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Umweltbundesamt / Federal Environmental Agency (Austria) i

DARSTELLUNG DES OZONVERLAUFS WAHREND DER
_OZONEPISODEN 1992 UND ANALYSE DER STATIONEN JE
UBERWACHUNGSGEBIET AUF REDUNDANTE INFORMATION
(Report UBA-94-091) — Kurzzusammenfassung

Gegenstand der vorliegenden Arbeit ist die Erstellung eines Verfahrens, mit dessen
Hilfe die an LuftglitemeBstellen punktférmig erfaBte Ozonkonzentration flachenhaft fir
ganz Osterreich dargestellt werden kann.

Fiir 21 zumeist hoch belastete Tage des Sommers 1992 werden Karten auf Basis die-
ses Verfahrens dargestellt.

Die Arbeit baut auf einer Studie analoger Zielsetzung auf, welche mit Daten des Som-
mers 1991 durchgefihrt wurde.

Dem Darstellungsverfahren liegt die typische Variation des Mittleren Tagesganges der
Ozonkonzentration in Abhéngigkeit von der relativen Héhe zugrunde.

So zeigen MeBstellen in der Ebene oder in Talern einen ausgeprigten Tagesgang mit
~ niedrigen Werten nachts und einem Minimum morgens, sowie einem raschen vormit-
taglichen Anstieg und einem Maximum nachmittags. Das nachtliche Absinken der
Ozonkonzentration ist durch die hohe Wirksamkeit ozonabbauender Prozesse bedingt,
der Verlauf wahrend des Tages von photochemischer Ozonbildung und vertikalem Aus-
tausch mit héheren Luftschichten, wo sich nachts héhere Konzentrationen halten.

Sowohl ozonabbauende Prozesse als auch photochemische Ozonbildung nehmen mit
zunehmender Hohe (ber Talboden bzw. Ebene ab, sodaB der mittlere tagliche Kon-
zentrationsverlauf an hochgelegenen Stationen zunehmend flacher wird.

Aufbauend auf eine standardisierte tageszeitliche Abhangigkeit der Ozonkonzentration
von der relativen Héhe werden fiir jeden Zeitpunkt, zu dem die Ozonbelastung flichen-
haft dargestellt werden soll, die Residuen (Differenzen) zwischen der tatséchlich ge-
messenen Ozonkonzentration und jener laut Standard—-Hdéhenabhangigkeitsfunktion
berechnet, wobei in verschiedenen Héhenbereichen Korrekturen zur besseren Anpas-
sung der Standard—Hoéhenabhéangigkeitsfunktion vorgenommen werden. Die Residuen
werden zudem einer héhenabhangigen Dadmpfung unterzogen, da MeBwerte in Talern
oft lokaken Einfllissen unterworfen sind und ihre Extrapolation in héhere Lagen proble-
matisch sein kann.

Die solcherart bearbeiteten Residuen werden mittels “inverse distance weighting” fla-
chig interpoliert; diese Methode bewdhrt sich fiir die gedampften Residuen besser als
das in der vorangegangenen Studie angewandte Kriging—Verfahren.

Durch Addition mit der Standard—Hdhenabhangigkeitsfunktion erhalt man aus den in-
terpolierten Residuen die flichenhafte Konzentrationsverteilung.

Neben der Dokumentation des mathematischen Verfahrens und der damit ersteliten
Karten fiir ausgewahite hoch belastete Tage bietet die Studie eine Analyse von Statio-
nen, welche — wahrscheinlich aufgrund lokaler Einflisse — keine flaichenreprasentati-
ven Werte liefern und daher verlegt werden soliten.

Zudem werden jene Regionen angefiihrt, wo eine Verdichtung des MeBnetzes sinnvoll
wire, um die Ozonverteilung dort zuverlassig darstellen zu kénnen.
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PRESENTATION OF THE OZONE DISTRIBUTION ON DAYS WITH
HIGH OZONE CONCENTRATIONS IN 1992 AND ANALYSIS ON
REDUNDANCE FOR THE MONITORING SITES IN EACH OZONE
MONITORING AREA
(Report no. UBA-94-091) — Short Summary

This report presents a method which allows to establish an Austrian—wide, two—dimen-
sional presentation of ozone values measured at monitoring sites throughout the natio-
nal territory. Maps of the ozone concentration are presented for 21 days with high ozone
concentrations.

This report is based upon a similar study, which was carried out with data from 1991.

This presentation method uses the mean daily variation of the ozone concentration de-
pendent on the relative height.

Measuring sites in planes or valleys show a clear daily variation with low values at night
and a minimum in the morning, a fast increase before noon and a maximum in the after-
noon. The nocturnal decrease of ozone concentration is due to the high efficacy of
ozone depleting processes, the increase during the daytime is directed by photochemi-
cal ozone production and vertical exchange with higher air masses, where high con-
centrations prevail during the night.

Both ozone depleting processes as well as photochemical ozone procuction decrease
with incresing height above the ground of the valley or plane. Therefore the mean daily
variation in higher altitudes is less distinct.

For each time, at which ozone concentration is to be presented on a two—dimensional
map, the residuals (differences) between the concentration actually measured and the
concentration according to the standardized altitude—dependence—function are calcu-
lated. At several altitude ranges, however, the standardized altitude—dependence—
function is adjusted. Furthermore, residuals from sites in valley or planes are reduced,
since values measured in valleys often are subjected to local influences, and their extra-
polation to higher altitudes therefore could cause problems.

The residuals prepared in this way are interpolated in two dimensions by “inverse di-
stance weighting”; this method yields better results for the use of reduced residuals than
the Kriging method, which was used in the preceeding study.

Adding the interpolated residuals to the standardized altitude—dependence—function
one gets the two—dimensional ozone concentration map.

Apart from the documentation of this mathematical method and the elaboration of the
map for selected days with high concentration, the study gives an analysis of measuring
sites, which do not—probably due to local influences — provide regionally representative
values and which therefore should be relocated.

Additionally, regions are listed, where new sites in order to complete the existing measu-
ring network would be useful for a more reliably representation of the ozone concentra-
tion.
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Ozonverlauf 1992

s f Im !ahr 1990 wurdc gcmemsam von den Bundes:mmstenen fur Wlssenschaft und Forschung

15 o ':'_:-bzw fur Umwelt Jngend und Famﬂlc dle Stuche “Ozan in Osterrcwh“ in Auftrag gegcben Im

S _.'_Tcli 1 dxeses Pro_]ektes anaiysmrte das Institut fur Meteorologw und Geophysxk der Umvcrsuat
7 Wien umweltmeteorolo gxsche Grundlagen fiir die. riumliche Verteﬂung der Gzonkonzenn'a- i

tmncn und dle allgememcn Abhan glgkelten der Ozonkonzentratlon von der Gelandehohc anhandi . ;
o _osterrelchwexter Daten von 60 Mcﬁstatmncn aus dem Jahre 1988 (RAU G KOLB H 1991) Im e
- Teil 2 entwickelte die- Haupabtellung Umweitplanung im Forschungszcntmm Sclbcrsderf

i Vertcﬂungsmodelle und Flachemnterpolanonsvcrfahren fur die Kartendarstellung der Ozonkon— |

o ’-"-zentrat;on (LomLW ORTHOFERR etal 1991) Sl

G 1992 wurdc dlC erstc Folgestudle “Flachenhafte Ozonverteﬂung in Osterrcxch fur ausgewahitc

s .-'_auf den Erkenntmssen der oben gcnarmtcn Arbclten auf

& _;_Ozoneplsodcn 1991 (LOIBL ‘W.etal 1992) vom Umweltbundesamt in Auftrag gegeben umein

__-:_Instrument zu entwwkeln mzt welchem die ﬂachcnhaftc Ozonbelastung anhand der vorhandenen o

i Dle wesentllchcn Bcweggrunde fur die mm vorhegendc Stuchc smd m der vorhergehenden

S gehcnden Arbelten e dem "{'hema mcht kenncn nochmals zusammengefaﬁt SR

:-Arbelt (LO[BL W et al, 1992) berelts dargclegt wordcn Sls seien fm Jenc Leser dle dle vorheiu -

i '-_;Dle sommerhchc Ozonbciastung wurdc wahrend dex Ictztcn Jahre in: immer starkcrem Ausmaﬁ '
o elnem zentralen Thema in der Umweltdlskusswn Als Konsequcnz tr; atam 1. Mal 1992 das

£ _:.:_:;'_lrungsverordnung uber den: taghchen Ozon-Luftgutebcncht (BGBI 231/1992) vom

_'::_“Ozongcsetz a Bundcsgcsetz fur MaBnahmen zur Abwehr der Ozonbelastung und zur Informa— :: S

tion der Bevolkerung uber hohe Ozonbelastungen (BGBI 210/1992) in I{Jaft Dic Durchfuh-..

4. November 1992 fordert, die Ozonbelastung wihrend des Sommerhalbjahres riumlich und

i elthch in. ganz Ostcrrmch zu erfassen Da dle Erfassung nicht ﬂachendeckend sondcrn nur fur
S '_-eme beschrinkte Anzahl von Meﬁpunkten exfolgen kann, muB dle ()zonbclastung zw1schsn den S S

S -".MeBstauonen berechnet werden

L .;'Wegcn der klcmraumIgen siarkcn Schwankungen der Ozonbclastung zw1schcn den MeBsta—- G

;-'-':-tionen abhanglg von der. Hohe uber T alboden und der Tageszeit - konncn d1c Meﬁdaten mcht ':' .
b _-_-.--cmfach mterpohert werden sondem cs muB em Verfahren emgcsctzt werden, _mlt welchem dm 'ﬁ::j-__:_' i

ER _-Ozonkonzcntranon ausgehend von den vorhandenen Halbstundenmittelwerten des

S '-'_"_":'_'nct und in Kartenform dargestcllt weldcn kann

[t 'f:_.'___-_._-Ozonmeﬁnetzcs fiir bcheb1gc Tageszcnen klemrauml g mit ausrcxchender Gcnaulgkelt berech—-




2 Ozonverlauf 1992

Die vorliegende Arbeit hat folgende konkrete Zielsetzungen:

a) Uberpriifung der bisher verwendeten Hohenabhiingigkeitsfunktion und Begriindung eventu-

ell notwendiger Revisionen

b) Erstellung von Karten der tageszeitlichen Entwicklung der Ozonkonzentration in Osterreich
fiir Tage hoher Ozonwerte des Jahres 1992 mittels Hohenabhéngigkeitsfunktion und
Interpolation der Residuen

¢) Uberpriifung der Situierung der OzonmeRstationen mit konkreten Vorschligen zur Ausdiin-
nung und Ergiinzung des MeBnetzes aufgrund der Ozonepisoden 1992 im Hinblick auf die

Erstellung von Ozonbelastungskarten

d) Neukonzeption der Bearbeitungsschritte mit automatischer Parametrisierung des Interpola-
tionsverfahrens inklusive Darstellung der Hard- und Softwareanforderungen fiir eine kiinfti-
ge selbstiindige Erstellung der Ozonkonzentrationskarten im UBA

Die Bearbeitung der Studie erfolgte durch die Hauptabteilung Umweltplanung des
Forschungszentrums Seibersdorf in enger Kooperation mit dem Umweltbundesamt (Abteilung

fiir Lufthygiene) als Auftraggeber.

W. LoiBL

war fiir Projektkonzeption und -leitung verantwortlich, adaptierte die Hohenabhiingigkeits-
funktion, entwarf und realisierte die Modifikation des Interpolationsverfahrens mit automati-
scher Anpassung der Standard-Ozonkonzentration an die tigliche Belastungssituation und
Residuendimpfung, lieferte die Vorschlige zur Meinetzoptimierung und verfaf3te den Bericht.

J. ZOGER

bewerkstelligte die MefBdatenintegration in das GIS, programmierte die Makros fiir die automati-
sche Berechnung der Ozonbelastung und fiir die Erstellung der Karten.

A. Korcsa

entwickelte die Grundfunktion der Hohenabhiingigkeit der Ozonkonzentration sowie die Funkti-

on zur Residuendimpfung.

Von W. SrancL (Umweltbundesamt) sind im Anhang 2 Interpretationen des Ozonverlaufs beige-
fiigt.
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. i Grundlagen fur dle Abschatzung der ﬂachenhaften

Ozonbelastung aufgrund von punktuellen MeBdaten

o Dxc folgendcn Grundlagcn wurden bf.:rexts ausfuhrhch 1m Bencht des Jahres 1992 (LOIBL W et :

'al 1992) da.rgcstclit ch wurden gekurzt fur Jene Leser zusammengcfaﬁt dlc dje 0. a Stndle

mcht kcnncn _

i ;W1e bckannt entsteht Ozon durch photochemlsche Ox1dat10n Von Luftschad%toffen In emer :
'Relhc von Arbelten dxe smh mit’ Hohenpmﬁhnessungen der Ozonkonzentratmn ausﬂimmder— L

::___j-_:f-:_'setztcn konnte der HohenemﬂuB auf dse Ozonkonzentxat:on mchgew:eseu werden (V}_.,I hlezu
. i-_._.r-{ﬁ.Lome et al. 1992 veroffenthcht als UBA Report 93 071) B o '

L :';'Als Ursache wxrd folgendes angenommen

'. _"f_f"-.;'-.ch Bildung des troposphdrlschen Ozons cnfo!gt unter Emwnkung von Sonncnhcht bcl Anwc».
e i_: scnhelt dcr Ozonvorlauferstoffe (NGX, fiuchtl ge orgamsche Vcrbmdun;_,en) dic busondcrq m i :
o :_-:.-"Bailungsraumen und cntl’m 2 4 dEl Hduptvcrkehrsglchsen f:ml[tlel'i werdcn Aufg,rund dcr ta&subcr

p hohcn Mlschungsschicht konnen d:e Vorlauterstoffe nach oben tr'm';pm llt":l‘t wexden und die R
: . .."_TOztmbildung crfolgt m der g.mzen Mlschungsschlcht Bci Nacht 1S‘t die Mlschungshohc wesent— , 'f:
lich nledl‘lgcr Aus den bodennahen Luftmasqen wud Ozon einer selts t: ()chn depomert ‘mdcl‘ef*:i:_ : '.

L :'_ selts durch Rcakuon 1mt NO (aus den erwahnten Emisqlomquciien) zm stort chser Effckt w;rkt'-__'.__r"j'ji_.. _'
s1ch aufgrund der germgen Mlschung m Hohenldgcn 1mmer sr,hwacher aus Dle ngcsg,.mg—. Gl

i -Kurven der Ozonkonzcntranon wcrdcn daher mxt zunehmender Hohe nnmer ﬂacher ve; blmbcn s
gedoch auf hohem Nweau R RO e : i o

S Von RAU und KGLB (1991) wurde dmscr Hohencmﬂuﬁ prdZiSlert alq Emﬂuﬁ der relatwen Hohe, .:' S

;_also der H{)hc uber Talnlvcau D]BSCI aus Strcuungsdlagrammcn der Vanab!en “Reiatwhohe ot
_ und zmttlcre Ozontagesmaxuna dcr Ozoneplsoden 1988” émplmch abgslcltete EmﬂuB wurde L
_: _..1m Tﬁil 2 der Stud1e “Ozon m Ostcrrclch” '(L()IBL W ORT]I()F{ZR R ct a] 1991 ) mxtteis emer L .
':_Funktlon quantlﬁzlcrt In der Studle 1992 (LOIBL W etal, 1992) w;rd eine osterrelchwelt guitl S

:3{ ge zcltabhanglgc Hohenabhanglgkeitsfunktlon zur Berechnung dcr Ozonkonzcntratxon fur dle :_' e

;"_.;'Ozoncpﬁdcn -1992 entwmkelt
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1.2 Grundlagen zur flichenhaften Darstellung der Ozonbelastung

Das Ozongesetz und dessen Durchfiithrungsverordnungen machen es notwendig, die Ozonbela-
stung wihrend des Sommers riumlich und zeitlich in ganz Osterreich zu erfassen. Da die Ozon-
konzentration kleinrdumig stark schwanken kann, ist es nicht moglich, durch einfache Interpola-
tion zwischen MeBstellen realistische flichenhafte Ozonbelastungen zu berechnen. Als generelle
EinfluBparameter auf die Ozonkonzentration wurden, abgesehen von der groBriumigen meteo-
rologischen Situation, die Hohe iiber Talboden und die Tageszeit eingegrenzt. Lokale EinfluB-
parameter - die Nihe zu Emittenten sowie spezielle ortliche klimatische Gegebenheiten - fiihren
zu Ozonwerten, die von der typischen zeit- und héhenspezifischen Ozonkonzentration abwei-

chen konnen.

Zur Erstellung von Ozonbelastungskarten wurde ein stufenweises Verfahren entwickelt, wobei

folgende Schritte die wesentlichen sind:

Berechnung des tageszeitspezifischen Hohentrends

In einem ersten Schritt wird die Hohen- und Zeitabhingigkeit der Ozonkonzentration anhand der
MeBdaten durch eine Funktion erfafit. Als zweiter Schritt wird mittels eines Osterreichweiten
digitalen Hohenmodells und dieser Hohenabhingigkeitsfunktion fiir alle 48 Halbstundenmittel-
werte berechnet. Damit liegt die zu erwartende Ozonbelastung als Standard-Ozonkonzentration
fiir typische Schonwetterlagen je Halbstundenmittelwert fiir Osterreich flichenhaft vor.

Berechnung der lokalen Abweichungen vom Hohentrend

Die Ozonwerte an den Mefipunkten weichen aufgrund lokaler Einfliisse von der Standard-
Ozonkonzentration ab. Wenn der Hohentrend eliminiert wird, d.h. die der Hhe der MeBstation
und der Tageszeit entsprechende theoretische Ozonkonzentration von den Me3werten subtrahiert
wird, verbleibt der lokale Einfluf als Restgrofe - ein von den Ergebnissen der Ozonfunktion
positiv oder negativ abweichendes Residuum.

Berechnung der regionalen Abweichungen durch Interpolation

Unter der Annahme, daf3 die MeBstationen an repriisentativen Standorten stehen und der
Wirkungsbereich dieser lokalen Einfliisse eine entsprechende riumliche Ausdehnung hat, liefert
die Interpolation dieser Residuen die flichenhafte Abweichung von der Standard-Ozonkonzen-
tration fiir jeden HMW aufgrund der lokalen Einfliisse fiir Osterreich.

Hinzurechnen des Hohentrends

Durch Hinzurechnen des Hohentrends (der Standard-Ozonkonzentration) zu den - nun flichen-
haften - Abweichungen von diesem Hohentrend - kann die flichenhafte Ozonbelastung mit ihren
kleinrdiumigen Schwankungen osterreichweit abgeschitzt werden.
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1.2.1  Berechnung der relativen Hohe iiber dem Talboden als Ozonbezugshohe

Eine sinnvolle flichige Interpolation von Punktdaten kann nur erfolgen, wenn keine weiteren
EinfluBgroBen auf die Werte der Meflpunkte wirken als die Entfernung zwischen den
MeBpunktpaaren. Deshalb ist der Héheneinflufl aus den MeBwerten herauszurechnen. Dieser
HoheneinfluB} - die relative Hohe iiber Talboden als "Ozonbezugshéhe" wurde in der Studie von
Rau und Kors (1991) empirisch ermittelt. Die Ozonbezugshdhe ist jedoch nicht nur fiir MeBsta-
tionsstandorte relevant. Fiir die Riickrechnung des Hoheneinflusses fiir alle interpolierten Punkte
sind die relativen Hohen flichendeckend notwendig, was nicht mehr empirisch zu losen ist.
Deshalb wurde im Zuge der vorhergehenden Studien ein Verfahren entwickelt, das ausgehend
von einem digitalen Hohenmodell (DHM) fiir jeden beliebigen Punkt in Osterreich die relative
Hohe iiber Talboden entsprechend Gleichung (1) ermittelt. Die relative Hohe hrel (xo,yo) am
MeBpunkt (xo,yo) ergibt sich aus der Differenz der absoluten Seehdhe h (xo0,yo0) am MeBpunkt
von der Minimalhdhe min h (x,y) des darauf zu beziehenden Talbodens innerhalb einer Entfer-
nung von 5000 m (5000 m wurden nach mehreren Tests als geeignete Maximalentfernung
befunden):

h , (x0,y0) =h (x0,y0) - min h (x,y) (1
(x,y)e U (D
mit U= {(x,y):ll (xo,y0) - (x,y) I <5000 m}

(vgl. hiezu LomL W. , R. Orriiorer et al., 1991, bzw. Lomr. W., et al.1992). Die Generierung des
Modells der Ozonbezugshohen erfolgt seit der Studie 1992 mit Hilfe des Geographischen
Informationssystems ARC/INFO.
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2. Uberpriifung der Hohenabhingigkeitsfunktion und
Begriindung eventuell notwendiger Revisionen

Die Funktion des Jahres 1991 war als bestapproximierte fiir die Ozonepisoden 1991 entwickelt
worden. Im Rahmen der gegenstiindlichen Studie ist diese Funktion im Hinblick auf ihre
Allgemeingiiltigkeit zu {iberpriifen, gegebenenfalls zu revidieren und Ozonbelastungskarten fiir
21 Tage des Jahres 1992 zu erstellen.

2.1 Datengrundlagen

Die zur Verfiigung stehenden Daten sind die Halbstundenmittelwerte der 117 OzonmeB-
stationen der Linder und des Bundes fiir die Monate April bis September 1992. Vom
Umweltbundesamt wurden aus dieser zur Verfiigung stehenden Zeitreihe die Daten von 21
Tagen aus vier Episoden hoher Ozonwerte fiir die Erstellung von Karten der Ozontagesginge

ausgewihlt:

11.7. - 13.7. als Episode mit relativ geringen Ozonwerten,

28.7. - 1.8. mitdem 31.7. als Tag der héchsten Ozonkonzentrationen des Jahres 1992,
5.8. - 10.8. sowie

19.8. - 24.8.

Zusitzlich wurden fiir diese Tage, soweit verfiigbar, Daten von etwa 20 benachbarten, auslindi-
schen Stationen zur Verfiigung gestellt, die zum Grofteil in die Berechnungen einbezogen

werden konnten.
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2.2 Uberpriifung der Hohenabhingigkeit und Begriindung notwendiger
Revisionen

Die in der vorhergehenden Studie abgeleitete Funktion wurde anhand der MeBdaten 1991
approximiert. Durch die von den Mef3daten abgeleitete analytische Funktion reprisentiert die
Kurve den Durchschnitt der Ozontagesginge aller zur Verfiigung stehenden MeBstationen mit
allen ihren Einfliissen. Sie weist dadurch einige Schwiichen auf, die eine allgemeingiiltige
Funktion, die nicht nur fiir die Ozonepsidoden eines Jahres sondern generell fiir alle - auch
extreme - Ozonepisoden beliebiger Jahre gelten sollte, nicht haben sollte.

Diese Schwiichen sind vor allem folgende:

e Am frithen Vormittag ist bei dieser Funktion in den Héhenlagen ebenso eine Ozonsenke zu
finden, wie in den niederen Lagen. Diese Senke ist dadurch bedingt, daB viele MeBstationen
auch in hoheren Lagen aufgrund der Niihe zu Emittenten diese - fiir Emittentennihe typische
- morgentliche Ozonsenke aufweisen. Die nur wenigen Hintergrundstationen ohne derartige
Senke kénnen den Verlauf der Kurve nicht ausreichend beeinflussen.

e FEine weitere Schwachstelle der Funktion der Studie 1992 ist der Ozonkonzentrationsverlauf
in groen Hohen withrend der Nachmittags- und Abendstunden: die Kurve steigt iiber das

Maximum um 14 Uhr hinausgehend leicht an, was im Mittel der Realitiit nicht entspricht.

e Als weiterer Nachteil der Kurve ist zu nennen, dafl der Ozonkonzentrationsanstieg von Tal-
zu Berggebieten ab einer gewissen Relativhdhe nicht ausreichend rasch verflacht (in Zonen

mit héherer h , wird dadurch ein zu starker Ozonanstieg simuliert).

Weiters stellte sich heraus, daf} die Abweichungen der tagespezifischen Osterreichweiten Bela-
stung von der durchschnittlichen Ozonbelastung bei Ozonepisoden mit weit vom Durchschnitt
entfernt liegenden Ozonwerten zu extremen grofien Residuen fiihrt. Die Residuen reprisentieren
dann nicht nur die lokalen Abweichungen, sondern zusitzlich die Abweichung zwischen der
Standard-Ozonkonzentration und der generellen, tagespezifischen Ozonkonzentration. Die
eigentliche “Aufgabe” der Residuen - die Erfassung der lokalen Abweichungen - kann so durch
die Miterfassung der Osterreichweiten Abweichung von der Standard-Ozonkonzentration villig
iiberdeckt werden.

Aus diesen Griinden schien es sinnvoll, ausgehend von der vorliegenden Funktion eine verbes-
serte Version abzuleiten, die eine groflere Allgemeingiiltigkeit aufweist, und das Verfahren im
Hinblick auf eine automatische Anpassung der Standardfunktion an die tagesspezifische Ozon-

situation zu verbessern.
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2.3 Definition der Basisfunktion der Ozon-Hohenabhingigkeit

Um die zeitliche Entwicklung der Halbstundenmittelwerte der Ozonkonzentration in Abhéngig-
keit von der Hohe zu simulieren, wurde in der Studie 1992 ein Basismodell (d.h. eine
analytische Funktion) entwickelt, welche den Einflul der Hohe als auch jenen der Tageszeit auf
die Ozonkonzentration wiedergibt:

h rel
+b) 2)

Ogid(h rep) =a.In¢(
100

Dabei wird die relative Hohe mit h ] und die héhenspezifische Standard-Ozonkonzentration
mit Og¢q(hre) bezeichnet.

Bei der Verbesserung der Funktion wird von diesem im allgemeinen bewihrten Modell ausge-
gangen. Die neue Funktion entspricht in ihrer Konzeption der obigen, sie wurde jedoch um 2
Parameter erweitert, die eine flexiblere Kurvenanpassung erleichtern und die erwéhnten

Schwachstellen eliminieren:

bs. hye|
Ostgthre]) =a.In( ——— +b)-c 3)
100

Mit Hilfe der Parameterschiitzung nichtlinearer Modelle (WiLkiNsoN L, 1990) wurde fiir jeden
MeBzeitpunkt ein Parameterpaar (a,b) berechnet. Fiir die Formulierung einer allgemeingiiltigen
Funktion war es notwendig, den bereits in der vorhergehenden Studie festgestellten Tagesgang

der Parameter (a(t),b(t)) allgemeiner zu formulieren.

a) Zur Modellierung der Zeitabhiingigkeit des Parameters a(t) wurde fiir die Studie LomsL W.
et al. 1992, die folgende Funktion verwendet, die in dieser Form beibehalten wird:

- (t—a3)2.a4
a(t)=aj+ay.e “4)

Dabei reprisentiert t die Zeit in Dezimalnotierung von 0 bis 24 den tageszeitlichen Einflufl
in der Funktion.



?as"Geffsiﬁéﬁfaﬁ'édéi_l.'dér,ﬂﬁﬁﬁeﬁéﬁhﬁ-hg_'igkéit.s_funktidnf:Siéll_t.:ﬂ.ﬁhéi%.S_Wi'e'fféigt zau'g;:-:?._-*' o

" ..'._-'.;'_'_Dle Parametcr dcr neucn anktlon 1993 wurden in erstcr Lnue anhand dcr Daten 1992 appro- EadE
i a_xumert WObCl nach emlgcn Tests cme Varlante gewahlt wurdc, m1t welchcr dcr lokal wuksame
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Zur Modclhemng der Zeltabhan glgkeit des Parametcrs b(t) wurdc m der Studxc LOIBL W et
s "al 1992 eine 8- paramcmgc Funktion entwackelt dxc fur dlc gcgenstandhche Studle durch
: : '.cmc clnfachera analog Jcner von a) crsetzt w1rd i S

i o (t'b3)2b4
b(t) b1+b2 e SRy

; b m dcr Funktlon (3) dient dazu den Ozonansticg m groBcn Relatwhohcn raschcr
verﬂachen zu lassen S e -

i ) Zusatzhch wurde em Konekturparameter c emgefulut der _: _'e_lAbscnkung der Ozonwcrte
o _.--_'-'_wahrcnd der Nachmxttags und Abendstunden hohenspemflsch lcnkt e

o (t 02) e

G ) ln (b5 hrclllf){) + b1 + b2 e B

std(hrelst) (a1 +“2 3

ji’f__ EmﬂuB von Emlttenten unberuckswhngt blmbt Dadurch wxrd dxe durchschmtthche Ozonbcla-;;j e

S o konzentrauonsvcr}auf nachvollzogen

- ;_'_:stung fiir Tal- und Bcrgrcgionen ohnc Bmlssmnsbelastung und somlt cm 1dealtypischcr Ozon— S

st Dxc analytlschc Knrvcnanpassung exfolgte in dlescr Vanante nur. anhand dcr MeBstatlonen mit e

_ o einer Re}auvhohe uber 150 m. Auﬂ)auend auf dlcse anaiynsche Kurvenapprommatlon erfolgtc;"*-"‘_;-
:.'_:_.ﬁ-:__f:eme wextere Anpassung dcr Kurvenparamcter auc‘n fiir. dle Statmnen unter 150 m, umeinen '
_ reprasentatzvcn Ozonkonzentranonsvcr]auf im Berg- wxc 1m Talbcrexch mzt cmer emmgen i
= :ZFunktlon s1muheren zu konncn Dxe Paramctcr d1cser Funktmn (7) habcn 1m emzelnen folgen--_: L
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den EinfluB, der allerdings nicht linear ist, da die Parameter zum Teil Exponenten darstellen und

zum Teil logarithmiert werden:

Shift der Ozonwerte fiir hohe Relativhéhen nach oben/unten
(Anheben/Absenken des oberen Kurvenendes fiir alle HMW 7s)
Intensitit der morgentlichen Senke

Uhrzeit des Senkenmaximums

Varianz (zeitlicher Wirkungsbereich) des Senkenmaximums

Shift der Ozonwerte fiir niedere Relativhéhen hinauf oder hinunter

(Anheben/Absenken der Kurvenbasis)

Intensitit des Kurvenmaximums (v.a. wirksam bei geringen h_))

Uhrzeit des Maximums

Varianz (Breite) des Kurvenanstiegs/absinkens (v.a wirksam bei geringen h_)

Knicken der Kurve bei geringen h_ in den Morgen- und Abendstunden und Verflachung
der Kurve in grofen h_ durch Stauchen des Logarithmus

Hohe des Absenkens der Nachmittagswerte (zur Verhinderung eines weiteren Anstiegs
nach 14 h in groflen h_)

Einfluf} auf den zeitlichen Beginn des Absenkens

Gewichtung des Einflusses der Relativhohe ab dem die Absenkung wirksam wird

Die Standard-Ozonfunktion (7) wurde schlieBlich mit folgenden Parameter-Werten

approximiert:
aj= 19. bi= 5.0 ci= 40
ap=  -6.7 bp=  60.0 cp= 30
az= 8.0 b3= 14.0 c3= 800
ag= 0.0016 by= 0.07
b= 8.5

Abb. 1 und 2 zeigt die Einzelkurven der Hohenabhingigkeit ausgewihlter HMW s im Zwei-

stundenintervall erzielt durch automatische Kurvenapproximation fiir die Relativhohen iiber 150
m (Abb. 1) und durch interaktive Nachjustierung der Parameter der Funktion fiir alle relativen
Hohen (Abb. 2). Gegeniiber der Kurven aus Abbildung 1 wird bei jenen der Abbildung 2 deut-
lich, daB fiir Relativhéhen unter 150 m die Kurven in geringem Ausmal nach unten geknickt

wurden.
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Griin: Ozonstandardkonzentration aus Funktion
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allgemeingiiltige Standardkurven
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Abbildung 2
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Abb 3 zclgt w1e bcschnebcn fur alle Hohen eme vonmttaglxche Oz.onsenkc, emcn nachmlt- R
_ : taghchen Ozonansticg ubcr den 14 Uhr Zextpunkt hmaus, sowxc 1n groBcn Hohen nur wemg
S : "'crﬂachcndc OZonansnegskurvcn e e e

At e el unon,nder s e

e 'Abb 5 vcrdcuthcht dcn ze:thchen Verlauf anhand ZWCIC!' Schmttc in x- Rlchtung durch d1c s
_.-'-.'.-:.:Trcndfiachc aus Abblldung 4 _]ene fur 10 m relatwe Hohe, dxe dem thcorctxschen Ozonkonzen—

--::.f'_on der Datcn 1991 hat scm Maxnnum gegen 14 Uhr und weist keme morgcnthchc]vomuttag- _
i _:_:;f.hchc cmntentcnbedmgtc Ozonsenke auf Dcr Ozonverlauf m den Berggebicten vcrlauft zmmhch |
' 3".'g1e1chform1g mlt cmcm Maxnnum um 14. Uhr das swh von den sonstigen HMW s nur germgfu--'

S gxg abhebt D1e derart modclherten Ozonkonzentratlonsverlaufc summen von 1hrer Fozm hcr mit

| _'__*trationsverlauf im Tai» -und Beckenbcrelch (ohne lokaie Beemﬂussung) entspncht und 3cna fur -.ﬁ |
1600 1 m ubcr Talbodcn was dcr Stanon Sennbhck als 1dea1typlscher Berg—MeBstatlon entspncht | ' |
j‘_f"Der 020nverlauf in den Talgebxcten verlauft m cmer ﬂacheren Glockenkurve als, bei der Funku-": s L

L Jencn dcr Meﬁstatlonen in Rcmluftgebxetcn wcxtgchend uberem w;e cm Vcrglc1ch rmt Anhang 2'::_;- S
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Abbildung 3:  Trendfliche der Ozonfunktion der Ozonepisoden 1991
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Abbildung 4:  Trendfliche der allgemeingiiltigen Ozonfunktion
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Abbildung 5:

cpb Ozon
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Tagesgang des Ozonkonzentration fiir 10 m und 1600 m Relativhohe
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automatische Anpassung der Standard Ozonfunktmn an dle |
tagespeznflsche OZonbelastung R e e O

2 4

;E_ch Standard-()zonkonzentrauonen aus Hohenabhangzgkcxtsfunktmn und Relanvhohenmodell
o -;hcfcm naturhch nur em allgememguitlges Ozonbclastungsbild be,1 durchsghnlttkche Hmter—- :
S gmnébelastung rmt Ozon und Vorauferstoffen und’ (ubcr dcn darzustcilenden Tag) stabﬂcn

o "f'--._metcorologlschcn Vcrhaitmssen Dm tagesspemf;schen ostm*rcmhwelten Abwexchungcn von der-’ ;
e :cmchncten Siandard-()zonkonzentratlon aufgmnd dcr spczlfaschen meteorologlschen Sltuauon 'ﬁ

" ""_'blsher zu bcarbcltcndcn Ozoneplsoden 1m aiIgememen zu tolencren da dIB Ozonfunktmn des

o ":_';'-;__Jahres 1991 nur zur Modeiherung der ﬂachenhaften Ozonbclastung anhand der Meﬁdatcn von 9 L
o f_Tagcn herangezogcn wurde ' e s D

i -~ die Wahrschemhchkcit daB dlc Abwcmhung der MeBwerte von der Standard«()zonbeiastung

He n1cht nur dxc lokalen EinﬂuBgroBen sondern auch unterschlcdhchc metcoroiaglsche Emﬂussc m_'f S
i f- swh blrgt v a. muB betont welden daB dle photochcmlschcn Reaktlonen fur Extremsnuatlonen o S

i :5 nicht bcrucksxchngt wedcn konncn Dle vorhcugc Abbﬂdung 6 zelgt che durchschmttilchen

: _;EJc langer der Zeltraum xst fur wclchc Ozonbclasmngskartcn zu gencneren smd desto grOBer 1st ey

| .'Abwewhungcn der tagesSpezxﬁschen Ozonbelasttmg von den entSpIechendcn HMW s der Stan- _' i 5

o :'_'dard-Ozonkonzenn'anon fur alle Tage der Ozoneplsoden

i :.3_ :Dle Resuiucn ergeben sxch aus der Differenz zwxschen den fur dlﬁ T ageszelt und Relanvhohe

'_errechnctcn und den gcmcssenen Ozonwerten

S : chn dlc Resxduen bel extremen Wcttersnuauonen neben dcn lokalen Abwclchungen auch

¥ : i 'emen hohcn Antcﬂ an generelicn Abwelchungen dufgrund der aligcmemen Ozons;tuanon cnt—

i :halten kormcn dlCSC in. Extremf’allcn hoher sem aIs d:e Ozonwerte dcr Standardfunktzon chs

8 '5"';"'-_:fuhrt zu plausxblen Ergebmssen wenn cme ausrexchende Anzahi von Mchtaﬂonen vorhanden

S f'_lst die i im Idealfall raumhch und hohenstufenSPGZIﬁSCh im Untersuchungsgcblct glclchvcrteﬁt

zz'seln muBtcn Wenn gcw1sse chionf:n keine ausreichende Abdeckung mit MeBstatxonen aufwelwgi S

. sen und cxtreme Ozonsxtuanonen daxzustellcn smd w1rd durch dlc Rcs1duenmterpolatlon vor '_ g ity

’ '__-'allcm in dcn Gcblrgs}agen mn unreahstmches Belastungsbﬂd gencncr{
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Um dies zu verhindern, wurde ein relativ einfaches Kurvenfitverfahren entwickelt, welches die
Standardfunktion der tages- und zeitspezifischen Ozonsituation anpaft.

Die Anpassung der Standardkurve an die tagesspezifische Ozonkonzentrationsverteilung erfolgt
getrennt fiir 3 Stiitzbereiche - Hohenstufen, die deshalb gewiihlt wurden, weil sie bei gewissen
Wettersituationen (z.B. hohen Ozonwerten im Alpenvorland) grofere Abweichungen von der
Standardfunktion zeigen.

Die Daten des 1. Stiitzbereichs (MeBstationen mit einer relativen Hohe unter 100 m) streuen
generell breit - sowohl nach oben wie nach unten. Der Schwerpunkt der Punktwolke verschiebt
sich durch tagespezifische Abweichungen entsprechend der meteorologischen Situation. Die
Kurvenbasis kann durch Beriicksichtigung dieser Stationsgruppe an diesen Tagen entsprechend
angehoben oder abgesenkt werden.

Der 2. Stiitzbereich (200 - 600 m) zeigt an Tagen hoher Ozonkonzentration bereits ab dem

friilhen Vormittag von der Standardkurve weit nach oben abweichende Residuen.

Der 3. Stiitzbereich - Relativhohen tiber 1000 m - weist withrend Episoden mit durchschnittli-
cher oder hoher Ozonkonzentration (vor allem wiihrend der Mittagsstunden) Werte auf, die der
Standardfunktion gut entsprechen, allerdings bei extremen Ozonepisoden geringer sind, als jene
der Stationen des Stiitzbereichs 2. In Episoden geringer Ozonkonzentration ist gegeniiber der

Standardfunktion ein entsprechender Abfall zu verzeichnen.

Aus den Residuen der MeBwerte jener 3 Stiitzbereiche wird je ein Mittelwert errechnet. Die
Standard-Ozonkurve wird diesen Mittelwerten entsprechend angepaBt, indem die Standardwerte

an 3 Stiitzstellen um die Residuenmittelwerte verschoben werden. Die Stiitzstellen sind:

0 m fiir Stufe 1 mit einem Stiitzbereich von 0 - 100 m
400 m fiir Stufe 2 mit einem Stiitzbereich von 200 - 600 m
1650 m fiir Stufe 3 mit einem Stiitzbereich von 1000 - 1650 m

Der Kurvenfit der Werte zwischen den 3 Stiitzstellen erfolgt durch Interpolation der Residuen-
mittelwerte der jeweils oberen und unteren Stiitzstelle mit den Relativhdhenwerten als Interpo-
lationsgewichte und anschlieBender Addition zum Standardwert. Fiir Relativhéhen oberhalb der
3. Stiitzstelle (die der hochstgelegenen MefBstation entspricht), wird das mittlere Residuum des
3. Stiitzbereiches beibehalten.
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Die Funktion wird laut folgender Formel gefittet:

O tag(h re1t) = O geg(h el HHR1(h2-hre)/ (h2-h1 1) + R2¢.((hye-h1)/(h2-h1))  (9)

mit  hpej = Relativhohe,
t = Tageszeit
Ogtg = Standardozonkonzentration
O tag = tagesspezifische Ozonkonzentration
R1 = Residuenmittel der Stiitzstelle mit Hohe <= he] (Stiitzstelle 1) fiir die HMW s
o zum Zeitpunkt t und
R2 = Residuenmittel der Stiitzstelle mit Hohe >= he] (Stiitzstelle 2) fiir die HMW s
zum Zeitpunkt t
hl = Hohe der gegeniiber hye| unteren Stiitzstelle fiir die Kurveninterpolation
h2 = Hohe der gegeniiber hye oberen Stiitzstelle fiir die Kurveninterpolation

R1 bzw. R2 ergibt sich aus

i=1
Ry = ZRjhei(x,y)t)/n (10)
n

wobei n der Anzahl der Residuen des entsprechenden HMW s innerhalb des jeweiligen Stiitz-

bereichs entspricht.

Mit Hilfe dieses Verfahrens kdnnen aus der generellen Standard-Ozonkonzentration tageszeit-
spezifische Basis-Ozonkonzentrationen fiir jeden beliebigen Tag des Jahres mit nennenswerter
Ozonbelastung erstellt werden. Die folgenden beiden Abbildungen 7 und 8 zeigen die MeB-
datenverteilung, die Standardkurve und die tagesspezifische Ozonkurve fiir ausgewiihlte
Halbstundenmittelwerte fiir den 11.7.1992 als einen der schwiichsten Tage der Ozonepisoden
1992 und den 31.7.1992 als den Tag mit der stiirksten Ozonbelastung dieses Jahres. Es zeigt
sich deutlich, da die Anpassung der Ozonstandardkurve an tagesspezifische Kurven zu einer
wesentlichen Reduktion der Residuenspannweiten fiihrt. Wiihrend die griine Kurve - ermittelt
anhand der durchschnittlichen Ozonkonzentration der Ozonepisoden 1992 - den idealtypischen
Verlauf einer durchschnittlichen Ozonepisode zeigt, ist der Verlauf der blauen Kurve der tat-
sdchlichen Ozonkonzentrationen aufgrund der generellen meteorologischen Situation des jewei-

ligen Tages optimal angepal3t:
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e Die tagespezifischen Kurven des 11.7.1992 verlaufen durchwegs niedriger als die Standard-
kurven, da dies der 1. Tag einer sich aufbauenden Ozonepisode mit unterdurchschnittlich
hohen Ozonwerten war.

e Die tagesspezifischen Kurven des 31.7.1992 liegen generell iiber dem Niveau der Standard-
kurve und passen sich atypischen Konzentrationswerten in spezifischen Héhen entsprechend
an. Damit kénnen die an diesem Tag wihrend der Mittagsstunden in Tallagen gegeniiber
Gebirgslagen wesentlich hoheren Ozonwerte oder die stiirker ansteigenden Ozonkonzentra-
tionen am Vomittag mit einer markanten Verflachung im Bereich 300 - 500 m besser simu-
liert werden.
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Ozonkurven 31.7.1992

Abbildung 8
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Die Umsetzung in die Praxis erfolgt auf folgende Art:

e Die Residuen werden vorbereitend fiir die Interpolation durch eine Dimpfungsfunktion
hhenspezifisch reduziert. Damit weisen sie eine gleichmiiBige Varianz iiber alle Hohenbe-
reiche auf und bergen keine Hohentrends in sich, was fiir eine zuverldssige Interpolation die
theoretische Voraussetzung sein sollte.

e Die Interpolation erfolgt dann mit diesen relativ einheitlichen Residuen. Nach der Interpola-
tion werden die Residuen fiir jeden Punkt des Hohenmodells mit Hilfe der inversen Ddmpf-
ungsfunktion und dem Relativhohenmodell wieder auf das, der relativen Hohe entsprechende

Niveau angehoben.

e Fiir die MeBwerte von Bergstationen erfolgt eine zweite Interpolation der originalen
Residuen. Ansonsten wurde durch Anwendung der inversen Dampfungsfunktion eine Erho-
hung der Residuen im Talbereich erfolgen.

2.5.1 Ermittlung der Dimpfungsfunktion fiir die Residuen

Aus den obigen Ausfiihrungen geht hervor, da8 die Residuen hohenspezifisch unterschiedlich
streuen. Die durchschnittliche Breite der Streuung zeigt die Abb. 6. Um nun eine Diampfungs-
funktion zu erstellen, wurden die Absolutwerte der Residuen aller Stationen auf der y-Achse und
deren relative Hohe auf der x-Achse aufgetragen. Die folgende Abb. 9 zeigt die Residuen-
maxima und -mittelwerte sowie die Kurve der Diampfungsfunktion (je Relativhdhe, wo Statio-
nen liegen). Die Dimpfungsfunktion wurde entsprechend dem oberen Umrif der Punktwolke

gefittet. Der hohenspezifische Dimpfungsfaktor lit sich wie folgt berechnen:

'(hrellc,)2
dhrelza e +b (12)

wobei als Parameter folgende Werte herangezogen wurden:
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der Interpolation von Residuen an Bergstationen zum Tal hin wiirden die Dehnung unter Um-
stinden eine VergroBerung der Abweichung gegeniiber den umliegenden MefBstationen bewir-
ken, was nicht unbedingt realistisch ist. Deshalb erfolgt zusitzlich eine Interpolation der nicht
gedimpften Residuen.

AbschlieBend wird iiberpriift, welche dieser beiden Interpolationsergebnisse den jeweils kleine-
ren Wert liefert - also eher dem tagesspezifischen Durchschnitt des Modells entspricht. Je
Rasterpunkt des Modelles wird nun jener interpolierte Wert fiir die Integration in die Ergebnis-
karte verwendet, dessen Interpolationsverfahren (jenes mit gedimpften oder jenes mit ungeddm-
pften Residuen) das jeweils kleinere flichenhafte Residuum generiert.

Die Verkniipfung der derart ausgewiihlten Residuen mit den Ergebnissen des tagesspezifischen
Ozonbelastungsmodells ergibt als gesuchtes Ergebnis die flichenhafte Darstellung der Ozon-
belastung anhand der Daten an den MeBpunkten unter Beriicksichtigung des Hoheneinflusses
und der allgemeinen tagesspezifischen, meteorologischen Situation.



Ozonverlauf 1992 27

8 Berechnung der flichenhaften Ozonbelastung aus den
Halbstundenmittelwerten fiir 21 Tage der Ozonepisoden 1992

Nach der Erarbeitung der in 1 und 2 dargestellten Grundlagen steht nun ein wesentlich verbes-
sertes Verfahren fiir die Kartenherstellung zur Verfiigung. Die Kartenberechnung fiir jeden
Halbstundenmittelwert und einer rdumlichen Auflésung von 2.5 x 2.5 km erfordert auf einem 30
mips-RISC-Rechner unter der GIS-Software ARC/INFO einen Zeitaufwand von ca. 5 Minuten,
was auf die umfangreichen Zwischenschritte zuriickzufiihren ist:

A. Berechnung der tagesspezifischen Standard-Ozonkonzentration

1.  Berechnung der Residuenmittelwerte fiir 3 Stiitzbereiche aus den Mef3daten und der
Standard-Ozonkurve des jeweiligen HMW

2. Kurvenfit der Standard-Ozonkurve zur Erzielung einer tagespezifischen Ozonkurve

‘des jeweiligen HMW

3.  Berechnung der flichenhaften tagesspezifischen Ozonkonzentration des jeweiligen HMW
aus Relativhohenmodell und gefitteter Ozonkurve fiir Osterreich

B Berechnung der regionalen Abweichung von der Standard-Ozonkonzentration

4.  Berechnung der Residuen aller Stationen von der tagesspezifischen Ozonkurve des HMW

5.  hohenspezifische Ddmpfung der Residuen (von Schritt 4)

6. Interpolation der gedidmpften Residuen

7.  hohenspezifische Dehnung der interpolierten, gedimpften Residuen

8.  Interpolation der originalen Residuen (von Schritt 4)

9.  Auswahl der jeweils geringeren Residuen je Rasterfeld (aus Schritt 6 und 8)

C  Kombination der Standard-Ozonkonzentration und der regionalen Abweichungen
10. Verkniipfung der interpolierten Residuen und der tagespezifischen Ozonkonzentrationen

11. Herausschneiden der Osterreichfliiche aus dem Rechteckraster der modellierten Ozon-

konzentrationen
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Fiir folgende Tage wurde die fichenhafte Ozonbelastung je Halbstundenmittelwert gerechnet:

11.7. - 13.7. als Episode mit relativ geringen Ozonwerten,

28.7. - 1.8. mitdem 31.7. als Tag der héchsten Ozonkonzentrationen des Jahres 1992,
5.8. - 10.8. sowie
19.8. - 24.8.

Die Kartendarstellungen in Anhang 1 zeigen den Ozontagesgang beispielhaft fiir 5 Tage jeweils
zwischen 8 und 20 Uhr.

e Fiir die 1. Kartenserie wurde der 30.7.1992 ausgewihlt, ein Tag der zweiten Ozonepisode
im Juli 1992, die den Aufbau der Ozonkonzentrationen der folgenden Tage zeigt.

e Die 2. Kartenserie zeigt den Tagesgang der Ozonbelastung am 31.7.1192 - jenem Tag mit der
starksten Ozonkonzentration der letzten Jahre mit einem Maximum von 225 ppb um 124* an
der Station Exelberg. Dieser Tag wurde herangezogen, um die Anwendbarkeit des Interpola-
tionsverfahrens auch fiir auergewdhnliche Situationen zu zeigen. Durch die extrem hohen
Werte mehrerer Stationen in und nordwestlich von Wien und der geringen Stationsdichte
(auch durch fehlende Daten der Station Mistelbach) im Norden bzw. Nordosten wird fiir die
Karten von 12 Uhr und 14 Uhr die Zone maximaler Ozonbelastung relativ stark nach Norden
und leicht nach Nordosten gezogen, was durch eine oder zwei weitere Stationen im nordost-

lichen Grenzbereich vermieden worden wiire.
e Die 3. Kartenserie beschreibt die Ozonbelastung am 1.8.1992.

e Die 4. und 5. Kartenserie zeigt zwei Tage der 3. Ozonepisode (6.8. und 7.8.1992).

Im Anhang ist im Anschluf} an die Karten eine kurze Interpretation der in den Darstellungen

wiedergegebenen Ozonepisoden beigefiigt.

Abgesehen von geringfiigigen o.a. Inplausibilititen beim 14 Uhr-Zeitpunkt der Karte vom
31.Juli kann festgestellt werden, daB das hier entwickelte Verfahren zur Schiitzung der flichen-
haften Ozonbelastung seine allgemeine Einsetzbarkeit gerade anhand dieses Tages positiv unter

Beweis stellen konnte.

Die in die Karten eingedruckten MeBergebnisse an den Stationsstandorten zeigen, daB die riick-
gerechneten Ergebnisse nach der Interpolation den gemessenen Ergebnissen mit geringfiigigen
Abweichungen von wenigen ppb O3 entsprechen. Die Abweichungen kommen dadurch zustan-
de, daB die RelativhShen der MeBstationen nicht exakt mit den Relativhhen der Modell-
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Rasterzellen - sie werden auf die Rasterzellenmittelpunkte bezogen, in denen sie liegen - iiber-
einstimmen.

Die Rasterzellen wurden deshalb mit 2.5 x 2.5 km gewiihlt, damit die Ergebnisse nicht den
Eindruck einer vélligen - geometrischen wie quantitativen - Genauigkeit der Ergebnisse vermit-
teln, sondern dem Betrachter der modellhafte Charakter der Ergebnisse, die fiir die Riume

zwischen den MefBstationen immer noch Schiitzungen sind, im BewuBtsein bleibt.

Anhang 3 zeigt die Uberpriifung der Plausibilitit durch Berechnung der Ozonbelastung fiir
spezifische Stationen unter Ausklammerung der MeBdaten dieser Stationen. Die Uberpriifung
zeigt, daB das Interpolationsverfahren bei Weglassen von MeBdaten in der Regel nahezu idente
Ergebnisse wie bei jenen Berechnungen, wo keine MeBdaten ausgeklammert wurden, erzielt

werden.
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4. Uberpriifung der Situierung der OzonmeBstationen mit
konkreten Vorschligen zur Optimierung des MeBnetzes
aufgrund der Ozonepisoden 1992

Die Vorschlige zur Optimierung des MeBnetzes setzen sich aus 3 Teilen zusammen:

e Schaffung neuer Stationen
e Stillegung irrelevanter Stationen

e Verlegung von unreprisentativen Stationen

e Neue Stationen sind dort zu schaffen, wo die Stationsdichte zu gering ist, um allféllige Ab-
weichung von der Osterreichweiten, tagesspezifischen Ozonkonzentration erfassen zu kénnen.

e Als irrelevant werden jene Stationen angesehen, die 1. redundante Information enthalten -
Stationen, die in rdumlicher Niihe zu anderen liegen und etwa dieselbe Tagesgangscharak-
teristik aufweisen, bzw. 2. die nicht reprisentativ fiir die regionale Ozonbelastung scheinen.

e Jene Stationen, deren MeBziel die Erfassung der regionalen Ozonbelastung ist, deren Tages-
gang jedoch vermuten l4f3t, daB sie an lokal belasteten Standorten mit relativer Emittenten-
nihe liegen, sind kleinrdumig zu verlegen.

Die Lokalisierung der MeBstationen sollte aus der Sicht der Kartenerstellun g im Idealfall in
relativ regelmiBiger Entfernung an Standorten mit fiir die Region repriisentativer Ozonbelastung
erfolgen. Dabei ist darauf Bedacht zu nehmen, da3 auch die gréBeren Gebirksketten zwischen
den Haupttilern in allen Ozoniiberwachungsgebieten mit MefBstationen bestiickt werden sollten,
um die gegebenenfalls unterschiedliche lokale Abweichung in Berg- und Talregionen von der

Standard-Ozonkonzentration gut erfassen zu kénnen

4.1  Vorschlige zur MeBnetzerginzung

Die folgenden Karten (Abb. 10 und 11) zeigen das MeBnetz mit den MeBstationen sowie einen
jeweiligen Einzugsbereich von 30 km. Bei den Variogrammanalysen mit den Daten des Jahres
1991 (vgl. Abschnitt 5.1 aus LomL W. et al., 1992) zeigte sich, daB der gegenseitige Einflul} der
Residuen mindestens 30 km betriigt. Die Interpolation wurde fiir die gegenstéindliche Kartenserie
mit einem Radius von 50 km und einer Gewichtung der Entfernung mit dem Exponenten 1.5
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OzonmeBnetz in Osterreich 1992

Abbildung 10

Ozon-Mess-Stationen in Osterreich
und deren Lage in den Ozonuberwachungsgebieten

—— Grenzen der Ozonueberwachungagebiete
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4.2  Vorschlage zur Ausdiinnung des MefBnetzes
4.2.1 Residuenanalyse - hohe negative Residuen

Anhand der Analyse der Mittelwerte der Residuen der Ozonepisoden 1992 zeigen sich untypi-
sche oder typische Ozonkonzentrationsverlidufe. Ahnlichen Residuenmittelwerte von Stationen

zeigen ein dhnliches Verhalten der Ozonkonzentrationstagesginge zueinander (vgl. Abb. 12 und
13);

Hohe Residuen entsprechen einem gegeniiber der Standard-Ozonfunktion untypischen Ozon-
konzentrationsverlauf. Die Auswertung der Residuen um 6 Uhr bzw. 8 Uhr morgens zeigt die
emittentennahen Stationen - hoch negative Residuen wihrend der genannten Zeiten sind auf die
morgentlichen Ozonsenken in Emittentennihe zuriickzufiihren. Diese Stationen in Emitten-
tenniihe sind iiberwiegend Talstationen in Alpentilern in Siid- und Westdsterreich:
(Uberwachungsgebiete VII, V und II)

Uberwachungsgebiet I1 "
Leoben

Judenburg

Graz Siid

Graz West

St. Michael

Uberwachungsgebiet I11 ?
Hallein Rehofsdlg
Pal} Lueg

Uberwachungsgebiet IV
St. Johann

Uberwachungsgebiet V
Kramsach

Kufstein

Worgl

St.Johann

Imst

Innsbruck

Uberwachungsgebiet VII

Radenthein

Volkermarkt

Obervellach

Spittal

Bleiburg

Villach

St. Andri b St. Michael (seit 1993 auBer Betrieb)
Feldkirchen Kitn. 2 PaB Lueg (seit 1993 auBer Betrieb)
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4.2.2 Fiir die Kartendarstellung irrelevante MeBstellen

Aus diesen beiden Zusammenstellungen in 4.2.1 (anhand der Abbildungen 12, 13 und 14) und
der Analyse der Abbildungen 10 und 11 ergeben sich im Hinblick auf die Erstellung von Ozon-
belastungskarten folgende Vorschlige fiir eine Ausdiinnung der MeBstationen im Hinblick auf
die Erstellung von Ozonbelastungskarten. Die folgenden Vorschliige basieren auf statistischen
Auswertungen, jedoch ohne genaue Kenntnis der tatsiichlichen lokalen Situation im Umfeld der
Stationen. Es wird davon ausgegangen, daB die derzeitigen Standorte fiir eine Messung, der fiir

das betroffene Gebiet repriasentativen Ozonkonzentration ungeeignet sind.

Uberwachungsgebiet I

Schwechat
Krems
Stephansplatz

Uberwachungsgebiet 11

Graz Siuid
Piber

Uberwachungsgebiet IIT

Pa} Lueg "
Hallein Rehhofsiedlung

Uberwachungsgebiet V

2 der folgenden Stationen:
Kramsach, Worgl, Kufstein, St. Johann 2

Uberwachungsgebiet VII

St. Andrd
Kiihnsdorf (2 x) V

Y im Jahr 1993 bereits nicht mehr in Betrieb
2 Station Kufstein wird 1994 kleinriiumig verlegt
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Abbildung 12: Uberdurchschnittliche negative Residuen gegeniiber Funktion 6 Uhr

Residuen gegeniiber Funktionswerten - 6:00 h (Werte < -20 )

LTu— |

BLEL |

SUED ™

STAN |

IMST |

VILL—

“WORG |

VOIT ]

BLUD |

VEIT |

LEOH |

JUBU |

[UEG |

SPIT |

KRAM |

-+

FELD |

TJOH |

BACH_|

MICH |

VELL ]

STJO |

KUFS ]

VOEL |

BADE_|

=

-25.0 -20.0 -15.0 -10.0

Abbildung 13: Uberdurchschnittlich negative Residuen gegeniiber Funktion 8 Uhr

Residuen gegeniiber den Funktionswerten - 8:00 h (Werte < - 15)

0.0

FSEE

SPIT

ZELL |

vi !

LEOB |

VEIT "]

MICH_|

VELL

JUBU |

INNS”]

HREH _ |

WORG__|

KUPA ]

SADR

VOEL" |

TJOH ]

BLUD ]

RADE_

STJO 1

s 7))

bt 8

r

—IMST_ |

I

—LUEG" ]

KRAM _

g

—BACH_|

| e s :r".’*r,-_'::
-30.0 -25.0

i e s B

-20.0 -15.0 -10.0 -6.0

0.0



Ozonverlauf 1992 39

Abbildung 14: Uberdurchschnittlich negative Residuen gegeniiber Funktion 20 Uhr

Residuen gegeniiber Funktionswerten - 20:00 h (Werte < -5)
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W Spangl Umweltbundesamt_

Interpretation des Ozonveriaufs .

seublAgu99z

s -Am 31 7 1992 tratcn d1e mlt Abstand hochsten OZOnkonzcntratmnen im Sommcr 1992 auf an

 . ":--"-';'_-'der Mchteile Exclbcrg wurden 225 ppb als Halbstundcnmlttclwert (HMW) am, Hcrmannskogci :_'_:.':f;;f.' ...".::: o

168 ppb errclcht Zahlrelchc andsre wxener und mederostcrrclchlsche Mchtellcn uberschnttcn L
'am' 31 7 den Wcrt von 100 ppb ais I—IMW deuthch Osterrclch war am 30 und 31 7 allgcmem -
p : _::_hoch bclastet wobe1 am 30 7. der Belastungsschwcrpunkt 1m wcsthchen Niedemsteﬂelch am .

i 5_:-31 7.im Raum chn lag Am 3] 7. wmden auBeidem an den mclsten nroier MeBstellen d1c

___'_ﬁbérschntten Au"h_'der Raum Salzburg A ar_ungcwohnhch hoch belastet

g '_5hochstcn Werte des Sommers 1992 crrelcht und an elmgen 1m Untennntal gelegcnen 100 ppb _'

Wahrend der betrachteten Tagc lassen 31ch dxe; chlonen feststellen m denen Schwerpunkte der :

S ::-'.';Ozonbciastung auftratcn und zwal das westilchc Nxeder» und osthche Oberostcrrczch am 30 7 : ;

- -_"Zund dcr Raum Wmn sow1e Nordosttirol am 31 7

. I_ : '_:_:Am 30 7 treten dxe hochsten Wcl te Westostenelchs in Frastanz Vordei a}pie und Sa}zburg _
" Lehen auf Die tn oler MeBstech euewh am30.7. Spltzenwerte von ca. 70 ppb, wobei Inns- 8 .

'_'f_.bruck Sadrach am hochstcn beiastct rsz Dabel cnmchcn die Talstat;oncn max1mal ungcfahr jenc: o it

: -'-.:_Wcrte dlﬁ auch an’ den Bex gstatlonen aufn aten was bei starker vemkaler Durchmischung zu _' a0 g

R ;'Q"erwarten 1st.'- S

e Am 31 7 errelchen die tuolcr Mcﬁsteilen 1m Untermntal Kramsach Worgi Auffach und
o --'Kufstem 1{)0 ppb als HMW wahlend dle we:ter westhch geiegenen Stanonen 75 ppb und

L damxt das Nweau dcr vmangegang,enen T‘xgc kaum uberschre;ten Die Wmdverhaltmsse in
.-Worgl lassen vermuten daB dzese ungewohnhch hohcn Ozonkonzentranoncn im Untennntal rmt_'_; | __
i f-_Adveknon vom Aipenvorlfmd her in Vmbmdung stehcn m dxcses Bﬁd paﬁt auch der Vcrlauf i

T “des Anstwgs dcr zuerst m Kufstem dann m Wm gl und Kramsach zu}etzt m Auffach und

_;-.Z:'Innsbruck zu beobachtcn 1st '. S

-"-_5:_':1_'_ch mczstcn w t’ilchen medcrostcrze]cluschcn und oberostemexchl ch n Stauone CITCIC]’ICI] am
— '_,5_'-’30 7. Sp1tzenwcrte zw1schen 80 und 110 ppb Dxe groBﬂachigen meteoroioglschcn Vcrhaltmsse
-f"'-'dlc in Bczug auf Tempexamr und Bcwoikung jencn des Vortags sehr ahnhch smd 2assen emcn L

. dcramgen Ansncg auf dcuﬁlch ube: 100 ppb mcht erwarten i




II

Die Windverhiltnisse zwischen 13 und 18 Uhr lassen darauf schlieBen, daB Advektion aus dem
Raum Linz zu den ungewdhnlich hohen Ozonkonzentrationen im westlichen Niederosterreich
und im Marchland gefiihrt hat; eine Winddrehung um 19 Uhr erfolgt zugleich mit einem sehr
raschen Konzentrationsabfall an den Stationen Perg, St. Valentin und wenig spiter Linz Berufs-

schule.

Am 31.7. sind in Oberosterreich und im westlichen Niederdsterreich die Ozonkonzentrationen
wieder deutlich niedriger mit Maxima zwischen 70 und 85 ppb, wobei die héchsten Werte in
St. Leonhard und am Ostrong auftreten. Sehr dhnliche Verhiltnisse mit Spitzenwerten zwischen
75 und 85 ppb treten in diesem Raum am 1.8. auf. Es fillt auf, das der Anstieg am 1.8. aber
deutlich langsamer erfolgt als am 30. und 31.7.

Im zentralen und dstlichen Niederdsterreich steigen am 30.7. die Konzentrationen generell iiber
70 ppb, im Raum Wien werden an einigen Stationen 75 ppb erreicht, in Streithofen und Tulln 88
bzw. 83 ppb, am Exelberg steigen die Werte nachmittags auf 93 ppb. Am Exelberg und am
Hcrnﬁannskogcl erfolgt ab 22 Uhr ein rascher Anstieg der Konzentration, am Exelberg von 70
ppb auf 109 ppb. Dieses Phinomen ist mit einer Drehung des Windes von Siidost auf West
verbunden.

Am 31.7. erfolgt an den MefBstellen Withringer Strafle und Hohe Warte ab 10 Uhr ein rasanter
Anstieg der Ozonkonzentration von ca. 15 ppb auf 150 bzw. 149 ppb innerhalb einer Stunde.
Die Station Stephansplatz liefert erst ab 11 Uhr Werte, zeigt dann einen zur Wihringer Stralie
sehr parallelen Verlauf.

Wenig spiiter erfolgt an den Stationen Exelberg und Hermannskogel ein ebenso steiler Anstieg
der Ozonkonzentration; am Exelberg von 70 ppb (9 Uhr) zunichst auf 95 ppb (11 Uhr) und 225
ppb um 12.30 Uhr, am Hermannskogel von 50 ppb (9 Uhr) auf 168 ppb (12.30 Uhr).

Ahnlich rasante Anstiege werden an mehreren Stationen nordwestlich von Wien verzeichnet, so
in Klosterneuburg auf 158 ppb um 14.30 Uhr, in Tulln 145 ppb um 13.30 Uhr, in Streithofen
132 ppb um 14 Uhr. .

Andere MeBstellen in sowie siidlich und ostlich von Wien erreichen an diesem Tag zwar auch
Maxima von iiber 100 ppb, allerdings sind die Verlidufe in diesen Stationen gleichmiBiger und
die Maxima deutlich niedriger.

An den MeBstellen Exelberg und Hermannskogel erfolgt nach Erreichen des Maximums ein
kontinuierlicher Abfall auf ca. 75 ppb um 17 Uhr, von da an bleiben die Werte mehr oder min-
der konstant und bewegen sich auch am 1.8. in einem Bereich zwischen 50 und 80 ppb.



An den MeBstellen Wahrmger StraBe und Stephansplatz ClTClCht dxe Ozonkonzenn'atzon nach
- -”{:dem Maxunum um 11 Uhr nochmals um 13 Uhr Werte knapp untcr 150 ppb und fallt dann i

_ __-_18 Uhr auf 45 ppb 1n Kiostcrncuburg auf 50 ppb faiit

~ nach 17 Uhr zu cinem Abfall auf 50 ppb L

e Der steﬂc Ozonkonzentrationsansneg an den Wiener Statloncn Wahnngcr Straﬁe und Hohc :
: Warte bcgmnt glcxchzeltxg mit. der Dxchung des Wmdes am Exclberg und Hcrmannskogel von
5 L Wcst auf Sud zwxschcn 9 und IG Uhr Die Tra_}ektonenanalyse zelgt daB ab dlesem Zc;tpunkt

. -dle Luft dlc dlcsc Statlonen erreicht langeie Zeit uber Wien verweﬂt st und zwe1m31 zunachst 1'
:":'nach Sudosten und dann nach dewesten das Stadtgeblet uberquert hat Die Konzentranons« D
e verlaufe an dtm Stationen nmdhch und noidwesthch von Wlen machen deuthch daB dcr Trans- o

R '_-port emer "Wolkc" ozomcichex Luft zu den gemcsscnen Konzentxatlonsspltzen gefuhrt hat

_Absmkbewegungen zuluckzufuhren 1st honzontalc Advekucn scheldet aus da dxc MeBsteilen
:-1m Suden chns kemc vcrglc;chbaren We: te aufwc.isen Mit der Drehung des Wmdes von

N _ f_'durch Advcknon vcrursacht warden ist

o "':_E;I'Dcr 1 8 wc1st dcmgegenubcr model atc Werte auf Bedmgt durch starkere Bcwolkung errelchen i

& ';_Q L die mclstcn MeBsiellen m Wlen Nlcdexostexreich und Oberosterreich nur Spitzcnwcrte um 80
S ':_-ppb Ledzghch in Woikersdorf werdcn 920. ppb in Ganserndorf sehr spat 102 ppb crrcxcht In

- ":_._'dlesem Fall deutet der Konzcntratlonsvczlauf kiar auf Advcktlonsprozesse als Ursache dlcscr e

: _':-: - '--Spuze hm wahrend dae andercn Statlonen emen stark tempcraturparallelcn Vcriauf aufwc1scn |
can - Der abruptc Abfall der Ozonkonzentrauon nach 16 Uhr an den Mcﬁstcilcn Wahrm ger StraBe

o _:'_'ﬁ.:-Stephansp}atz Hennannskogei und Exelberg 1st auf em Gcwmcr uber dem Nordwcsten chns
-:f-zuruckzufuhrcn G s :

S tratlonen m und nordwesthch von Wlen mfolgc dcr gcrmgen Statmnsdxchte vcrmuthch etwas

gt 'dcs Ranmcs chn vcrstarkt auf das Wf:mv;ertei aus wo man medrlgcrc Werte erwarten wurdc

' ‘kontmmcrhch auf 50 pp‘o um 17 Uhr und ab 18 uhr welter auf ca 15 ppb um 22 Uhr'a‘n Analog: -
f_crfoigt an den welter nordhch geiegencn Mchteilcn nach Errclchen des Maxxmums ezn realtwa g i
:rascher Abfail dcr Konzentratzon die. 31ch in, Strexthofcn bci ca 70 :_ppb cmpendelt in Tulln i}ls __ L

-__'_Dafur kommt cs m Gansemdorf um 16 Uhr zu emcm plotzhchen Anstleg von 100 auf 115 ppb

ae _wobel das realtiv plotzhchc Auftreten dea hohen Ozonkonzennatlon uber Wlen vermuthch auf

._._-.Sudost auf Nordwest ab’ 16. Uhr cndet dxcse ungewohnhche prsode, moghcherwelse ist dlcsc | 20 '_
3 _:;Wmddrehung auf Wcst vcrantworthch fm df:n spatcn Konzentratlonsansncg m Ganserndorf dcr ﬁ__ . A

'_3:_:vcrzerrt wmdergegcbcn Durch dcn Ausfail der Statmn Mlsteibach wxrken swh dze hohen Werte :

E ::.'_"':.In der Kartendarsteliung vom 31 8 (12 und 14 Uhr) zst der Bcre;ch stark crhohter Ozonkonzcn- _' i




Nicht durch MeBwerte belegt sind die hohen Ozonwerte am 31.7. auf den Bergen rund um das
Unterinntal, die infolge der Hohenverteilungsfunktion aus den Werten am Talboden errechnet
werden. Sollte es sich bei der Ozonepisode am 31.7. im Unterinntal um Ozontransport in

Bodennihe gehandelt haben, wiren auf den Bergen geringere Konzentrationen zu erwarten.

Die erhthten Werte an der osterreichisch-slowakischen Grenze (31.7. und 1.8.) sind durch
Eigenheiten des Interpolationsverfahrens bedingt, da in den tschechischen und slowakischen
Grenzgebieten keine MeBstellen zur Verfiigung stehen.

6. August bis 8. August 1992

Am 6. und 7.8. traten verbreitet in Nordostosterreich maximale tigliche Ozonkonzentrationen
iiber 100 ppb, an mehreren Stationen {iber 120 ppb auf. Belastungsschwerpunkt war am 6.8. der
Raum Wien, am 7.8. zudem das westliche Niederosterreich. Am 8.8. war die Spitzenbelastung
trotz unveréinderter Wetterlage geringer, 100 ppb wurden nicht mehr, 80 ppb aber noch verbrei-
tet iiberschritten.

Am 6.8. ist der Raum Wien von den hchsten Ozonkonzentrationen dieses Tages betroffen. Die
MeBstellen Wihringer Stral3e, Stephansplatz, Exelberg, Hermannskogel, Hohe Warte und Tulln
zeigen vormittags einen extrem steilen Konzentrationsanstieg auf ca. 125 ppb, der an den
innerstidtischen Stationen zwischen 9 und 11 Uhr stattfindet, an den Stationen Hohe Warte,
Hermannskogel und Exelberg zwischen 10 und 11 Uhr, in Tulln zwischen 11 und 13 Uhr. Der
Maximalwert liegt sehr einheitlich bei allen diesen Mef3stellen um 125 ppb.

Am Exelberg weht fast wiithrend des ganzen Tages schwacher Siidost- bis Ostwind, an der
Wihringer Strae herrscht bis 7 Uhr praktisch Windstille, dann schwacher Ostwind. Moglicher-
weise ist dieser Ostwind fiir die Advektion der ozonreichen Luft, die zu dem rasanten Konzen-
trationsanstieg im Nordteil Wiens fiihrt, verantwortlich. Es diirften éhnliche Verhiltnisse vorlie-
gen wie am 31.7.

Die MeBstellen im siidlichen Teil Wiens und siidlich davon, aber auch Klosterneuburg zeigen
keine vergleichbaren Konzentrationsanstiege.

Die Konzentration fiillt an den genannten Mefstellen nach Erreichen des Maximums sofort
wieder ab, am Exelberg und Hermannskogel pendelt sich die Konzentration zwischen 14 und 18
Uhr bei ca. 110 ppb ein, an der Withringer Strale, am Stephansplatz und der Hohen Warte bei
ca. 85 ppb; in Tulln erfolgt ein kontinuierlicher Abfall bis 20 Uhr auf 10 ppb. Demgegeniiber
sinken die Konzentrationen in Wien erst um 18 Uhr, ebenfalls bis nahe null um 22 Uhr, am
Exelberg und Hermannskogel ab 17 Uhr auf 70 bzw. 50 ppb um 21 Uhr. Der Verlauf ab 14 Uhr



1 1st re}atzv temperaturpa:allcl und fia gt sxch auch m das Blld das dlc andercn 3MeBsteilen im

_ ;;Raum Wicn zcigen, ausgenommen Laacr Bcrg, wo um 12 Uhr cm kontmuxerhches Smken dcr
-_:Konzcntratlon clnsetzt '5100 ppb werdcn nachrmttags m Klostemcubur: :

: schntten

"nd Hamburg ubcr— : Z;.'f

ch MeBstellan 1m nordhchcn und zentralen Nledcrosterrelch crrcichcn am 6 8 deuthch hohcrc s

e "Wertc aIs jCRC 1m osthchcn (ausgenommen ]cne rmt cmem steﬁcn morgendhchcn Max:mum)

:Dxe Veriaufe smd unregclmaﬁlg, aber 1clat1v tempcratmparallel 100 ppb wcrdcn in Imfntz -
: '-'-'-'_Krcms Unterbcrgem Groﬁgottfritz St Poken und Strcnhofen uberschntten dxc Spltzen hegcn _
:'bis 120 ppb Das Maxmmm ward zumexst zw1schen 14 und 18 Uhr errelcht ungcwohnhch smd

idzc schr spaten Maxnna m' Groﬁgoitfrltz und _Imfntz sowm' am Nebelstem S

Im westhchcn Nlederosten'elch wcrdcn am 6 8 keme vcrglmchbaren Werte errexcht dlc Verlau- :
:fe' smd melst temperaturparallel das Max1mum w1rd abends m St Leonhard (87 ppb) emalcht | S
'Auch d1c ubngcn osterrexcluschcn Meﬁsteilen hefem am 6 8 Max;ma um 80 ppb WObCI - |

Sudbsterrexch deuthch germgcr belastet 1st

' ".iAm'] 3. erfolgt 1m Raum W1en em kontmuleihcher Ansueg dcr Konzcntraticnen auf G
j-'SpltzanWBrte blS 115 ppb am Exeibcl g und Hm mannskogel ubcr 130 ppb Es hcrrschen den L
__:_'.i'ganzen Tag uber lclchter Ostwmd und fast wolkenioscs Wctter_ ' : i

S Am fruhestcn und steﬂstcn 1st der Ansneg am Laaer Berg, wo'_ _'_'m:IIO Uhr 100 ppb BITClCht

: wcrdcn Wemg spatcr wcrdf:n m Modhug und H'unburg 100 ppb uberschrltten alicrdmgs crfolgti_':_'
N j'.bel dlcsen MchteIlen wmdcr em rasches Abfa]len der Konzcntrat;on Dle Statloncn Hohe War—

s te, Klosterneuburg, _Wahnnger StraBe Stephansplatz Exclbcrg und Hermannskogel errelchcn S
S '_dle Spltzcn zw1schen 13 und 14 Uhr anschlieﬁcnd foigt em cbensa gleichmaﬁlges Absmkcn der i

:-Verglcichswelse medrlg bieibcn dle Ozonwerte m Ganserndorf und illmitz wo 85 ppb kaum
_ 'uberschntten wcrden ' ; g i : R i

| 19(} ppb wcrdcn auch 1m zentraicn Nledemstenclch m St Poltcn Strelihofen und Untcrbergem -' Lo
ubcrschntten dle Maxlma hcgcn um 125 ppb Dxe waidvzex ﬂer Mchtellen crrexchen nur noch

Im Westen Niedérostencichs wcrden m St Lconhard und am Ostrong 120 ppb crrelcht

: ";_Amsi‘etten und Kcllamtzbcrg smd gcrmgei bclastct desglmchen Oberosiencach mlt Maxama GEE
'_.unter 90 ppb Auffallcnd in dlcscm Berelch lst cm :elativ steller Anstleg zw;schen 8 und 11 Uhr G
3 worauf die Ozonwerte bis 18 Uhr relat;v konstant blelben dies dcutct auf vcrukaie Mlschungs~ i

.. prozesse als wcsenthche Emﬂuﬁgroﬁc dcr Ozonkonzcntratmn hm B e




Generell ist - siecht man von den kurzzeitigen morgendlichen Spitzen des 6.8. im Raum Wien ab
- die Belastung am 7.8. verbreitet deutlich hoher.

Bei anhaltendem wolkenarmen Schonwetter bleiben am 8.8. die maximalen Ozbnkonzentra-
tionen klar hinter jenen der beiden Vortage zuriick.

Am Exelberg und Hermannskogel steigen die Werte nach einem Minimum um 8 Uhr auf ca. 90
ppb um 11 Uhr, an den anderen MefBstellen in Wien und im Ostlichen Niederdsterreich auf 75 bis
85 ppb mit einem kurzen Maximum um 11 Uhr. Es herrscht weiterhin bestdndiger Siidostwind,
der allerdings am Exelberg mit Geschwindigkeiten zwischen 7 und 9 m/s stirker ist als an den
Vortagen (um 4 m/s). Auffallend am 8.8. ist, daf} alle MeBstellen in Wien und im 6stlichen
Niederdsterreich in der folgenden Nacht kein ausgepriigtes Minimum aufweisen, sondern die
Werte gleichmiiBig auf 30 bis 60 ppb am folgenden Morgen absinken.

Ahnliche Verhiltnisse treten im mittleren und westlichen Niederosterreich auf. Die Maxima
liegen um 85 ppb. Lediglich die MeBstellen St. P6lten und Krems zeigen deutliche niichtliche
Minima. Als einzige MeBstellen erreichen am 8.8. Pillersdorf und Unterbergern Werte von 100

ppb.

Entgegen diesem Trend liegen an den vorarlberger Bergstationen die Spitzenwerte am 8.8. um
80 ppb und nehmen sogar leicht zu. Auffallend ist, daB an der MeBstelle Schruns Kapell, die die
hochsten Werte Vorarlbergs aufweist, die Maxima um ca. 22 Uhr auftreten, die Minima vormit-
tags.

Der 7.8., an dem verbreitet die hochsten Belastungen auftraten, war ein Freitag; die an diesem
Wochentag maximalen Stickoxidemissionen konnten die Ozonbildung verstirkt haben, wohin-
gegen am folgenden ozondrmeren Tag die Stickoxidemissionen und die Ozonbildung geringer
waren. Der im Vergleich zu den Vortagen wesentlich geringere néichtliche Ozonabbau in der
Nacht vom 8. auf den 9.8. kann durch die deutlich verminderten NO-Emissionen erklirt werden.



ANHANG 2

Durchschnittlicher
Ozonkonzentrationsverlauf
je Melstation



; Stalion: BUCH - Station: BURG ) Station: CHUR i Station: DEUT
- s A -
) Station: DRAU ’ Station: EXEL ] Stalion: FEILS i Station: FELD
Station: FERL j Station: FORS i Sltalion: FRAS iy Station: FUER
I e e USSR N S




Stalion: AFL

Stalion: AMST

Stalion: ANNA

__________

Station: AROS

Station: AUFF

Station: BACH

Slalion: BADI

Station: BADR

Station: BERG

Station: BLEI

Station: BLUD

Station: BRAU
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Stalion: KLAG

Station: KOLL

......

Station:

"u

Stalion: KRAM

Slation: KREU

Station:

......
.............

Station: KUFS

Stalion: KUPA

Station:

LAAB




Station: LENZ Stationz LEOR ¥ Station: LIBE Station: LITU
Stalion: LOBA Station: LUEG = Stations LUST Station: MASE
Station: MATT Station: MICH i Stalion: MIST Station: MOED

e
.....




Station: MURZ Station: NEBE i Staltion: NORD Station: OSTR
Stalion: PASS Station: PAUL . Station: PERGC Station: PETR
Station: PIBE Staktion: PLLL : Sivaltbom: PLET Station: PRAC




Station: RADE Station: RENN Station: ROHS Station: SADR

Station: SALB Station: SALZ ) Station: SARG : Station: SCHO

Station: SCHR Station: SCHW ) Station: SEIB : Station: SLEH
|




Station: SONN St o SEIT Staltion: STAN Stations STEE
Station: STEY Station; STGG ‘ Station: STIX Stagions STHO
Staitden s STLE Station: STOL b Sitactivon: STPO Stations FTRE
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Station: VOEL

Shat ton: YVOULT

Slalion: VORH

Station: WANK

......
..............
-----

S baititon: WOLE

Station: WOLK

Station: WORG

Station: WRNE

-----------

Station: ZAVO

Station: ZELL

......

Station: ZENT

......
.....




ANHANG 3

Uberpriifung der Plausibilitit des
Modells zur Darstellung der
flachenhatten Ozonbelastung



Uberpriifung der Plausibilitiit der flichenhaften Ozonbelastung

Die Priifung des Verfahres der Interpolation der punktuellen Ozonmessungen erfolgt anhand der
Berechnung der Ozonbelastung an einzelnen Mef3stationen unter Ausklammerungen der MeB-
daten und nur unter Verwendung der Hohenabhingigkeitsfunktion und der Residuen von be-
nachbarten MeBstationen. Die Nachbarschaft ist relativ lose die Entfernung dieser benachbarten
Stationen schwankt zwischen 30 und 50 km.

Als Teststationen kamen nur jene in Frage, wo entsprechende Nachbarstationen gegeben sind,
und keine wesentlichen lokalen Einfliisse gegeben sind, die zu einer Abweichung der Ozonkon-
zentrationen von jener der benachbarten Stationen fiihren.

Die folgende Aufstellung zeigt die Stationen, die (soweit méglich gleichmiiBig iiber Osterreich
verteilt) fiir diesen Test herangezogen wurden. Vor allem das zweite Kriterium, das Nicht-
Vorhandensein von spezifischen lokalen Einfliissen, kann nur bedingt erfiillt werden. Regionen
mit rﬁehreren zueinander benachbarten Stationen sind gewohnlich Ballungsgebiete, deren Statio-

nen immer lokalen Einfliissen unterliegen.

1.8. 8 Uhr 03-Messung O3-Interpolation - O3-Interpolation -
Modell und Residuen | Modell und
Nachbarresiduen
Bludenz 9.0 18.415 40.287
Leoben 25.5 33.529 44.371
Villach 294 32.319 44.271
St. Polten 35.0 35.369 35.861
Stixneusiedl 29.0 30.391 38.131
1.8. 14 Uhr 03-Messung O3-Interpolation - O3-Interpolation -
Modell und Residuen | Modell und
Nachbarresiduen
Bludenz 68.0 67.915 67.901
Leoben 61.5 61.676 65.431
Villach 68.1 67.610 67.191
St. Polten 67.0 67.367 68.168
Stixneusiedl 70.0 70.771 73:132




Der Vergleich der Spalten zeigt erstens, dafl die MeBdaten mit den errechneten Daten v.a.
withrend der Zeiten hoher Ozonkonzentration nahezu ident sind, und im Extremfall um ca. 10
ppb voneinander abweichen. Ursache hierfiir ist vor allem der Bezug der Relativhohen auf
den Rastermittelpunkt, dessen relative Hohe v.a. in gebirgigen Regionen von der tatsdchlichen
relativen Hohe abweicht.

Der Vergleich der letzten Spalten beider Tabellen zeigt, daB die errechneten Werte auch bei
Ausklammerung der betreffenden MeBstellen von der Kartenerstellung nahezu ident sind,
wenn entsprechende Nachbarstationen zur Verfiigung stehen. Die Abweichungen in den
Morgenstunden sind auf lokale Einfliisse zuriickzufiihren, die von denen der Nachbarstationen
abweichen. Sie kénnen im Einzelfall - etwa bei Bludenz, wo die Nachbarstationen offensicht-
lich andere Charakteristika haben, betriichtlich sein.

Die Plausibilititspriifung liBt die Aussage zu, daB die errechneten Ozonwerte auch in jenen
Gebieten, wo keine Ozonmefdaten vorliegen, der dort gegebenen Ozonbelastung vor allem
fiir die Tageszeit hochster Ozonkonzentration weitgehend - mit wenigen ppb Abweichung -
entsprechen, wenn keine gravierenden lokalen Einfliisse gegeben sind.




Plausibilitéitstest der berechneten Ozonwerte
anhand der Meflwerte von 8 Uhr am 1.8.1992

Station 03 - O3-berechnet 03-brechnet
gemessen mit Residuen ohne Residuen
aller Stationen von 5 Stationen
(jene mit ¥*)

AFL 40.3 329,289 39,356
AMST 290 28.817 28.9839
ANNA 29.0 32.801 32.622
BADI 3951 41.215 41.146
BERG 375 38,397 395507
BLEI 47.6 51.492 52.729
BLUD 9.0 18.415 40.287 *
BRAU 2353 23.899 23.881
DEUT 37.5 38.855 38.899
DRAU 21.3 25217 21157
EXEL 59.1 56.429 56.517
FEIS 45.4 46.700 46.688
FELD 45.7 48.404 48.428
FERL 47.5 50.844 51.151
FORS 39.0 43.603 43.481
FRAS 59.0 49,283 49.898
FUER 36.4 40.716 85.979
GABE 54.5 53.469 a3. 528
GAEN 32.0 31.897 31.977
GAIM 38.0 35.845 35.876
GAIS 57,0 55.726 55.661
GERL 66.0 67.353 67.299
GROS 41.0 43.640 43.633
GRUN 28.0 30<705 30.612
HAIN 37.0 34.501 34.669
HAUN 41.0 38.873 38.968
HEID 49.0 48,926 48.951
HERM 31.0 37, 008 36.894
HOCH 48.0 45.470 45.533
HOEF 25:0 295 3107 29.234
HREH 28.0 29.549 31,187
HWIN 31.0 30.763 31..533
ILLM 43.6 41.390 41.625
IMST 9.0 7.624 7.649
INNS 11.0 10.822 10.980
IRNF 42.0 41.725 41.751
JAEG Sl 50.326 30.32%
KARW 5740 53.604 53.603
KLAG 44.8 42.260 42.448
KLOS 42.0 41.437 41 .557
KOLO 43.3 51.012 50.841
KRAM 15550 12.734 12.726
KREM 27.0 32.380 32.333
KREU 45.5 42.944 "43.103
KUFS 28.0 32.915 32.715
KUMI 49.0 45.812 46.754
LAAB 43.0 38.440 38.596
LENZ 38.2 36.864 36.894
LEOB 25.5 33.529 44,371 *
LIBE 28.6 26.906 26.955
LITU 25.4 27.745 217103
LOBA 3930 35.164 35.455
LUST 28.0 28,297 28.092
MASE 62.0 58.079 58,111
MICH 21.0 255720 25.627
MOED 36.0 36.201 36.269
MURZ 28.0 32,203 32.094
NEBE 53.0 49.734 49.848



Fortsetzung:
‘Station 03 - O3-berechnet O3-brechnet
gemessen mit Residuen ohne Residuen
aller Stationen von 5 Stationen
(jene mit ¥*)

NORD 51.0 48.107 47.903
OSTR 53.0 51.481 531473
PAUL 43.3 45.200 45,341
PERG 31.6 33.500 33.513
PIBE 31.0 35.222 35.235
PILL 39.4 38.155 38.178
PLAT 50.0 48.581 48.652
RENN 60.5 57.896 58.353
SADR 13.0 14.970 15.000
SALB 33.0 20.787 21115
SALZ 33.0 37.423 37.485
SCHO 53.7 53.044 52.740
SCHR 70.0 61.627 62.720
SCHW 20.0 22.325 22.413
SLEH 40.0 36.160 " 36.270
SONN 68.5 63.830 63.941
SPIT 271 24.552 24.768
STAN 30.0 27.549 27512
STEF 38.0 38.239 38.359
STEY 28.0 31.360 31.303
STGG 26.0 29.778 29.707
STIX 29.0 30.391 38.131 *
STJO 14.0 17.597 17,392
STLE 42.0 41.102 41.152
STOL 25.0 26.264 26.276
STPO 35.0 35.369 35.861 *
STRE 42.0 42.794 42.822
STVA 26.0 27.397 27.429
SUED 39.0 37.924 38.009
SULZ 56.0 57.873 58.055
TERN 36.0 36.690 36.680
TJOH 151, 0 18.116 17.828
TRAU 28.3 27.507 27.585
TULN 43.0 40.735 40.817
UNTE 51,0 46.351 46,379
VEIT 27.8 31.722 31722
VELL 20,1 22.210 22.189
VILL 29.4 32.319 44,271 *
VOEL 41.2 43.966 44.416
VOIT 36.0 36.830 36.907
VORH 41.0 43.063 42.918
WOLF 35.6 38.321 38.380
WOLK 45.0 43.865 43.946
WORG 13.0 12,821 12.7182
WRNE 20.0 21.593 21.551
ZELL 24.0 30.044 26.195



Plausibilititstest der berechneten Ozonwerte
anhand der MeBwerte von 14 Uhr am 1.8.1992

Station 03 - O3-berechnet O3-brechnet
gemessen mit Residuen ohne Residuen

aller Stationen von 5 Stationen

(jene mit *)
AFL 78.3 77.602 77.629
AMST T1..0 69.406 69.403
ANNA i ] 57.988 57.901
BADI 66.8 66.418 66.385
BERG 64.0 66.255 66.281
BLEI 66.1 66.599 66.124

BLUD 68.0 67.915 67.901 *
BRAU 63.7 64.058 64.054
DEUT 67.0 67.266 67.246
DRAU 54.1 54.450 54.431
EXEL gL Tl 122 71,61
FEIS 657 66.455 66.425
FELD 73.0 72.892 72.920
FERL 68.4 68.831 68.903
FORS 52.0 54.802 54,638
FRAS T5.0 72.809 72.478
FUER Bil + b 67.925 68.227
GABE 64.0 64.122 64.035
GAEN 89.0 86.778 86.958
GAIM 55.0 55.899 56.108
GAIS 67.0 70.000 69.999
GERL 70.0 70.970 71,651
GROS 69.0 69.420 69.481
GRUN 55.5 56.021 56.085
HAUN T7i.0 70.906 70.942
HEID 63.0 63.838 63.825
HERM 68.4 68.658 68.714
HOCH 68.5 68.136 68.220
HOEF 68.0 67.427 67.383
HREH 65.0 67.309 67.688
HWIN 74.0 12227 72.456
ILLM 78.0 77.967 78.051
IMST 53:.0 53.069 53.049
INNS 55.0 h5. 501 55487
IRNF 55.0 56.191 56.254
JAEG 69.0 70.674 70.686
JUBU 60.0 59.907 59.986
KARW 61.0 60.496 60.394
KLAG Fa3 A e T1.242
KLOS 67.0 69.044 69.040
KOLL 57.0 60.153 60.207
KOLO 66.0 68.143 68.264
KRAM 59.0 58.748 58.704
KREM 66.0 69.164 69.178
KREU 71155 71.264 Ti1.298
KUFS 63.0 63.324 63.352
KUMI 723 70161 70.294
LAAB 84.0 77.574 77.647
LENZ e 72.269 72 .255

LEOB 615 61.676 65.431 *
LIBE 75:1 74.852 74.845
LITU 750 74.990 74.980
LOBA 79.0 73.186 73.247
LUEG 66.0 66.466 66.538
LUST T2 10 72.092 71.879
MASE 69.5 69.218 68.981
MICH 56.0 57.141 57.099
MOED i Ay A 75.494 75.542



Fortsetzung:
Station 03 - 0O3-berechnet O3-brechnet
gemessen mit Residuen ohne Residuen
aller Stationen von 5 Stationen
(jene mit *)

NEBE 77.0 775613 77.056
NORD 56.0 58.007 58.121
OSTR 19,0 - 78.208 78.293
PAUL 62.2 62.036 61.829
PERG 74.7 74.880 74.868
PIBE 69.0 68.054 68.132
PILL 72.6 72.090 12075
PLAT 70.0 69.134 69.190
RENN 63.5 64.298 64.361
SADR 59.0 57.687 . 57965
SALB 50.5 49.494 49.342
SALZ 80.0 77.168 A7.198
SCHO 75.5 75.855 15:799
SCHR 83.0 80.673 80.644
SCHW 46.0 50.851 50.765
SLEH 78.0 76.740 76.765
SONN 58.5 58.187 57.878
SPIT T35 72569 72.510
STAN 47.3 48.091 '48.058
STEF 80.0 T 785 77.826
STEY T5:2 15.:227 T5.217
STGG 71.8 <7 L 73.141
STIX 70.0 70,771 13,1527 *
STJO 58.0 58.752 58.691
STLE 66.0 66.344 66.373
STOL 5559 59.361 58.420
STPO 67.0 67.381 68.168 *
STRE 70.0 70,782 70.781
STVA 78.0 1337 77.408
SUED 67.5 67.094 " 67,118
SULZ 83.0 81.820 81.890
TERN 67.0 66.603 66.580
TJOH 530 60.003 59,976
TRAU 7950 78.021 18.019
TULN 75.0 73.876 13931
UNTE 7920 755 930 76.036
VEIT 60.5 62.201 ©62.105
VELL 54.7 56.230 56.322
VILL 68.1 67.610 e e B
VOEL ST 61.411 61.002
VOIT 68.0 68.343 68.368
VORH 64.0 63.594 63.578
WOLF 65.0 64.559 64.488
WOLK 82.0 80.583 80.616
WORG 58.0 58.407 58.400
WRNE 69.0 e i il 69.101

ZELL 59.0 59.845 62.751
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