Der Senator fiir Umwelt, Bau, Verkehr und Bremen, 02.10.2012
Europa

-22- Telefon: 361-9565 (Herr Wehrse)

Telefon: 361-59584 (Frau Schemmel)

Deputation fir Umwelt
und Energie (S)

Bericht der Verwaltung
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Immissionsmessungen zur Ermittlung von Staubniederschlag und Schwebstaub im
Einflussbereich des integrierten Hiuttenwerkes 2011

Sachdarstellung:

Der Senator fir Umwelt, Bau und Verkehr legt hiermit den als Anlage beigefligten Messbericht
Uber Immissionsmessungen zur Ermittlung von Staubniederschlag und Schwebstaub im Einfluss-
bereich des integrierten Hiuttenwerkes vor. Eine Veréffentlichung im Internet erfolgt nach Befas-
sung durch die Deputation.

Im Rahmen eines Sondermessprogramms beauftragte der Senator fir Umwelt, Bau und Verkehr
die TUV SUD Industrie Service GmbH mit der Messung von Feinstaub und ausgewahlten Inhalts-
stoffen (Metalle und polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe) an einem Messpunkt im In-
dustriegebiet West und Staubniederschlag mit ausgewahlten metallischen Inhaltsstoffen an elf
Messpunkten im Umkreis des integrierten Huttenwerkes entsprechend den Anforderungen der
39. Verordnung zur Durchflihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (39. BImSchV).

Mit diesem Messprogramm sollte eine seit 2004 anhaltende Messkampagne im Einflussbereich
des Industriegebietes weitergefiihrt werden, um die Luftqualitat in diesem Bereich langfristig Uber-
wachen und beurteilen zu kénnen.

Die Messungen des hier beschriebenen Messprogramms begannen am 01.12.2010 und wurden
Uber einen Zeitraum von 12 Monaten fortgefihrt.

Eine Zusammenfassung der Ergebnisse findet sich auf den Seiten 3 und 4 des Berichtes.

Die wichtigsten Ergebnisse:

An elf Messpunkten wurden Staubniederschlag und dessen Inhaltsstoffe Arsen, Cadmium, Nickel
und Blei, an einem Messpunkt Feinstaub (PM10) und dessen Inhaltsstoffe Benzo(a)pyren (als
Leitsubstanz fir Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe), Arsen, Cadmium, Nickel und Blei
Uber den Zeitraum von Dezember 2010 bis November 2011 messtechnisch bestimmt.

An keinem der Messpunkte wurden die entsprechenden Grenzwerte der 39. Verordnung zur
Durchfihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (39. BImSchV) und der Technischen Anlei-
tung zur Reinhaltung der Luft (TA Luft) Gberschritten.
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Am Messpunkt Feuerwache betrug der Jahresmittelwert fir Feinstaub 26 pg/m3 und liegt damit
deutlich unter dem Grenzwert von 40 pg/ms. Der 24-Stunden-Mittelwert von 50 pg/m? wurde bei 35
zuldssigen Uberschreitungen nur 26-mal Uberschritten und damit ist der zulassige Kurzzeitgrenz-
wert ebenfalls klar eingehalten.

Die Jahresmittelwerte der Feinstaub-Inhaltsstoffe betrugen fir Benzo(a)pyren 0,2 ng/m3, Arsen 1,3
ng/m3, Cadmium 0,7 ng/m3, Nickel 3,3 ng/m3 und Blei 0,01 pg/m3 und lagen damit alle unterhalb
der entsprechenden Zielwerte der 39. BImSchV.

Beim Staubniederschlag wurden die héchsten Immissionen im Bereich HittenstraBe mit 0,226
g/(m2*d)" gemessen. Der Grenzwert von 0,350 g/(m2*d) wird deutlich unterschritten.

Auch die Depositionsraten fur die Inhaltsstoffe Arsen, Blei, Cadmium und Nickel lagen deutlich
unter den Immissionswerten der TA Luft. Der Immissionswert fiir Arsen liegt bei 4 pg/m2*d, fir Blei
bei 100 pg/m2*d, fur Cadmium bei 2 pg/m2*d und fir Nickel bei 15 pg/m2*d.

Die héchsten gemessenen Jahreswerte fir Arsen und Blei im Staubniederschlag wurden am
Messpunkt Pulverberg mit 1,9 ug/(m2*d) und 21 pg/(m2*d) ermittelt. Bei Cadmium und Nickel wur-
den die héchsten Depositionen in der HuttenstraBe mit 0,9 pg/(m2*d) und 10,1 pg/(m2*d) gemes-
sen.

Trendaussagen aus langjahrigen Messreihen

Der Senator fir Umwelt, Bau und Verkehr beauftragt seit 2004 im Rahmen von Sondermesspro-
grammen unabhangige Messstellen mit Messprogrammen zu Feinstaub und Staubniederschlag im
Einfluss des Industriegebietes West.

Ein abnehmender Trend ist fir Arsen und Blei im Feinstaub (Minderung um 20-30 %) und beson-
ders fir Nickel im Feinstaub (Minderung um 60 %) zu erkennen.

Ebenfalls deutlich ist der abnehmende Trend bei Nickel im Staubniederschlag an vergleichbaren
Messpunkten (Minderung um 30-70 %).

Beschlussvorschlag:

Die Deputation fir Deputation fir Umwelt, Bau, Verkehr, Stadtentwicklung und Energie (S) nimmt
von den Ergebnissen der Immissionsmessungen Kenntnis.

1) Gibt die Menge der Ablagerung an einem Tag in Gramm pro Quadratmeter an.
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0 Zusammenfassung

Der Senator fiir Umwelt, Bau und Verkehr der Freien Hansestadt Bremen beauftragte die TUV
SUD Industrie Service GmbH mit der Durchfiihrung eines Messprogramms zur Bestimmung von
Staubniederschlag und Feinstaub (PM10), sowie ausgewahlten Inhaltsstoffen, im Einflussbereich
des Industriegebietes Integriertes Huttenwerk Bremen.

Ziel ist es die aktuelle Immissionsbelastung im Umfeld des Industriegebietes zu dokumentieren
und aus den Zeitreihen den Trend der Immissionen abzuleiten.

An elf Messpunkten wurde der Staubniederschlag und dessen Inhaltsstoffe Arsen, Cadmium,
Nickel und Blei, an einem Messpunkt Feinstaub (PM10) und dessen Inhaltsstoffe Benzo(a)pyren,
Arsen, Cadmium, Nickel und Blei Gber den Zeitraum von Dezember 2010 bis November 2011

messtechnisch bestimmt.

An keinem Messpunkt wurden die gultigen Grenzwerte der 39. BImSchV und der TA Luft Gber-
schritten.

Am Messpunkt Brem-06 (Feuerwache) betrug der Feinstaub (PM10)-Jahresmittelwert 26,4 pug/ms.
Dies entspricht einer Ausschdpfung von 66 % des Immissionsgrenzwertes der 39. BImSchV. Der
zulassige Tagesgrenzwert von 50 pg/m3 wurde bei 35 erlaubten Uberschreitungen 26mal iiber-
schritten.

Die Jahresmittelwerte der Feinstaub (PM10)-Inhaltsstoffe und ihr Anteil am Zielwert der 39.
BImSchV betrugen fiir Benzo(a)pyren 0,2 ng/m?3 (20 %), Arsen 1,3 ng/m3 (22 %), Cadmium 0,7
ng/ms (14 %), Nickel 3,3 ng/m3 (17 %) und Blei 0,01 pg/m?2 (2 %).

Beim Staubniederschlag wurden die héchsten Immissionen am Messpunkt Brem-08 (Huttenstra-
Be-Nord) mit 0,226 g/(m2*d), entsprechend 65 % des Immissionswertes der TA Luft gemessen.
Die héchsten Depositionsraten fiir Arsen wurden an den Messpunkten Brem-09 (Pulverberg) und
Brem-10 (HuttenstraBe-Sud) mit 1,9 pug/(m2*d), entsprechend 48 % Grenzwertes der TA Luft er-
mittelt. Bei Cadmium wurde die héchsten Depositionen am Messpunkt Brem-08 (HittenstraBe
Nord) mit 0,9 ug/(m2*d), entsprechend 45 % des Grenzwertes der TA Luft festgestellt. Das Maxi-
mum der Nickeldeposition wurde am Messpunkt Brem-10 mit 10,1 pg/(m?2*d), entsprechend 67 %
des Grenzwertes der TA Luft gemessen. Am Messpunkt Brem-09 trat die héchste Blei-Deposition
mit 21 pg/(m3*d), entsprechend 21 % vom Grenzwert der TA Luft, auf.

Der durch die Witterungsbedingungen in 2011 erhebliche Einfluss der lberregionalen Feinstaub
(PM10)-Belastung pragt den steigenden Trend beim Feinstaub (PM10)-Jahresmittelwert und bei
der Uberschreitungshaufigkeit des Tagesmittelwertes.
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Das niedrige Belastungsniveau bei Benzo(a)pyren, Arsen, Cadmium, und Nickel im Feinstaub
(PM10) und das sehr niedrige bei Blei im Feinstaub (PM10) lassen keinen ausgepragten Trend
Uber die Jahre erwarten.

An den Messpunkten Brem-06 (Feuerwache) und Brem-07 (Grambker DorfstraBBe) ist seit den
ersten Staubniederschlagsmessungen 2004/2005 kein Trend zu erkennen. Die Messwerte
Schwanken zwischen den einzelnen Messperioden entsprechend den lokalen Emissionen. Vor
dem Hintergrund, dass an acht von elf Messpunkten die Staubniederschlagswerte von 2009/2010
auf 2010/2011 gestiegen sind, ist der Rlickgang vor allem am Messpunkt Brem-22
(Hasenbirener Deich) positiv zu bewerten.

Die Nickeldeposition an den Messpunkten Brem-06 (Feuerwache) und Brem-07 (Grambker Dorf-
straBBe) und auch Brem-09 (Pulverberg) scheint sich nach der starken Abnahme in den ersten
Jahren auf einem mittleren Niveau stabilisiert zu haben. Auch am Messpunkt Brem-22
(Hasenbirener Deich) zeigt sich far Nickel ein deutlicher Rickgang des Immissionsniveaus.
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1 Aufgabenstellung

Der Senator fiir Umwelt, Bau und Verkehr der Freien Hansestadt Bremen beauftragte die TUV
SUD Industrie Service GmbH mit der Durchfiihrung eines Messprogramms zur Bestimmung von
Staubniederschlag und Feinstaub (PM10), sowie ausgewahlten Inhaltsstoffen, im Einflussbereich
des Industriegebietes Integriertes Hiuttenwerk Bremen.

Die Untersuchungen setzen eine Messreihe fort, die von Oktober 2004 bis Dezember 2010, mit
kurzen Unterbrechungen, im gleichen Untersuchungsgebiet durchgefihrt wurde.

Ziel ist es die aktuelle Immissionsbelastung im Umfeld des Industriegebietes zu dokumentieren
und aus den Zeitreihen den Trend der Immissionen abzuleiten.

2 Messplanung

Die Messplanung war bereits Bestandteil der Angebotsanfrage (vom 31.08.2009, 622-08-04/1
M5), sowie des Angebots (vom 10.11.2010, Angebot Nr. 20200136) und wurde unverandert bei-
behalten. Sie erfolgte einvernehmlich zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer.

Die folgende Tabelle enthalt die fir jeden Messpunkt vorgesehenen Messkomponenten, Mess-

zeitrdume und die Dauer der Einzelmessungen (zeitliche Auflésung).

Komponente,

Messzeitraum
Einzelmessung

O
Norm =
S
D
m
Feinstaub (PM10),
DIN EN 12341 1Jahr 1Tag X
Inhaltsstoffe im Feinstaub
(PM10) (Arsen, Cadmium, Ni- 1 Monat
ckel, Blei, Benz(a)pyren), 1 Jahr (Misch- X
VDI 2267 Blatt 1 und DIN EN proben)
15549 (ohne Ozon-Scrubber)
Staubniederschlag,
VDI 2119 Blatt 2 1 Jahr 1Monat X X X X X X X X X X X
Deposition 3 Monate
(Arsen, Cadmium, Nickel, Blei), 1 Jahr (Misch- X X X X X X X X X X X
VDI 2267 Blatt 14 und Blatt 16 proben)

Tabelle 1: Messkomponenten und Messumfang
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3 Durchfiihrung der Messungen

3.1 Messpunkte

Die Messpunkte wurden 2009 weitestgehend an den vorgesehenen Standorten realisiert und
2010 so weiterbetrieben. Der Kartenausschnitt gibt einen Uberblick liber das Messgebiet im Ein-
flussbereich des Industriegebietes Integriertes Huttenwerk Bremen und die Lage der elf
Messstandorte.

Y e

© Freie Hanséstadt remen

Abbildung 1: Messgebiet und Lage der Messstandorte

Die Auswahl der exakten Lage der Messpunkte erfolgte beim Aufbau der Messeinrichtungen
2009. Damals konnten die Messpunkte Brem-06 (Feuerwache) und Brem-09 (Pulverberg) nicht
mehr an den gleichen Punkten wie im Messprogramm 2008/2009 realisiert werden. Der Mess-
punkt Brem-06 musste 2009 um ca. 60 m in @stliche Richtung verlegt werden, da zusatzlich ein
Staubsammler aufgestellt wurde und am alten Standort kein Stromanschluss realisierbar war. Der
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Messpunkt Brem-09 wurde 2009 um ca. 150 m in nérdliche Richtung auBerhalb des Geléndes
der Fa. Cometz verlegt, da diese umgezogen ist und das Geléande versperrt war. In der folgenden
Tabelle sind die Messstandorte mit Messpunktnummer, Bezeichnung und Rechts- / Hochwert
aufgeflihrt (Fotos der Messpunkte siehe Anhang).

Messpunkt Bezeichnung Rechts / Hochwert

Brem-06 Feuerwache 3480469 / 5889842
Brem-07 Grambker DorfstraBBe 3481111 / 5890260
Brem-08 HuttenstraBe-Nord 3480588 / 5889123
Brem-09 Pulverberg 3481689 /5889119
Brem-10 HuttenstraBe-Sid 3480388 / 5888600
Brem-11 Wassersporthafen 3477733 / 5887816
Brem-12 Am Glockenstein 3479605 / 5887369
Brem-21 Dunger StraBe 3479869 / 5891739
Brem-22 Hasenblirener Deich 3478509 / 5887432
Brem-23 Seehauser Ufer 3481064 / 5886730
Brem-24 Lesumbroker LandstraBe 3476838 / 5891851

Tabelle 2: Messpunkte, Bezeichnung, Rechts-/Hochwert

Die Messpunkte Brem-06 bis Brem-12 bestanden bereits im Messprogramm 2008. Die Lage der
Messpunkte Brem-06, Brem-07 und Brem-09 ist, zumindest in etwa, seit 2004 gleich geblieben.
Die Messpunkte Brem-21 bis Brem-24 wurden 2009 in diesem Messprogramm neu aufgenom-
men. Die Messpunkte Brem-22 bis Brem-24 sollen vor allem die Messnetzabdeckung auf der

westlichen Weserseite in Hasenblren und Seehausen erhdhen.

3.2 Mess- und Analyseverfahren

3.2.1 Feinstaub (PM10)

Norm:
Probenahmegeréat:
Messverfahren:
Geratehersteller:
Vorabscheider:
Filter:

Durchfluss:
Bezug:

Probenahmedauer der
Einzelmessung:

Filterkonditionierung und
Wagung:
Nachweisgrenze:
Analysenlabor:

DIN EN 12341

Leckel SEQ47/50 mit integriertem LVS 3 Kleinfiltergerat
Staubprobenahme auf Filter, gravimetrische Auswertung
Ingenieurbiro Sven Leckel, Berlin

PM10-Kopf nach DIN EN 12341

Quarzfaserfilter, Macherey-Nagel
Typ MN QF-10, Durchmesser 47 mm

2,3 m¥h, bezogen auf Umgebungsbedingungen
Umgebungsbedingungen
24 Stunden (- 2 Minuten fir den automatischen Filterwechsel)

Entsprechend DIN EN 12341
in vollklimatisiertem Wageraum

2 pg/ms
Labor der TUV SUD Industrie Service GmbH
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3.2.2 Staubinhaltsstoffe im Feinstaub (PM10)

Norm: VDI 2267 BI. 1
Komponenten: Arsen (As), Cadmium (Cd), Nickel (Ni), Blei (Pb)
Probenahme: Siehe Feinstaub (PM10)

Aus den Filtern werden Aliquote ausgestanzt (Material des
Werkzeuges: Keramik) und flr die weitere Analyse aus allen
Filtern des Mittelungszeitraums von 30 + 2 Tagen je Standort
Mischproben gebildet.

Bezug: Umgebungsbedingungen

Analyse: Die nach oxidativem Aufschluss der Filter erhaltene Lésung
wird mittels Atomabsorptionsspektroskopie (AAS) bzw. Atom-
emissionsspektroskopie (AES/ICP) auf die interessierenden
Metalle untersucht.

Norm: VDI 2267 Blatt 1, VDI 2267 Blatt 5

Analysenlabor: Labor der TUV SUD Industrie Service GmbH

3.2.3 Benzo(a)pyren im Feinstaub (PM10)

Norm: DIN EN 15549 (ohne Ozon-Scrubber)
Probenahme: Siehe Feinstaub (PM10)
Messverfahren: Staubprobenahme auf Filter,

Bildung von Mischproben aus 30 * 2 Tagesproben,
Lésemittelextraktion,
Bestimmung von BaP mittels HPLC-Fluoreszenzdetektor

Bezug: Umgebungsbedingungen
Nachweisgrenze: 0,02 ng/m®
Analysenlabor: Labor der TUV SUD Industrie Service GmbH

3.2.4 Staubniederschlag

Probenahmegerat: Bergerhoff-Sammler

Norm: VDI 2119 Blatt 2

Messverfahren: Bestimmung des Trockenrlickstandes
Probenahmedauer der 30x2d

Einzelmessung:

Analyse: Analysenwaage in klimatisiertem Wageraum
Analysenlabor: Labor der TUV SUD Industrie Service GmbH

3.2.5 Staubinhaltsstoffe im Staubniederschlag

Komponenten: Arsen (As), Cadmium (Cd), Nickel (Ni), Blei (Pb)

Probenahmegerat: Bergerhoff-Sammler

Norm: VDI 2119 Blatt 2 (Probenahme), VDI 2267 Blatt 14 und Blatt 16
(Analyse)

Messverfahren: Der bei der Bestimmung des Staubniederschlags erhaltene

Trockenrickstand wird einem oxidativen Saureaufschluss un-
terzogen, zu Quartalsmischproben je Messpunkt vereinigt und
auf seinen Gehalt an Staubinhaltsstoffen analysiert.
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Probenahmedauer der 90+6d

Einzelmessung:

Analyse: Atomabsorptionsspektroskopie (AAS) bzw. Atomemissions-
spektroskopie (AES/ICP)

Analysenlabor: Labor der TUV SUD Industrie Service GmbH

3.3 Mess- und Berichtszeitraum
Die Immissionsmessungen wurden im geplanten Messzeitraum Dezember 2010 bis November

2011 durchgefihrt. Der vorliegende Endbericht umfasst den gesamten Messzeitraum.

3.4 Besondere Vorkommnisse

Datum Messpunkt Bemerkung
1 02.02.11-03.02.11  Brem-06  Stérung PM10-Sammler |
Januar 11 Brem-21 Glasbruch Bergerhoff-Glas
Februar 11 Brem-09 Probenahmeeinrichtung entwendet

05.06.11 — 06.06.11 Brem-06 Stromausfall
03.07.11 - 04.07.11 Brem-06 Stromausfall
01.08.11 Brem-06 Stromausfall

Juli 11 Brem-07 Bergerhoff-Glas entwendet

Tabelle 3: Chronologie der besonderen Vorkommnisse
4 Beurteilungsgrundlagen

4.1 Hinweise zur Beurteilung der Luftqualitat

Die Immissionskonzentrationen an einem ausgewahlten Ort sind von vielen Faktoren abhangig.
Neben den zeitlich in Art und Umfang veranderlichen Emissionen von nahe gelegenen Emitten-
ten, beeinflussen die meteorologischen Bedingungen in erheblichem Umfang die zu einem belie-
bigen Zeitpunkt messbaren Immissionen. Die Windrichtung, die Windgeschwindigkeit und die
vertikale Durchmischung der Atmosphére wirken sich in erster Linie auf die Immissionskonzentra-
tion aus. Aber auch die Temperatur und der Niederschlag beeinflussen die aktuell messbaren
Immissionen. Ebenso kann der Ferntransport von Luftschadstoffen einen merklichen Einfluss
haben.

Bei der Beurteilung der Luftqualitét ist die Wirkungscharakteristik eines Stoffes zu bericksichti-
gen. Langzeitbelastungen und kurzzeitige Belastungen sind deshalb unterschiedlich zu bewerten.
Zur Bewertung werden in der Regel statistische Kenndaten, wie Jahresmittelwerte, maximale
Tagesmittelwerte, Stundenmittelwerte oder Uberschreitungshaufigkeiten verwendet. Die Beurtei-
lungswerte beziehen sich demnach auf unterschiedliche Mittelungszeiten.
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Bei der Bewertung von Messwerten anhand von Beurteilungswerten sind die zugrunde liegenden

Mess- und Ermittlungsvorschriften zu beachten.
Dies bezieht sich im Wesentlichen auf folgende Punkte:

- Messverfahren (Bezug auf Referenzverfahren)

- Anforderungen an die Unsicherheit des Mess- oder Ermittlungsverfahrens
- Lage des Messstandortes

- Messhaufigkeit, Mittelungszeit einer Messung und Erfassungsgrad

- Beachtung der Vorschrift zur Ermittlung der ,Immissionskenngré3en®

(geeignet zum Vergleich mit dem Beurteilungswert)

Die Aufgabenstellung zu den vorliegenden Messungen sieht eine Ermittlung der Immissionen
entsprechend der 39. BImSchV bzw. TA Luft Gber einen Zeitraum von 1 Jahr vor.

4.2 Immissionsgrenzwerte und Immissionswerte

Komponente Wert Zeit- Art des Schutzobjekt Quelle
bezug Wertes
50 pg/m3
Feinstaub (max. 35 24h  Grenzwert gzgttﬁd%zritmenschl. 39. BImSchV
(ISI{/HSOa)lu Uberschreitungen)
40 pg/ms 1a Grenzwert gg;ttﬁ dcki]zritmenschl. 39. BImSchV
Benzo(a)
; . Schutz der menschl.
pyren im 1 ng/m3 1a Zielwert . 39. BImSchV
PM10 Gesundheit
Arsen im 3 , Schutz der menschl.
PM10 6 ng/m 1a Zielwert Gesundheit 39. BImSchV
Cadmium im 3 , Schutz der menschl.
PM10 5 ng/m 1a Zielwert Gesundheit 39. BImSchV
Nickel im . Schutz der menschl.
PM10 20 ng/m3 1a Zielwert Gesundheit 39. BImSchV
. Schutz der menschl.
Blei im PM10 0,5 pg/m? 1a Grenzwert Gesundheit 39. BImSchV
; Schutz vor erhebl.
S(t:i?abnleder— 0,35 g/(m2- d) 1a  Immissionswert  Beldstigungen und TA Luft
9 Nachteilen
Arsen- . Schutz vor schéadl.
Deposition 4 ug/(m? - d) 1a  Immissionswert Umwelteinwirkungen TA Lutt
Cadmium- . Schutz vor schadl.
Deposition 2 ug/(m? - d) 1a  Immissionswert Umwelteinwirkungen TA Lutt
Nickel- . Schutz vor schadl.
Deposition 15 pg/(m2 - d) 1a Immissionswert Umwelteinwirkungen TA Luft
Blei- . Schutz vor schadl.
Deposition 100 pg/(m2 - d) 1a Immissionswert Umwelteinwirkungen TA Luft

Tabelle 4: Immissionsgrenzwerte der 39. BImSchV und Immissionswerte der TA Luft
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5 Messergebnisse

5.1 Feinstaub (PM10)
Die|Tabelle 5|enthélt die am Messpunkt Brem-06 (Feuerwache) ermittelten Feinstaub (PM10)-

Kennwerte.
Brem-06 PM10 in pg/m?® Anteil am Immissionsgrenzwert
k_J_ahresmitteIwert 26,4 66%
Uberschreitungshaufigkeit
26 -
des Tagesgrenzwertes
maximaler Tagesmittelwert 93,6 -
Verflgbarkeit 98% -

Tabelle 5: Feinstaub (PM10) am Messpunkt Brem-06

Am Messpunkt Brem-06 (Feuerwache) betragt im Messzeitraum der Jahresmittelwert fir
Feinstaub (PM10) 26,4 pg/m?3 und es traten 26 Uberschreitungen des Tagesgrenzwertes von 50
pug/ms3 auf. Dies entspricht somit 66 % des Jahresgrenzwertes der 39. BImSchV von 40 pug/m3
bzw. 26 der erlaubten von 35 Uberschreitungen des Tagesgrenzwertes von 50 pg/m?3 der 39.
BImSchV. Somit trat keine Uberschreitung der Grenzwerte der 39. BImSchV auf.

Jahresmittelwert, Uberschreitungshaufigkeit und jeweilige Grenzwerte sind in[Abbildung 2

grafisch dargestellt.
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Abbildung 2: Jahresmittelwert, Uberschreitungshaufigkeit und jeweilige Grenzwerte PM10

Die folgende|Abbildung 3|zeigt den Verlauf der Tagemittelwerte im Vergleich zum

© — Tagesgrenzwert

I Brem-06 PM10 in pg/m?

sw/31 uI0TINd

Tagesgrenzwert der 39. BImSchV von 50 ug/ms? (Einzelwerte s. Anhang).
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Abbildung 3: Feinstaub (PM10)-Verlauf am Messpunkt Brem-06

5.2 Inhaltsstoffe im Feinstaub (PM10)
In|Tabelle 6|sind die Jahresmittelwerte von Benzo(a)pyren, Arsen, Cadmium, Nickel und Blei im

Feinstaub (PM10) und deren Anteile an den Zielwerten der 39. BImSchV am Messpunkt Brem-06
(Feuerwache) zusammengefasst. Die Monatsmittelwerte sind im Anhang aufgefthrt.

Brem-06 Mittelwert im Messzeitraum Anteil am Zielwert
B(a)P in ng/m?3 0,2 | 20%
As in ng/m? 1,3 T 22%
Cd in ng/m? 0,7 I 14%
Ni in ng/m3 3,3 I 17%
Pb in pg/m?3 0,01 | 2%

Tabelle 6: Jahresmittelwerte Inhaltsstoffe im Feinstaub (PM10)

Am Messpunkt Brem-06 (Feuerwache) wird keiner der Zielwerte der 39. BImSchV fir
Benzo(a)pyren, Arsen, Cadmium, Nickel oder Blei im Feinstaub (PM10) Gberschritten.

In der|Abbildung 4|sind Jahresmittelwerte und Zielwerte grafisch dargestellt.
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M Mittelwert im Messzeitraum  LsZielwert

Abbildung 4: Jahresmittelwerte und Zielwerte fiir die Inhaltsstoffe im PM10 am Messpunkt Brem-06
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Die folgende Tabelle enthélt die Mittelwerte und Anteile am Immissionswert fir den Staubnieder-

schlag im Messzeitraum Dezember 2010 bis November 2011. Die Monatsmittelwerte sind im An-

hang aufgefuhrt.

Messpunkt Staubniederschlag in g/(m?*d) Anteil am Immissionswert

Brem-06 0,098 28%
Brem-07 0,120 34%
Brem-08 0,226 65%
Brem-09 0,205 59%
Brem-10 0,208 59%
Brem-11 0,090 26%
Brem-12 0,104 30%
Brem-21 0,078 22%
Brem-22 0,126 36%
Brem-23 0,062 18%
Brem-24 0,107 31%

Tabelle 7: Jahresmittelwerte Staubniederschlag

Im Messzeitraum wurde an keinem Messpunkt der Immissionswert der TA Luft von 0,350 g/(m?*d)

flr Staubniederschlag Uberschritten. Die héchste Immission wurde am Messpunkt Brem-08 (HUt-
tenstraBe-Nord) mit 0,226 g/(m?*d), entsprechend 65 % vom Grenzwert der TA Luft, ermittelt.

0,400

0,350

0,300

0,250

0,200

0,150

Staubniederschlag in g/(m?*d)

0,100
- :I I I I
0,000 - T T T T T T T T T T

Brem-06 Brem-07 Brem-08 Brem-09 Brem-10 Brem-11 Brem-12 Brem-21 Brem-22 Brem-23

s Staubniederschlag in g/(m2*d) = = Immissionswert

Brem-24

Abbildung 5: Staubniederschlag
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5.4 Deposition Metalle und Halbmetalle

In|Tabelle 8|bis[Tabelle 11]sind die Jahresmittelwerte und jeweiligen Anteile an den Immissions-
werten der Depositionen von Arsen, Cadmium, Nickel und Blei fiir die einzelnen Messpunkte auf-
gefiihrt. Die[Abbildung 6|bis[Abbildung 9|geben die Werte grafisch wieder.

Messpunkt As-Deposition in pg/(m?*d) Anteil am Immissionswert
Brem-06 0,8 [} 20%
Brem-07 0,9 i 23%
Brem-08 1,3 I 33%
Brem-09 1,9 L0 48%
Brem-10 1,9 LA 48%
Brem-11 0,6 I 15%
Brem-12 0,5 I 13%
Brem-21 0,6 I 15%
Brem-22 1,1 I 28%
Brem-23 0,4 [l 10%
Brem-24 0,6 I 15%

Tabelle 8: Arsen-Deposition

Im Messzeitraum wurde an keinem Messpunkt der Immissionswert der TA Luft von 4 pg/(m?*d)
fir die Arsen-Deposition Uberschritten. Die héchste Immission wurde am Messpunkt Brem-09
(Pulverberg) und Brem-10 (HttenstraBe-Stid) mit jeweils 1,9 pg/(m2*d) ermittelt. Dies entspricht
48 % vom Grenzwert der TA Luft.

Messpunkt Cd-Deposition in pg/(m?*d) Anteil am Immissionswert
Brem-06 0,4 | 20%
Brem-07 0,5 l 25%
Brem-08 0,9 | 45%
Brem-09 0,5 | 25%
Brem-10 0,7 | 35%
Brem-11 0,2 \I 10%
Brem-12 0,2 \I 10%
Brem-21 0,3 \I 15%
Brem-22 0,3 \I 15%
Brem-23 0,2 \I 10%
Brem-24 0,2 \I 10%

Tabelle 9: Cadmium-Deposition

Im Messzeitraum wurde an keinem Messpunkt der Immissionswert der TA Luft von 2 pg/(m3*d)
far die Cadmium-Deposition Uberschritten. Die héchste Immission wurde am Messpunkt Brem-08
(HattenstraBe Nord) mit 0,9 pg/(m2*d) (45 % vom Grenzwert der TA Luft) ermittelt.
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Messpunkt Ni-Deposition in pg/(m?*d) Anteil am Immissionswert
Brem-06 5,6 m 37%
Brem-07 55 | 37%
Brem-08 9,5 HT 63%
Brem-09 8,0 53%
Brem-10 10,1 67%
Brem-11 2,7 18%
Brem-12 4.1 27%
Brem-21 49 33%
Brem-22 5,9 39%
Brem-23 2,2 15%
Brem-24 3,0 20%

Tabelle 10: Nickel-Deposition

Im Messzeitraum wurde an keinem Messpunkt der Immissionswert der TA Luft von 15 pg/(m2*d)
far die Nickel-Deposition Uberschritten. Die héchste Immission wurde am Messpunkt Brem-10
(HattenstraBe-Siid) mit 10,1 pg/(m2*d), entsprechend 67 % vom Grenzwert der TA Luft, ermittelt.

Messpunkt Pb-Deposition in pg/(m?*d) Anteil am Immissionswert
Brem-06 7 7%
Brem-07 9 9%
Brem-08 15 15%
Brem-09 21 21%
Brem-10 18 18%
Brem-11 5 5%
Brem-12 7 7%
Brem-21 8 8%
Brem-22 8 8%
Brem-23 7 7%
Brem-24 6 6%

Tabelle 11: Blei-Deposition

Im Messzeitraum wurde an keinem Messpunkt der Immissionswert der TA Luft von 100 pg/(m2*d)
far die Blei-Deposition tberschritten. Die héchste Immission wurde am Messpunkt Brem-09 (Pul-
verberg) mit 21 pg/(m2*d) (21 % vom Grenzwert der TA Luft) ermittelt.
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5.5 Entwicklung der Luftbelastung

5.5.1 Vorbemerkung

Eines der Ziele des Messprogramms ist es den Trend der Luftbelastung zu erkennen. Hierzu lie-
gen Messdaten seit Oktober 2004 vor. Von Oktober 2004 bis Juni 2007 wurden die Untersuchun-
gen vom TTZ Umweltinstitut (Technologie-Transfer-Zentrum an der Hochschule Bremerhaven)
durchgeflihrt. Diese Messergebnisse liegen zum Teil im Ergebnisbericht 1.04.007 vom 28. Marz
2008 des TTZ Umweltinstituts und fir die Depositionsuntersuchungen als Excel-Datei (vom Sena-
tor fir Umwelt, Bau und Verkehr zur Verfliigung gestellt) vor. Die Messreihe von Dezember 2007
bis November 2010 wurde von der TUV SUD Industrie Service GmbH durchgefiihrt (Berichts-
nummer 1076472-EB01-R2 von 07.07.2009 und 1399026-EB-R0 vom 22.02.2011).

Um die Ergebnisse fur den Staubniederschlag und dessen Inhaltsstoffe vergleichbar zu machen
wurden aus den Messreihen des TTZ Umweltinstituts die Messpunkte ausgewahlt, die zumindest
in etwa gleich geblieben sind.

Messpunkte Vergleichbare Messpunkte
2004-2007 2007 bis 2011

Messstelle VIl - Feuerwache Brem-06 - Feuerwache
Messstelle TUV Grambker HeerstraBe 36 Brem-07 - Grambker DorfstraBe
Messstelle 4 - Pulverberg Brem-09 - Pulverberg

Tabelle 12: Vergleichbare Bergerhoff-Messpunkte 2004 bis 2011

Weiterhin wurden nicht alle Einzelmessungen zum Vergleich verwendet, sondern nur die aus

vergleichbaren Zeitrdumen (Dezember bis Januar oder sonstiger 12monatiger Zeitraum).

5.5.2 Trend beim Feinstaub (PM10) und ausgewahlten Inhaltsstoffen

Bei der Beurteilung ist zu beachten, dass die Messwerte des TTZ Umweltinstituts Gber einen
Messzeitraum von rund neun Monaten, bei einer Probenahme an ca. jedem dritten Tag, ermittelt
und nicht auf Jahresmittelwerte hochgerechnet wurden. Weiterhin sind die Ergebnisse laut Anga-
be auf 20°C und 1013 hPa bezogen.

Die Messwerte der TUV SUD Industrie Service GmbH aus dem Jahr 2008 wurden am Messpunkt
Brem-10 Uber einen Zeitraum von sechs Monaten, an den Messpunkten Brem-05 und Brem-09
Uber einen Zeitraum von jeweils drei Monaten ermittelt und auf JahreskenngréBen hochgerech-
net. Die Messwerte am Messpunkt Brem-06 wurden Uber einen Zeitraum von 12 Monaten (jeweils
Dezember bis November) ermittelt.

Die Konzentrationen von Feinstaub (PM10) und Staubinhaltsstoffen sind, wie in den Beurtei-
lungsgrundlagen vorgegeben, jeweils auf Umgebungsbedingungen bezogen.
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Grundsatzlich ist somit bei dem Vergleich der Messwerte zu beachten, dass bei deren Ermittlung
unterschiedliche Untersuchungsmethoden (TTZ 2004/2005) angewendet wurden und die Stan-
dorte der Messungen Uber die Jahre wechselten.

Die folgenden Tabellen enthalten die Messdaten aus den angegebenen Zeitraumen. Auf eine
grafische Darstellung wurde auf Grund der oben genannten Unterschiede verzichtet.

Komponente Feuerwache HiittenstraBe Steindamm-Siid Pulverberg Feuerwache Feuerwache
(TT2) (Brem-10) (Brem-05) (Brem-09) (Brem-06) (Brem-06)

2004/2005 2008 2008 2008 2009/2010 2010/2011

PM10 in pg/m? 21 25 21 18 22 26

PM10 Uberschreitungshaufigkeit 5 14 4 0 12 26

B(a)P im PM10 in ng/m3 - - - - 0,25 0,17

As im PM10 in ng/m3 1,5 0,87 0,38 0,87 0,91 1,27

Cd im PM10 in ng/m? 1,1 1,06 0,60 0,94 1,3 0,7

Ni im PM10 in ng/m?3 8 4,5 2,5 4,3 2,3 3,4

Pb im PM10 in ng/m? 24 11,6 7,1 7,8 16,5 14,2

Tabelle 13: Feinstaub (PM10) und Inhaltsstoffe 2004 bis 2011

Am Messpunkt Brem-06 (Feuerwache) ist sowohl beim Jahresmittelwert der Feinstaub (PM10)-
Konzentration, als auch bei der Uberschreitungshaufigkeit des Tagesmittelwertes ein steigender
Trend zu beobachten.

2011 wurden Jahresmittelwert und Uberschreitungshaufigkeit vor allem durch Episoden mit hoher

Feinstaub (PM10)-Belastung im Februar und Mérz, sowie im November gepragt (siehe|Abbildung

. Dieser Trend ist jedoch nicht ausschlieBlich fir den Messstandort Feuerwache in Bremen cha-
rakteristisch, sondern bundesweit fir die Mehrzahl der Immissionsmessstationen in den Messnet-
zen der Lander und des Umweltbundesamtes (UBA) '. Diese Episoden sind gekennzeichnet
durch eine Uberschreitung des zuldssigen Tagesgrenzwertes fiir Feinstaub (PM10) an einem
GroBteil der Messstationen Uber mehrere Tage, an denen die Immissionssituation weniger durch
lokale Verursacher, als vielmehr groBraumig gepragt ist. Ursachlich waren laut UBA stabile
Hochdruckwetterlagen die bodennahe Inversionen verursacht haben.

Benzo(a)pyren, Arsen, Cadmium, und Nickel im Feinstaub (PM10) verbleiben auf einem niedri-
gen, Blei im Feinstaub (PM10) auf einem sehr niedrigen Niveau.

5.5.3 Trend beim Staubniederschlag und den Depositionen
Die folgenden Tabellen enthalten die Messdaten aus den angegebenen Zeitrdumen, die an-
schlieBend folgenden Diagramme stellen den Verlauf dar.

' Luftqualitat 2011 — vorlaufige Auswertung —, Herausgeber: Umweltbundesamt Pressestelle, Wérlitzer
Platz 1, 06844 Dessau-RoBlau, Stand:18.01.2012, http://www.umweltdaten.de/publikationen/fpdf-1/4211.pdf
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Staubniederschlag in g/(m?*d) 2004/2005 2006/2007 2007/2008 2009/2010 2010/2011

Brem-06 0,054 0,123 0,115 0,069 0,098
Brem-07 - 0,121 0,105 0,115 0,120
Brem-08 - - - 0,153 0,226
Brem-09 0,069 - 0,163 0,135 0,205
Brem-10 - - - 0,164 0,208
Brem-11 - - - 0,050 0,090
Brem-12 - - - 0,109 0,104
Brem-21 - - - 0,050 0,078
Brem-22 - - - 0,182 0,126
Brem-23 - - - 0,077 0,062
Brem-24 - - - 0,083 0,107

Tabelle 14: Staubniederschlag 2004 bis 2011

As-Deposition in pg/(m?*d) 2004/2005 2006/2007 2007/2008 2009/2010 2010/2011

Brem-06 0,8 0,8 0,3 0,6 0,8
Brem-07 - - 0,3 0,6 0,9
Brem-08 - - - 1,2 1,3
Brem-09 1,0 - 0,6 1,7 1,9
Brem-10 - - - 1,2 1,9
Brem-11 - - - 0,5 0,6
Brem-12 - - - 0,5 0,5
Brem-21 - - - 0,4 0,6
Brem-22 - - - 1,6 1,1
Brem-23 - - - 0,5 0,4
Brem-24 - - - 0,5 0,6

Tabelle 15: As-Deposition 2004 bis 2011

Cd-Deposition in pg/(m?*d) 2004/2005 2006/2007 2007/2008 2009/2010 2010/2011

Brem-06 0,6 0,7 0,2 0,5 0,4
Brem-07 - - 0,1 0,3 0,5
Brem-08 - - - 1,2 0,9
Brem-09 0,5 - 0,3 0,4 0,5
Brem-10 - - - 0,5 0,7
Brem-11 - - - 0,2 0,2
Brem-12 - - - 0,1 0,2
Brem-21 - - - 0,2 0,3
Brem-22 - - - 0,7 0,3
Brem-23 - - - 0,2 0,2
Brem-24 - - - 0,2 0,2

Tabelle 16: Cd-Deposition 2004 bis 2011
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Ni-Deposition in pg/(m?*d)

2004/2005 2006/2007 2007/2008 2009/2010 2010/2011

Brem-06 17,1 17,1 8,7 5,9 5,6
Brem-07 - 20,0 6,9 4.4 5,5
Brem-08 - - - 12,3 9,5
Brem-09 11,2 - 11,9 7.4 8,0
Brem-10 - - - 10,3 10,1
Brem-11 - - - 29 2,7
Brem-12 - - - 4,6 4,1
Brem-21 - - - 3,1 4,9
Brem-22 - - - 11,3 5,9
Brem-23 - - - 3,8 2,2
Brem-24 - - - 2,5 3,0

Tabelle 17: Ni-Deposition 2004 bis 2011

Pb-Deposition in pg/(m?*d)

2004/2005 2006/2007 2007/2008 2009/2010 2010/2011

Brem-06 13 14 3 9 7
Brem-07 - - 3 8 9
Brem-08 - - - 14 15
Brem-09 16 - 8 16 21
Brem-10 - - - 12 18
Brem-11 - - - 4 5
Brem-12 - - - 5 7
Brem-21 - - - 5 8
Brem-22 - - - 12 8
Brem-23 - - - 9 7
Brem-24 - - - 5 6

Tabelle 18: Pb-Deposition 2004 bis 2011
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Abbildung 10: Trend Staubniederschlag 2004 bis 2011
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Abbildung 11: Trend As-Deposition 2004 bis 2011
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Abbildung 12: Trend Cd-Deposition 2004 bis 2011
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Abbildung 14: Trend Pb-Deposition 2004 bis 2011

Anders als der Feinstaub (PM10) ist der Staubniederschlag nicht Gberregional, sondern lokal ge-
pragt.

An den Messpunkten Brem-06 (Feuerwache) und Brem-07 (Grambker DorfstraBBe) ist beim
Staubniederschlag kein Trend Uber die letzten Jahre zu erkennen, sondern mehr oder weniger
starke Schwankungen zwischen den Messperioden.

Vom Messzeitraum 2009/2010 zum Messzeitraum 2010/2011 sind an acht von elf Messpunkten
die Werte fur Staubniederschlag gestiegen. Legt man dies als allgemeine Tendenz, bzw. die me-
teorologisch bedingten Schwankungen, zu Grunde, heiBt dies fur die Messpunkte an denen die
die Werte gesunken sind, dass die Abnahme Uberproportional war. Dies trifft vor allem auf den
Messpunkt Brem-22 (Hasenburener Deich) zu.

Far die Deposition von Metallen und Halbmetallen qilt prinzipiell das Gleiche, wie fir den Staub-
niederschlag. Wobei speziell die Nickeldeposition an der Gberwiegenden Anzahl der Messpunkte
gesunken ist. Am Messpunkt Brem-22 (Hasenbirener Deich) ist die Abnahme Uberproportional,
an den Messpunkten mit gestiegenen Werten ist nur eine leichte Zunahme festzustellen.
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6 Anhang

6.1 Fotos der Messpunkte
B

Abbildung 17: Brem-07, Grambker DorfstraBe,
Ri.N

Abbildung 18: Brem-07, Grambker DorfstraBe,
Ri. W
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Abbildung 19: Brem-08, HittenstraBe-Nord, Ri.
N

Abbildung 20: Brem-08, HiittenstraBe-Nord, Ri.
w

Abbildung 21: Brem-09, Pulverberg, Ri. Siid

Abbildung 22: Brem-09, Pulverberg, Ri. Nord
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Abbildung 24: Brem-10, HiittenstraBe Siid, Ri. O

Abbildung 23:Brem-10, HiittenstraBe Siid, Ri. W

Abbildung 25: Brem-11, Wassersporthafen, Ri. N | Abbildung 26: Brem-11, Wassersporthafen, Ri. S
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Abbildung 27: Brem-12, Am Glockenstein, Ri. N

Abbildung 29: Brem-21, Dunger StraBe Ri. Nord

Abbildung 30: Brem-21, Dunger StraBe Ri. Siid

Abbildung 31: Brem-22, Hasenbiirener Deich,
Ri. Nord

Abbildung 32: Brem-22, Hasenbiirener Deich,
Ri. Ost
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Abbildung 33: Brem-23, Seehauser Ufer,
Ri. West

Abbildung 34: Brem-23 Seehauser Ufer,
Ri. Nord

Abbildung 35: Lesumbroker LandstraBe,
Ri. Sud

Abbildung 36: Lesumbroker LandstraBe,
Ri. Nord
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6.2 Anlagen nach 4. BImSchV im Untersuchungsgebiet
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6.3 Anlagen im Gebiet des Integrierten Hiuttenwerkes
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6.5 Monatsmittelwerte Inhaltsstoffe im Feinstaub (PM10)

Brem-06
Monat

Dezember 10 1 0,34 083 I 073
Januar 11 I 0,19 1,02 [NY,39
Februar 11 | 0,19 2,17 WA, 18
Méarz 11 [ 0,24 1,04 & 0,39
April 11 | 0,06 127 1 1,68
Mai 11 | 0,04 1,001  [IWo,97
Juni 11 | 0,08 09 I 032
Juli 11 0,01 083 | 0,19
August 11 0,02 152 L 027
September 11 | 0,05 1,71 B 047
Oktober 11 | 0,22 1,99 L 0,28
November 11 00 0,62 1,717 W 0,41
Mittelwert 0,17 1,27 0,69

2,29
2,05
3,01
4,01
2,58
3,13
4,56
1,72
4,26
6,01
3,50
3,05
3,35

B(a)P in ng/m3 Asin ng/m? Cd in ng/m? Ni in ng/m3 Pb in pg/m?3

I 0,01
I 0,02
B0, 05
I 0,01
I o002
I 0,01
[ 0,01
I 0,01
I 0,01
I 0,01
[ 0,01
I o002

0,01

Industrie Service
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6.6 Monatsmittelwerte Staubniederschilag

Staubniederschlag in g / (m? * d)

LR Brem-06 Brem-07 Brem-08 Brem-09 Brem-10 Brem-11 Brem-12 Brem-21 Brem-22 Brem-23 Brem-24
Dez. 10 I ooss W o179 Wi o183 W o137 W o172 I 0049 [ 0054 I 0071 W 0177 | 0043 I 0,056
Jan. 11 I o069 I o045 W 0126 I o068 MW 0145 [ 0038 [ 0,039 I' o0s6 I 0034 [ 0,034
Feb. 11 I o081 K o075 WM o185 o316 I 0032 I o004 | 0038 K 0077 I 0038 K 0,111
Mrz. 11 I o046 I 0050 M 0138 W 0139 W o115 I o003 I 0048 I 0040 I 0113 I 003 F 0052
Apr. 11 I o098 Wio208 WMio248 W oo182 Wio224 W 0148 N 0,138 Wio197 Wo304 K 0084 N 0,162
Mai. 11 F 0091 K 0098 Wio20 WMo315 MWio2s6 E 0084 KB 0125 E 0085 W 0149 F 0067 E 0,100
Jun. 11 Wio263 B 0,133 WW0450 W o0206 W 0195 WWo392 W 0147 F 0079 W 0147 K o104 W 0225
Jul. 11 I 0,059 I 0147 Wo0267 MWo0302 F o065 F 0083 I 0056 W 0153 I o062 K 0,090
Aug. 11 I o104 N o130 Mio2s W o190 MWo239 K o111 W o159 F o087 K o112 WK o127 K 0,177
Sep. 11 E o106 N 0,153 Mio2s2 o233 MWio219 | 0,036 I’ o0s2 I o070 ¥ 0063 K 0107
Okt. 11 E o112 N 0,133 0,416 W 0,185 I 0041 Wio209 I 0078 I o008 I 0057 K 0,090
Nov. 11 I 0,057 o280 I 0098 W o132 F o050 K o102 I o051 I o066 I 0026 K 0,085
Mittelwert 0,098 0,120 0,226 0,205 0,208 0,090 0,104 0,078 0,126 0,062 0,107

6.7 Quartalsmittelwerte Depositionen

Arsen-Deposition in pg/ (m2 = d)

el Brem-06 Brem-07 Brem-08 Brem-09 Brem-10 Brem-11  Brem-12  Brem-21  Brem-22  Brem-23  Brem-24
1.Quatar & 101 B 132 B 187 1l 200 M'33 ! o046 I o053 | o5 I 162 03 L o072
2. Quatal £ 079 F o079 I o8 W22 W 15 F o071 [ o5 I o062 W 149 I o057 I 049
3.Quatal & o090 F o083 I 104 W 180 © 125 F o069 [ o053 I o054 I 08 I 048 I 059
4.Quartal o068 I o084 B 13 I 15 I 139 0,36 028 | 05 I 041 027 I o054
Mittelwert 0,85 0,94 1,28 1,91 1,86 0,55 0,46 0,57 1,09 0,42 0,59
Quartal Cadmium-Deposition in pg/ (m2 = d)

Brem-06 Brem-07 Brem-08 Brem-09 Brem-10 Brem-11 Brem-12 Brem-21 Brem-22 Brem-23 Brem-24
1. Quartal 0,63 1,01 1,06 0,70 1,09 0,17 0,20 0,37 0,75 0,17 0,31
2. Quartal 0,25 0,24 1,01 0,60 0,71 0,22 0,17 0,28 0,30 0,17 0,16
3. Quartal 0,32 0,31 0,78 0,44 0,59 0,19 0,20 0,23 0,26 0,31 0,27
4. Quartal 0,30 0,28 0,84 0,41 0,54 0,05 0,10 0,15 0,07 0,05 0,12
Mittelwert 0,38 0,46 0,92 0,54 0,73 0,16 0,17 0,26 0,34 0,17 0,21
Quartal Nickel-Deposition in pg/ (m? * d)

Brem-06 Brem-07 Brem-08 Brem-09 Brem-10 Brem-11 Brem-12 Brem-21 Brem-22 Brem-23 Brem-24
1.Quata B 6,0 | A Ilho. W 57 WEis T 20 I 25 & 38 I 61 I 1,8 L 26
2. Quartal B 39 B 42 e B ENEs B a2 B 37 IE 6,0 7 B 34 I 32
3. Quartal B 48 i 47 i 7,8 W 7,1 Wi 7,8 B 31 i 50 I 34 I 41 I 26 B 33
4. Quartal W 75 B 62 W, 4 7,7 W 7.6 I 16 i 51 I 66 I 16 \ 1,0 I 29
Mittelwert 5,6 5,5 9,5 8,0 10,1 2,7 4,1 4,9 5,9 2,2 3,0
Quartal Blei-Deposition in pg/ (m? = d)

Brem-06 Brem-07 Brem-08 Brem-09 Brem-10 Brem-11 Brem-12 Brem-21 Brem-22 Brem-23 Brem-24
1. Quartal 10,9 9,5 19,0 14,2 29,1 3,1 4,6 8,0 11,0 8,3 6,1
2. Quartal 6,1 8,8 12,3 28,1 14,4 6,8 7,0 11,2 12,5 9,6 5,6
3. Quartal 6,8 7,2 12,9 18,8 9,0 8,1 11,5 6,4 6,0 9,6 6,6
4. Quartal 6,2 9,4 14,0 24,1 17,6 2,9 4,8 5,1 2,9 2,0 4,8

Mittelwert 75 8,7 14,6 21,3 17,5 5,2 7,0 7,7 8,1 7,4 5,8



