,37] - -

 Ickern | 0,19 | 0,07 | 0,22| 3,6 -
Brambauer ‘0,23 - - - -
Niederaden 0,15 | 0,10 | 0,34 - - ,

~ Frohlinde 0,22 | - | - | 56 -
Dortmund 0,25 | 0,10 | -0,28| 6,1 | 0,20
Asseln 0,10 { 0,11 | 0,20| - -
Witten 0,25 | 0,17 | 0,49 - -
LIS 0,11 | - - 2,6 0,11



' fTébél1e'3: Fortsetzung’
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‘MeBtag ‘ _Kompoﬁente R i
15.1.82 'S0, |'No, | No. | co | Schwebstaub

- Spellen 0,13 | 0,07 | 0,06 | - —

, Bruckhausen 0,12 - - - 0,15

- - Budberg 0,17 | - S -

. Walsum 0,11 | 0,09 | 0,13 | 3,4 | 0,11

~ Osterfeld 0,28 | 0,14 | .0,13} 5,3 | 0,22
 Meerbeck‘ = B 0,10 | 0,06‘ 3,2 0,14

- Meiderich 0,11 | 0,08 | 0,07 | 2,3 | 0,11
Styrum 0,15 | 0,13 | 0,25 | - 0,17
Kaldenhausen © 0,21 - - - 0,11
Buchholz - 0,15 | 0,08 | 0,05 | = 0,08
Sickingmiihle 0,10 0,12 | 0,18 - 0,17

Polsum 0,16 - o6 - | -

 Herten - 6,26 | 0,44 |- - | 5,3.| -

Recklinghausen | 0,14 | - - - 0,22
Bottrop 0,42 | 0,28 | 0,62 {20,0 -
‘Gelsenkirchen 0,38 | 0,19 | 0,81 | 14,4 | -
Herne 0,39 | 0,12 | 0,33 [11,7 | 0,32
Altendorf 0,59 | 0,30 | 0,55 18,0 | 0,39

Leithe 0,16 | 0,07 | 0,13 | - -

- Bochum 0,03 | 0,06 | 0,05 - 0,10
Ickern 0,27 | 0,11 | 0,36 | 9,1 -
Brambauer 0,32 | - - - 0,24

 Niederaden 0,26 | 0,15 | o,47 | - -

~ Frohlinde 0,18 | - - | 5,4 | 0,17

 Dortmund 0,28 | 0,13 | 0,58 13,3 | 0,28
Asseln : 0,70 | 0,09 | 0,76 | - | 0,10
Witten | 0,16 | 0,10 0,26 5,7 | 0,12
LIS L . _— - -




Tabelle 3: Fortsetzung"
MeBtag - . “';"_ ~Komponente o
16.1.82 | so, NO, | No | €O Schwebstaub
spellen- | 0,12 | 0,07 | 0,05 | - | -
 Bruckhausen | 0,10 - - - | 0,12
Budberg - . | 0,16 | - | - - -
Walsum 0,70 | 0,08 | 0,08 2,8 | 0,09
. Osterfeld - - 0,18 | 0,13 | 0,08 | 2,7 | 0,17
Meerbeck 0,17 | 0,08 | 0,05 | 3,2 | 0,15
 Meiderich | 0,04 | 0,07 | 0,05 | 1,8 | 0,08
~ Styrum -~ | o,06 | 0,08 | 0,06 - | 0,08
‘Kaldenhausen |- 0,18 | - - - | 0,11
‘Buchholz = . | 0,12 | 0,08 | 0,05 | - 0,08
. Sickingmiihle | 0,06 | 0,08 | 0,14 | - 0,12
- Polsum | o5 | - | 0,07 | - | 0,17
Herten | 0,17 | 0,12 - |'3,17 | 0,15
" Recklinghausen | 0,10 | - B R
.. Bottrop | 0,30 | 0,18 | 0,49 {16,6 | 0,35
. Gelsenkirchen 0,25 | 0,19 ‘| 0,67 [15,6 S
 Herne | 0,25 | 0,07 | 0,14 6,1 0,22
© Altendorf | 0,36 | 0,14 | o,2t | 8,2 | 0,21
Leithe 0,12 | 0,10 |. 0,70 | - -
Bochm | 0,05 | 0,06 | 0,07 | - | 0,09
Ickern  |. 0,99 | 0,07 | 0,22 | 5,2 | -
Brambauer | 0,22 | - - - | 0,13
' Niederaden ' | 0,43 | 0,09 | 0,28 | - | -
 Frohlinde . | 0,13 | - | - | 4,1 | 0,13
Dortmumd ~ | 0,17 | o,08 | 0,27 | 7,2 | 0,17
Asseln =~ | 0,06 | 0,08 | 0,14 | - .| 0,09
Wittem =~ | 0,16 | 0,10 | 0,23 | 5,9 | 0,11
LIS R B - - -

LIS-Bericht Nr. 24 (1982)




. V42,

" Tabelle 3: FortSetzung

 MeBtag P | , ‘Kdmpqnénte | o
17.1.82 | S0, NO, NO | €O | Schwebstaub

Spellen 0,14 | 0,07 | 0,09 - | -
Bruckhausen = x'O,1O - - | - 0,16
Budberg | 0,17 | - S o |-
Walsum | 0,172 | 0,08 . | 0,17 | 5,0 | 0,13
Osterfeld 0,23 |'0,08 | 0,15| 3,9 | 0,19
Meerbeck 0,26 | 0,09 | 0,08 3,6 | 0,19

Meiderich | 0,09 | 0,07 | 0,15 3,1 | 0,13
Styrum | 0,11 | 0,11 | 0,28 | - 0,14
Kaldenhausen 0,23 — | - - | 0,15

- Buchholz | 0,17 | 0,08 | 0,11 | - | 0,1
‘Sickingmithle | 0,70 | 0,11 | 0,23| - | 0,17
Polsum | 0,16 - -1 -] 0,25
Herten | 0,33 | 0,178 | 0,12 6,0 | 0,29

" Recklinghausen 0,11 | - _ ”‘+ -
Bottrop | 0,41 | 0,20 | 0,41 |16,0 | -
Gelsenkirchen 0,27 | 0,17 | 0,65|13,9 | -
Herne 0,30 | 0,11 | 0,20 | 8,4 | 0,33
Altendorf | 0,42 0,16 0,25 | 8,8 0,27

8 Leithe 0,27 | 0,13 | o,24| - | -

Bochum 0,15 | 0,13 | 0,19 | - 0, 34
Ickern | o,79 | 0,10 | 0,33].5,5 -
Brambauer | 0,24 |~ - | - - | 0,20
Niederaden | 0,17 | 0,14 | o,42| - | =
Frohlinde | 0,18 | - | - | 5,2 | 0,23

~ Dortmund | 0,24 | 0,11 |-0,35| 8,6 | 0,25
Asseln | 0,12 "0, | 0,17 - | 0,19
Witten | 0,20 | 0,13 | 0,28| 6,4 | 0,22
LIS | - - - - -

LIS-Bericht Nr. 24 (1982)
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LIS-Bericht Nr. 24 (1982)

{

MeBtag | ~ Komponente o - R
18.1.82 S0, | No, | No | CO | Schwebstaub
~ Spellen 0,24 - = - -

BrﬁckhauSén - - - - 0,25

Budbefg ‘ / 0,27 - - - -

Walsum = 0,20 | 0,10 |-0,31 | 7,4 | 0,22
Osterfeld 0,22 | 0,10 | 0,23 | 4,6 | 0,20
| Meerbeck ‘k . 0,28 - - | 3,5 .0,25
- Meiderich 0,176 | 0,11 | 0,26 | 4,8 | -
Styrum 0,12 | 0,13 | 0,24 | - 0,16 -

Kaldenhausen / 0,32 - Qk - ‘0,24“ L
Buchholz 0,19 | 0,11 | 0,20 - 0,15

Sickingmiihle 0,09 | 0,14 | 0,33 - 0,27
Polsum | o8 | - |- | - 0,33
Herten 0,32 | 0,19 | 0,22 | 8,1 | 0,32

Recklinghausen 0,11 - -l - -

‘Bottrop 0,25 | 0,17 | 0,45 |13,8 | 0,30

Gelsenkirchen 0,21 | 0,29 | 0,89 |18,5 | - = ~
‘Herne 0,18 | 0,06 | 0,17 | 6,1 | 0,21
" Altendorf 0,28 | 0,12 0,30 | 8,3 | 0,19

" Leithe - | o,42 | 0,07 | 0,19 | - | -

Bochum - 0,09 0,08 |.0,17 | - 0,18
Ickern | 0,17 | 0,46 | 0,52 | 9,7 | -

- Brambauer . 0,23 - - - 0,30

Niederaden 0,15 | 0,18 | 0,58 | - | -

Frohlinde 0,16 - | - | #0 | 0,14
" Dortmund - 10,12 | 0,57 (11,5 | 0,26

. Asseln 0,10 0,09 | 0,14 | - 0,12
 Witten 0,15 | 0,11 | 0,23 | 4,8 | 0,14
LIS - - - | - s



" Tabelle 3: Fortéetzungk“
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 /MeBtég

LIS-Bericht Nr. 24 (1982)

, . Komponente . ST
19.1.82 .80, | No, | NO CO - | Schwebstaub’
Spellen 0,09 - - - -

- Bruckhausen 0,07 - - - -
Budberg 0,16 - - - -
Walsum 0,12 0,10 0,41 | 9,2 0,20
Osterfeld 0,34 | 0,24 | 0,38 [12,1 | 0,38
Meerbeck 0,21 | - - 2,9 | 0,18
Meiderich 0,12 |. 0,11 | 0,3t | 5,2 | 0,19

Styrum 0,15 | 0,21 -0 - 0,29
Kaldenhausen 0,21 | - - - 0,16
Buchholz | 0,193 | 0,170 | 0,20 - | 0,12
Sickingmithle 0,04 | 0,09 0,25 | - 0,23
Polsum ” 0,08 - | o021 | - 0,24
Herten: 0,18 | 0,11 - 5,7 | 0,27

' Recklinghausen | 0,10 - I

~ Bottrop 0,30 | 0,32 | 0,69 [21,5 | 0,47

" Gelsenkirchen 0,31 0,30 | 0,84 [16,0 | 0,53
Herne 0,26 | 0,08 | 0,31 | 8,4 | 0,27
Altendorf 0,46 | 0,31 | 0,73 |21,4 -

 Leithe 0,14 | 0,45 | 0,26 | - | -

* Bochum 0,06 | 0,07 | 0,08 | - 0,10 -
Ickern 0,16 | 0,09 | 0,34 | 8,4 | -
Brambauer 0,16 - - - ‘ 0;19
‘Niederaden 0,09 | 0,12 | 0,46 | - | -
Frohlinde 0,18 - - 6,3 | 0,20

~ Dortmund - 0,09 | 0,42 | 8,4 | 0,24
Asseln - 0,08 | 0,16 - | 0,11

. Witten 0,08 | 0,09 | 0,21 | 4,3 0,12
LIS 0,05 - - - 0,07
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. LIS-Bericht Nr. 24 (1982)

MeBtag . ‘Ko_mponent'e

29~1382'; .‘soé‘ B NO,, N0 | CO Schwebstaub
Spellen 0,09 - - - -

Bruckhausen - 0,05 - - - -

~ Budberg 10,12 - < - -

' Walsum 0,07 | 0,08 | 0,22 5,0 | 0,12
Osterfeld 0,20 | 0,19 | 0,24 | 7,4 | 0,22
‘Meerbeck 0,17 | 0,12 | 0,10 | 2,4 | 0,15
Meiderich 0,70 | 0,08 | 0,17 | 2,7 | 0,14 -

. Styrum 0,722 | 0,15 | o,t1 | - | 0,18
 Kaldenhausen | 0,19° | - [ - | - 0,13
Buchholz = | 0,08 | 0,09 | 0,12:| - | 0,08
Sickingmihle | 0,04 | 0,70 | 0,35 | - | 0,18
 Polsum 0,08 - - - 0,23
. Herten 0,78 | 0,13 | 0,17 | 5,3 | 0,21
~ Recklinghausen 0,10 - -] - - :
- Bottrop | o,% | 0,31 | o,64[20,1 | 0,43
~ Gelsenkirchen | 0,31 | 0,28 | 0,78 (16,1 | 0,41
Herne | 0,26 | 0,05 | 0,11 3,6 | 0,08
~Altendorf 0,46 | 0,24 | 0,48 [15,3 | 0,36
 Leithe 1 0,14 - SRS S B
- Bochum 0,06 | 0,05 | 0,03 | - 0,05
Ickern 0,12 | 0,09 | 0,31 | 6,8 -
" Brambauer 0,15 | 0,11 . - 0,16
‘Niederaden 0,07 - 0,42 - =
. Frohlinde 00 | - | - |36 | 007
~ Dortmund - | 0,08 | 0,35| 7,6 | 0,16
A_Sseln N : _‘O~',~‘I3’ = - = 0, 06
 Witten 0,03 | 0,08 | 0,72 2,4 | 0,08
LIS | 0,09 - - - 0,06




'Tabelle’3§ Fdrtsétzung |

"“MeBtag

. LIS-Bericht Nr. 24 (1982)

| Komponente. o o
21182 so, |mo, |m {co Schwébstaub
Spellen 0,09 _ N o
Bonkhausen \ 0,08 - - - 0,24
kBudbefg' | 0,15 - - | = -
Walsum - 0,77 . | 0,09 | 0,20 | 4,4 | 0,17
osterfeld 0,16 | 0,12 |0,13 | 3,7 | 0,18
Meerbeck - 0,14 | 0,16 | 3,4 | 0,26 -
‘Meiderich 0,15 +| 0,08 | 0,18 | 2,8 | 0,17 '
~ Styrum | 0,14 | 0,70 | 0,15 | - 0,14 |
Kaldenhausen 0,25 |- - | - - 0,21
Buchholz 0,13 | 0,11 = - 0,14
‘Sickingmithle 0,18 | 0,10 0,17 - 0,19
Polsum 0,19 | - - - ] o5
Herten . 0,21 | 0,09 [ 0,13 3,4 | 0,19
Recklinghausen - = - - - |-
Bottrop 0,21 0,13 | 0,17 | 3,2 | 0,17
Gélsenkirchen- - | 0,12 0,23 | 5,4 -~
‘Herne 0,16 | 0,06"/ 0,11 2,6 0,13
Altendorf 0,15 | 0,09 | 0,11 | 2,17 | 0,09
- Leithe 0,14 - - - K-
 Bochum 0,14 | 0,09 | 0,08 | - 0,12
' Ickern 0,18 | 0,170 | 0,20 | 3,3 | -
Brambauer 10,19 | - - - 0,18
. Niederaden 0,18 | 0,10 | 0,29 - -
Fronlinde 0,14 | - - 2,3 | 0,11 .
Dortmund 0,16 | 0,09 | 0,21 | 3,5 | 0,13
Asseln | - N - - -
‘Witten 0,08 | 0,08 | 0,11 | 2,5 0,11
LIS 0,09 | - - - 0,09



Tabelle 15:

Coar

Smogindex-Werte‘fﬁr die;Zeit vom}15.1.é21.1.82

21

LIS-Bericht Nr. 24 (1982)

MeBzeit , » ’ Stationen o e
h wOberhausenA Bottrop ~Essen-Altendorf"Gélsenkifchen,“'C
15.1.82 o S ;
0.00- 3.00 | 1,8 2,4 2,6 2,4
3.00- 6.00 | 1,5 2,4 2,9 2,4
6.00- 9.00 | 2,9 3,6 L,8 2,6
 9.00-12.00 | 4,4 6,4 8,1 3,7
12.00-15.00 - 6,1 - 3,2
- 15.00-18.00 | 1,4 . 5,6 5,0 2,3 ;
~18.00-21.00 1,5 CL,7 | 4,3 3,4 }
.00-24.00 | 1,4 L,7 | 4,8 3,1 .
16.1.82 | ; S
0.00- 3.00 | 1,4 4,9 1,9 2,9
3.00- 6.00 | 0,9 3,2 1,9 2,5
6.00- 9:00 | 2,0 2,7 2,9 2,1
19.00-12.00 | 1,6 - 1,9 2,7
12.00-15.00 | 1,4 " 2,5 . 1,3 2,7
15.00-18.00 | 1,2 2,3 3,1 by
18.00-21.00 | 2,2 - 3,9 4,0
21.00-24.00 | 1,5 4,8 2,5 3,2
17.1.82 g
0.00- 3.00 - - - -
3.00- 6.00 | 1,3 - 1,9 2,7
6.00- 9.00 | = - - -
'9.00-12.00'| 1,0 4,0 1,9 2,8
12.00-15.00,| 0,8 3,2 3,1 3,0
15.00-18.00 2,2 s 5,1 3,0
18.00-21.00 | 2,3 3,1 | 2,7 2,4
'21.00-24.00 1,7 3,9 2,5 2,8


http:21.00-24.00
http:18.00-21.00
http:15.00-18.00
http:12.00-15.00
http:9.00~12.00
http:3.00-6.00
http:0.00-3.00
http:21.00-24.00
http:18.00-21.00
http:15.00-18.00
http:12.00-15.00
http:9.00-12.00
http:3.00-6.00
http:0.00-3.00
http:21.00-24.00
http:18.00.;...21
http:15.00-18.00
http:12.00-15.00
http:9.00-12.00
http:6.00-9.00
http:3.00-6.00
http:0.00-3.00
http:15.1.~21.1.82

~ Tabelle 15: Fortsetzung

"~S tationen

LIS-Bericht Nr. 24 (1982) -

. MeBzeit | N . |
‘h Oberhausen | Bottrop 'Esseﬁ—Altendorfv Ge1éenkirchén";
. 18.1.82 ) | ) -

©0.00- 3.00 | 1,2 byl 2,2 | 3,6

 3.00- 6.00 | 0,9 2,8 1,5 3,1

6.00-.9.00 | - - - RN

© 9.00-12.00 - 3,1 | 1,8, | 4,6

12.00-15.00 - 1,6 1,1 3,8
15.00-18.00 | 1,5 1,8 31,5 . 3,6
18.00-21.00" | 2,7 3,2 3,4 | 4,0
21.00-24.00 | 3,3 3,8 | b1 4,0

19.1.82 .

0.00- 3.00 | - - - -
3.00- 6.00 | 3,4 3,5 2,6 3,2
6.00- 9.00 | 3,4 3,9 3,4 3,0
' 9.0012.00 | 3,2 5,2 6,3 3,3
12.00-15.00 2,0 4,7 6,5 4,2
15.00-18.00 | 2,8 4,8 6,8 4,1
18.00-21.00 | 4,5 5,2 5,7 4,6
1 21,00-24.00 | 3,9 5,2 5,2 4,7

. 20.1.82 | .

- 0.00- 3.00 | 2,1 5,0 5,2 3,9
3.00- 6.00 | 2,6 3,5 4,5 3,2 ‘
6.00- 9.00 | 2,1 4,2 4,3 3,2
9.00-12.00 | 2,5 5,4 b,6 5,0

. 12.00-15.00°| 1,5 5,3 b,8 2,2

'15.00-18.00 | 2,0 2,8 1,1 2,7

1 18.00-21.00 | 2,6 - 2,5 3,9

 21.00-24.00 | 1,8 4,2 1,7 by b


http:21.00-24.00
http:18.00-21.00
http:15.00-18.00
http:12.00-15.00
http:9.00-12.00
http:6.00-9.00
http:3.00-6.00
http:0.00-3.00
http:18.00-21.00
http:15~00~18.00
http:9.0012.00
http:6.00-9.00
http:3.00-6.00
http:18.00-21.00
http:15.00-18.00
http:12.00-15.00
http:9.00-12.00
http:3.00-6.00
http:0,.00-3.00
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,Tabelle 153 Fortsétzung

MeBzeit | Stationen o AT
h - Oberhausen | Bottrop | Essen-Altendorf | Gelsenkirchen

S 21.1.82 o e | | o

- 0.00- 3.00°| - - B )
3.00- 6.00 | 1,0 B *' -
6.00- 9.00 | 1,2
9.00-12.00 | = -

. 12.00-15.00 |
15.00-18.00
18.00-21.00 |
21.00-24.00 |

-
S -

- - -
- - -’

oA N
I =i GV RN

»

S NS A A
N R ARV |

O = & & vy
@ o Woo oW
i

~ LIS-Bericht Nr. 24 (1982)


http:21.00-24.00
http:18.00-21.00
http:15.00-18.00
http:12.00-15.00
http:6.00-9.00
http:3.00-6.00
http:0.00-3.00
http:21.1-.82

A

(2861) 42 "IN IUOTIOE-SIT.

Hohe Uber Grund =

Hohenwindrichtung

‘Abb. 1: Inversionsschichtung im Sm’oggebi'é_t vom 14. = 21 1.1982
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