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Zusammenfassung

Ziel der Studie ist eine Analyse von Moglichkeiten der Anwendung statistischer Methoden fiir
Prognosen der lokalen Ozonmaxima - der maximalen Halbstundenmittelwerte - anhand von
Ozonmef- und Temperaturdaten an ca. 80 MefBstationen und Daten fiir Juli und August 1992.

Das ausgewiihlte Prognosemodell besteht aus multiplen linearen Regressionsfunktionen. Fiir jede
MefBstation wird eine eigene Prognoscfuﬁktion mit dem Ozonmaximum des Vortages und dem
Temperaturwert des zu prognostizierenden Tages als unabhingige Variable berechnet. Damit wird
fiir die meisten MeBstationen der Verlauf der Ozonmaxima mit hoher Treffergenauigkeit
prognostiziert. Bei etwa 60 Prognosetagen des Hochsommers 1992 liegt der Prognosefehler
zumindest an 50% der Tage innerhalb von * 5 ppb und an 80 bis 90% der Tage innerhalb von +
10 ppb. Prognosefehler groBer als 10 ppb hdufen sich bei einigen Stationen in exponierter Lage
und sind auf die Tage extrem hoher Ozonmaxima beschriinkt.

Die Kartendarstellung der Ozonmaxima fiir Osterreich erfolgt anhand der Prognoseergebnisse von
etwa 40 MefBstationen durch lineare Interpolation der Prognosewerte.

Summary

The purpose of this study was to analyse the feasiblity of using statistical forecast methods to
estimate daily maximum ozone concentrations using ozone and temperature data of about 80
monitoring stations in july and august 1992.

An appropriate model was developed consisting of multiple linear regression functions, which are
calculated for every monitoring station. The independent variables are the maximum ozone
concentration of the day before and the maximum temperature of the forecast day. For most
monitoring stations the trend of the ozone maxima was forecasted with high accuracy. Results for
60 days show that the error is within = 5 ppb during more then 50% of the forecast period and
within * 10 ppb during 80 to 90% of the forecast period. The errors higher than

* 10 ppb are concentrated on some monitoring stations in exposed positions and on some days of
extreme high ozone maxima.

The results are graphically edited for Austria as maps by interpolating the forecasted ozone
maxima for about 40 ozone monitoring sites using a linear interpolation algorithm.






Pro,]ektzlel und!)atengrundlagen Ll

_ "I:Analyse der stahst:schen Abhanglglielten zmschen Ozonmaxima und : e
-._"f.__Temperatlmnax:ma VAR i e

d ;{Korrciamnsanalyse Ozonmamma vs Temperatunnaxuna'_ S

___'Korrelanonsanalyse Temperaturpmgnose vs. gcmcssene_Temperauznnamma’_a__ e
_-undOzonmaxuna ...... _ _ e :

3 _____EZeztrelhenanalyse der Ozondaten_ s

3. Enthcklung emm Ansatzes zur stat:stlschen Prognose der reglonalen o

. _"Regresmonsanalysen

.. ;;_;: Auswahl der Stauonen fur d;e Pro gnose

;."_f-'-'“Retrospekuve Prognosen der Ozonmax:ma f‘ur den Hachsommer 1992 CREELTL
o fiir und die ’I‘age der Ozonep:suden 1991 B _ 15 S

: :j 'ﬁ".j __-:-”_::Darstcllung des prognostlzzerten Ozonverlaufs 1n D1agrammen und Tabellen.;_L':.';;,_ 15 =
__;___.'_.____-.:___.:":Hochsommer 1992...... eerseiasiteisainbisssnarnn - RO R O L
4. .'-___.._'._:"{_-Ozoncplsoden 1991 e e

ol Kartendarsteliung der Ozonprognosen...._._.

5. 3.;:__:_ Resumee' Moghchkelten nnd Grenzen der Prognose der Ozonmamma G
""‘-.'-_':'.':”f':mltstausi:schenVerfahren esmeasvosandere ceissressnanss i

Zuf Quahtat dchrognoseergebmsse L .. s i 56
_fl_':;-Mﬁghchkextcn der Verbessenmg dchrognosequahtat ' T
5.2.1 Modifikation der Prognosefunkuonen" s Foes ST

22 _:AuswahlaltcmauverVanablen il irisrs st D8

_. :;5:_-:_f_":_Zur raumhchen Darste}lung dcr Ozonmamma' Datcnanfordcrungen, L L

_E theratur

Sl Anhange 1-5 erhalthch bel Umweltbundesamt, Abt_ Lufthyglene, DI Wolfgang ey
S Spangl 1090W1en SpittelauerLandeS Tel 31304/861 DW i




i




i '-Zlel des Pro;ekts 1st dlc Analysc der Moghchkelten dcs Emsatzes stansuscher Vcrfahren fur dle e
G kurzfnsnge Prognose der lokalen Ozonmaxlma der maxnnalcn Halbstundemmttelwcrte anhand: :

: :on Ozonmeﬁ- und Temperaturdaten als Altemauve zum Elnsatz von photochcnuschen und
': meteorologlschen Modcllen, sow1e dxc Dlskussmn dcr Moghchkezten und Grenzen derartxger

| "-._:'Als Daten wurdcn vom Auftraggcbcr zusatzhch zu den bcrcxts vorhegenden Ozondaten dm
S _5_3.'Tcmperaturdaten von 77 Mcﬁstatmnen fur Juh und August 1992 bzw. fur dle 9 Tage der- berezts :
E :-untcrsuchten Ozoncplsodcn 1991 Zur Verfugung gcstcllt (vgl LOIBLW ct al 1992 1993) :

L -SErganzsnd dazu wurdcn fur den Westen Osterreichs dle Tempcraturdaten fur 2 Wettcrstaﬁonen

=3 __xcht 1dcnt smd mxt Ozonchstammcn) zur Vﬁrfugung gestcllt.

_:ch fo_lgende Ubersmht hstet aHe m dle Anaiysc cmbezogenen Mcﬁstatlonen rmt den

':::cntsprechcndcn Abkurzung auf Abblldung 1 zelgt dxc raumhche Verteﬁung dcr MeBstauonen, dle_ :.
furdleAnalysevelfugbazwarcn'f”'-" : ! : S S R

| Vertuegbars Mess-Stationan fuer Ozon und Temperatur in Oesterreich .
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; Foascuunaszemnum semsnsnon# 1 uuwﬁn‘ru\nuna
; t Dmwetunds an Wn '




Ubersicht:

Ubersicht der MeBstationen

AMST
AFLU
ANNA
BADI
BLEI
BERG
DEUT
BRAU
DRAU
EXEL
FELD
FERL
FUER
FORS

KLAG
KLOS
KOLL
KOLO
KREM
LENZ
LIBE
LITU
LEOB
LUEG
MASE
MATT
MICH
MIST
MURZ
MOED
NEBE
OSTR

Amstetten / NO

Abt f Lufthygiene-UBA/Wien
Annaberg / NO

Bad Ischl / 00
Bleiberg / KTN
Graz-Schlofberg / STMK
Deutschlandsberg / STMK
Braunau / 00
Oberdrauburg / KTN
Exelberg / Wien
Feldkirchen / KTN
Ferlach / KTN

Farnitz /NO

Forsthof / NO
Ganserndorf / NO
Gaberl / STMK

Gaisberg / SBG
Grofdigerungs / NO
Grundlsee / STMK
Hainburg / NO
Haunsberg / SBG
Heidenreichstein / NO
Hermagor / KTN
Hochgoéffnitz / STMK
Hallein - Winterstall /SBG
Illmitz /BGLD

Trnfritz / MO
Jagerwiese / Wien
Klagenfurt / KTN
Klosterneuburg / KTN
Kollmitzberg / NO

St. Kolomann / SBG
Krems / NO

Lenzing / 00

Linz - Berufsschule / 00
Linz - Turm / 00
Leoben / STMK

Paf® Lueg / SBG
Masenberg / STMK
Mattighofen / 00

St. Michael i.L. / SBG
Mistelbach / NO
Mirzzuschlag / STMK
Modling / NO
Nebelstein / NO
Ostrong / NO

Ozonmefstationen und Abkiirzungen

PAUL
PLAT
PILL
SALB

SCHW
SCHO
SPIT
STAN
STEY
STGG
STIX
STLE
STOL
STPO
STRE
STVA
TERN
TRAU
UNTE
TULN
VEIT
VELL
VILL
VOEL
VORH
VOIT
WOLF
WOLK
WRNE

HOEF*
KARW*
KUFSs*
SADR*
TJOH*
WORG™*
ZILL*

BLUD**
LUST**
SCHR**
SULZ**

st. Paul i.L. / KTN
Graz - Platte / STMK
Pillersdorf / NO
Salberg / STMK
Rennfeld / STMK
Schwechat / NO
Schéneben / 00
Spittal a.d.D. / KIN
St. Andra i.L. / KTN
Steyr / 00

Steyregg / 00
Stixneusiedl / NO
St. Leonhard a.F. / NO
Stolzalpe / STMK

St. Pélten / NO
Strengberg / NO

St. Valentin / NO
Ternitz / NO

Traun / 00
Unterbergern / NO
Tulln / NO

St. Veit a.d.G. / KTN
Obervellach / KTN
Villach / KTN
Vélkermarkt / KTN
Vorhof / STMK
Voitsberg / STMK
Wolfsberg / KTN
Wolkersdorf / NO

Wr. Neustadt / NO

Héfen - Larchbichl / T
Karwendel / T

Kufstein / T

Innsbruck - Sadrans / T
St. Jehann i.T. / T
Wérgl / T

Zillertaler Alpen / T

Bludenz / VBG
Lustenau / VBG
Schruns / VBG
Sulzberg / VBG

Temperatur von Jenbach
Temperatur von Dornbirn



. :Analyse der statlstlschen Abhangngkelten zw1schen
"-'Ozonmamma und Temperaturmax:ma el

:*Eme Prognose mlt staustlschcn Mcthodcn crfordcn das Vorhandenscm emes moghchst cngcn

.:'-'statlsnschcn Zusammenharag zmschcn den Varxablen, dle in das Prognoscmodeli cmzubmden smcL :
::'_:3'ch Analysc der statisuschen Zusammenhangc erfolgt in den felgcndcn Kapm:ln 2. 1 und 2 2 e
Im Abschnu:t 2 3 wzrd zusatzhch analys:ert obein statnstlsche Zusammenhang zmschen dcn .
: :_'taghchcn Wsrl:cn von chtrclhen der Ozonmaxlma gcgcben ist, um nachzuwelscn ob T
i . : Trendextrapolauoncn uberhaupt moghch und smnvoﬂ smd. Rk

Se2a KorrelauonsanalyseOzonmaxnmavsTemperaturmaxsma e

:_"-':.Um dlc Smnhafugkeit einer Prognosc der 020nmax1ma anhand der Temperaumnaxnna bzw dcr_ s
; :Ozonmamma der Vortagc zu ubexprufen w1rd der statxstxschc Zusammenhang zw15chen (hcsen :_

-'3Vanablen untcrsucht D1e Korrelauon b1etct sich. an, einen’ hnearcn Zusammcnhang unabhangxg o _
von der’ Skaherung der Variablen Temperatur (0 ’ms ca. 35°C) nnd Ozonkonzentratzon (O >100 el
.__'PPb) Zuerfasscn L i ; . L s St

5 :'_: :DEr Pcarson schc Produktmomcnt Korrclat:onskoefﬁzxcnt 1'2 bercchnet den staﬂsnschcn o -
S -Zusammenhang zwxschen 2 Vanablcn x und y unabhanglg von anhand folgender Glelchung

'. UZ(X X)2 HE(}’{; Y)2

<z>

((nEx2 nExz) (nZy .- nZy2))I/2 G

- _Der Korrelatlonskocfﬁnent 1st zmschen 1 und +1 norrmert Em hoher Korrelanonskocfﬁnent _'
S :_-_:_f(nahe +1) welst auf cmen hohen statlstlschen Zusammenhang (und darmt 1n der Regel auf cmen SR
3 --':i .hohcn kausalcn Zusammcnhang) zwmchcn den JCwelhgen Vanablen hm D1c folgendc Tab 1 zmgt

i '. das Ergcbms der Konelanonsanalysc Dcr Korrclauonskocfﬁzlent r2 belragt bei einem GroBtcﬂ E -':
Lo : :dcr Statmnen (¢ wo Tcmperatur und Ozon gemessen wud) durchwegs 0 NE oder mehr betragt Nur.;: i
T -knapp 10% der Stauonen zexgen em r2 von wenzger als 0 6 S S ' L

'_ ': _Zusatzhch zur Korrelatzonsanalyse wurden Sn'euungsdlagrmnmc 3c Meﬁstanon rmt Ozon- vcrsus
S -_'.'_._Temperamrmamma gegenubcrgestfsllt (vgl Anhang 1) ch Dxagramme zc1gcn ob em r2 durch '

; ine breltere Strcuun g allcr Werte genn ger 1st odcr nur durch elmgc Extrcmwertc und stellcn eln"f;'-j'

: :_'WCIESICS Instrument dar den staustlschcn Zusammenhang zwezcr Vanablcn zu beurtcﬂcn




Tabelle 1: Korrelation : Ozonmaxima vs. Temperaturmaxima (Juli - August 1992)
Station Anzahl der Korr.koeffizient
Kurzbez. Tage mit Daten x2

TRAU 62 0.857
STGG 62 0.850
SPIT 62 0.843
BERG 62 0.828
MURZ 59 0.824
STEY 62 0.824
BRAU 62 0.816
HEID 46 0.815
PAUL 62 0.809
HWIN 62 0.800
LITU 62 0.797
TERN 62 0.797
BLEI 62 0.795
LEOB 59 0.793
STVA 57 0.791
LENZ 62 0.790
FORS 49 0.787
MATT 57 0.784
VOEL 62 0.784
SCHO 62 0.781
WRNE 58 0.781
GAIS 58 0.778
LIBE 95 0.769
PERG 62 0.767
KLAG 62 0.763
DEUT 62 0.758
BADI 60 D.755
KOLO 56 0.753
LUEG 60 0.752
NEBE 62 0.750
PILL 54 0.750
WOLF 62 0.747
ANNA 62 0.741
RENN 62 0.738
VEIT 58 07133
HAIN 62 0.730
OSTR 60 0.728
IRNF 62 0.724
HAUN 62 0.723
AMST 62 0.722
MASE 51 0.721
PLAT 60 0.721
STAN 62 0.719
ILLM 62 0.711
GROS 60 0.700
SCHW 62 0.700
SALB 62 0.699
STPO 62 0.698
VOoIT 61 0.694
MIST 58 0.693
STLE 62 0.692
FERL 62 0.680
FUER 62 0.680
MOED 62 0.680
VILL 62 0.670
WOLK 62 0.656
JAEG 62 0.651
GAEBE 61 0.637
KLOS 59 0.633
STRE 62 0.631
HERM 62 0.630
GRUN 61 0.626
UNTE 57 0.622
GAEN 56 0.616
KREM 62 0.611
FELD 59 0.602
EXEL 62 0.584
STOL 62 0.568
DRAU 62 0.554
STIX 62 0.541
AFLU 40 0.522
HOCH 33 0.494
KOLL 52 0.482
TULN 62 0.476
VORH 62 0.470
MICH 62 0.414
VELL 62 0.349




] ewe111gen Tages verwendet werdcn so}len war es notwendlg zu untcrsuchen ob dxe Tcmpcramr- S

i Dze v on—bls—Progﬂosew'me _]c Bundesland( gruppe) wurden dcn gcmessenenTcmperaunwertcn

| 2 2 Korrelat;onsanaiyse. ._Temperaturpragnose vs. gemessene E S
S '_ Temperaturmax:ma und Ozonmaxxma

: _._-_..prognosen dazu ausrelchend gcnauc Ergebmssc hefem Zu dem Zweck wurden dle Tcmpcratur_ _
. prognoscn dcr ZAMG fur Gr oﬁraume (Bundeslandcr "‘BundeslandngPcn) fhr che 20 Tage der
-'__'_Ozoncplsoden 1992 anaiysxcn_ '_5;": : gt}

o 'aller rclevanten Ozon-MeBstatlonen gegenubergestellt. Die umscmge Tab 2 zeigt das Ergcbms o

L _3d:zeser Uberprufung bczspxcmaft fiir exmgc MeBstatxonen wobc1 jeweils nur der Tempcramrwcn

B ;'___-rmt dcm besten Konclanonskoefﬁmenten angef‘nhrt ist. DIC Vanablen nut dcm Namcnstcll TEMP ': -::':; i

' i 1 (z B. BGL TEMPI) cnthalten d1e prognosuzxerten Mxmmalwcrtc der Tempcratumamma des e
-:_';:_'3cwcﬁ1gsn Bundcslandcs d1c Vanablcn mit dem Namcnstcxl TE.MP 2 enthaltcn dlc S e

: ___'._-:-:prognostmcrtcn Hochstwertc dcr Tcmpcraturmaxlma Es zelgt smh daB fur gcw1sse Statloncn
o .:.chc Pro gnosc des’ bcnachbarten Gchraumes bcsscrc Korrelationen he,fert (z B HCIdCHICIChStEm
':' _}m;t Oberostsrr Saizburg, Deutschlandsbcrg rmt Kamten) Lo G s

e Dle Korrclanoncn dcr prognostlzxertcn Tempcratunnaxlma m1t den gcmessenen Temperann- _' ERe
max1ma hcgcn fast durchwegs zwxschcn 0 8 blS 0. 95 Jcne rmt den Ozonwenen ctwas daruntcr

: '-.Wenn man bcdcnkt daB die zur Verfugung stchenden Tcmperaturprognosen nur allgemcm fur Sl S
S GroBraume foxmuhert smd nnd mcht fur cmzelne Mcﬁstatmncn gelten 1st dlf.: Aussagcquahtat derj"l__._-' _'ﬁ:" S

& Prognoscn als schr hoch zu bezmchnen

':_":Anhand dcr Ergcbmsse der Korrclauonsanalyse sowzc anhand der Streuungsdlagfmme kann

. o fsomlt festgcstellt werden daB sowohl dlC gcrncssenen wie: dle prognostmerten Tempcramr_ e e
-*maxnna Sehf gut Zur: PIOgnose der Ozonmaxlma herangezogcn wcrdcn konnen i




Tabelle 2: Korrelation der prognostizierten Temperaturmaxima versus den gemessenen
Ozon- und Temperaturmaxima fiir ausgewéhlte GroBriume und Me@stationen

(Daten der Ozonepisoden 1992, Temperaturprognose der ZAMG, n=20)

Pearsonkorrelation rl
Station/ Ozon Temperatur
Temperaturprognose

Annaberg

NOE_TEMP 1 0.629 0.914
Heidenreichstein

OOE/SBG_TEMP 1 0.750 0.831
Hainburg

BGL_TEMP 1 0.754 0.934
llmitz

BGL_TEMP 2 0.824 0.943
Braunau

OOE/SBG_TEMP 2 0.871 0.923
Hallein

OOE/SBG_TEMP 2 0.928 0.938
Salberg

STMK_TEMP 2 0.797 0.874
Deutschlandsberg

KTN_TEMP 2 0.808 0.934
St. Michael

OOE/SBG_TEMP 1 0.748 0.937
Ferlach

KTN_TEMP 2 O 0.942




G ':-D1e hauﬁgstc Anwendung staususcher Prognoseverfahrcn 1st dlc Trcndcxtrapoiauon wobm
B arihand der Entwmklun g der vergan genen Wcrte dlc kunfugc Entwmklun g abgelcitet wmi
i : _-_{'_Dem Autor ist gclauﬁg, daB die Ozonmaxuna sta.rk schwanken konnen und dcshaib "i‘ rend~ L
':;::-:cxtrapolanonen zur Prognose dcs Ozonmaxxmums des Prognosetages _ungecxgnct sem werden. .

- ._.:.'_Der Vollstandzgkelt halber wn'd choch gepruft. ob emc reme Trcndprognose der Ozondaten T
L f-smnvolle Ergebmsse hcfern kann Zu dcm Zweck wurde cmc chu'clhenanalysc der Ozonmaxnna e
: fm?_dlc Tage dcs J uh und August 1992 durch gefuhrt : ' ' |

'Prognosemodellc anhand von chtrcxhen basmrcn auf dcr Autokorrclatmn oder auf glcltcnden i
o :Mlttclwerten (WH..KINSGN L 1990) Dcr Emsatz glcztcnder Mntclwertc (movmg avcragc_-’ e
© Modelle) ist fiir die gegebcne Problcmstcllung, niimlich dse mammale Ozonkonzentranon Lok
s '._"msbesonderc fur Zeltcn cxtrcmer Ozonkonzcntranoncn 50 exakt als moghch voranszusagen
::-:5ungeelgnet.. Lo i e _

: ;:_.....:.DLC auf Autokoxrelauon beruhcndcn sogenanntcn autorcgrcsswen Modellc vcrsuchen den Wert o i
. zum Zeltpunkt aungnd dcr vorangegangenen Werte (der Zeitpunkte 1,12, .t n) m schatzen._-f" -

o ;3_::-:_'_Dle Zeit dient Iedlghch zar Indjncrun g und hat kemcn Emﬂuﬁ auf das Prognosecrgcbms Dle
:'.__'-emfachste Form entsPncht folgender Rc gressxonsglcxchun g L

- Oﬁz.icz%if} x ’%iy*bébh LR

il _-: _':'Dxcs 1st'e1ne emfache Geraden glelchung mzt dem Regx‘cssmnskoeffmcntcn x a}s Abstand zum
i Ursprung und y als Ansticg der Geradcn sowxe dem Resxduum R als stochasuschen Fchler_ e

: Dcr erfolgrezche Emsatz von autorcgresswcn Modellen crfordcrt das Vorhandensem von S
: . _jfkontmulerhchen Trends Um zu uberprufen ob der Emsatz derarnger Modelle smnvoﬂ 1st, wurde_';_ N =
. = eine Analysc dcr Autokorrelauon 1. bis 4 Ordnung durchgcfuhrt Autokon'clauon 1. Ordmmg L
: : -.hCIBT. ‘daB dlc gegcnsemgen stansaschen Abhangxgkexten der n prognosﬂmerenden Wertc _

| _:_(chpunkt t) von dcn Werten des letzten Beobachtungszeltpunktcs (1 ) ubcrpruft wcrden Bm L

' "_.E.der Autokorrelatxon 2 Ordmm ne crfolgt dxe Kom:lanon mit dcn Werten des Zeltpunkt t-2 bcl der%- E




i i ch Ergebmssc zclgcn, daB 1cd1ghch dlc Autokonelauon 1 Ordnung also dlc Korrc}auon der S
S '--Mchatcn zwelcr bcnachbartcr 'I‘age cmen mgmfikanten stansnschcn Zusammenhang zelgt Dxc . ;' :;_ : i

o Autokorrelauon 4 Ordnurag mlt den Wertcn von t-4 Fur den Test wurden cmxge Mchtatloneﬂ
o '_'-'_hcrangczogen und dlc Autokorrelanon 1 4 Ordnung bcrechnct‘ - o

. T abclle 3 enthalt bcxspicihaft die Autokorrclanoncn der Meﬁdatcn der Station Annabcrg fiir 5
Ll Tagc die Bez:ehung der Ozonmcﬁdaten von lﬁngcr zuruckhegendcn Tagcn ( Ozon 0zon( t-
'3 ) Ozon( t—4 )) zcigen gennge blS sogar gcnngfug1g ncgauvc Korrelauonen Gl s

g -_T abelle 3 Autokorre:lauonan 1 blS 4 Ordnung am Bmsplel der Ozonmaxzma dcr Stauon S

Annabcrg, Juh blS August 1992

. OZON(E-4)  OZON(t=3)  OZON(t-2) OZON(t-1) [
654 1,000
207 o.es0 100

Tis oo oesd 1o
o8 0w ez o

. ozoN(t-4)

ooozON(e-3)
o ozoN(r-2)
 oZoN(t-1)

Toio oo ml

b ozon(ey -

B Ozonmaxuna kcmc smnvollen Ergebmsse hcfem _

'_ -_Darmt 1st stansnsch nachgcwmscn daB rcme Trcndcxtrapolanoncn das Bercchnen dcr kunfugcn:f_ S

’ Werte anhand der Entw1cklun 4 der vergangenen Wcrte untcr Verwcndung der ch:rmhen der -

Ea V1e}mchr muﬁ vcrsucht wcrdcn anderc Vexfahrcn zm' Prognose dcr 0zonmax1ma emzusctzen

-wofur dle bcrelts auf statzstische Abhan glgkelt analys;crten Vanablen znr Verfugung stchcn

L i chs wn'd m Abschmtt 3 bcschncben

o 1. ch Autokorrelaaon wa:d anhand des Korreialnonskocfﬁz;entcn von 1denten um I blS n Fallc versetzten L
v Zeltrexhen quanufmert Die ZCltfeihEJl der MeBstatloner_l wurde zi dem Zweck S X duphz:ert, um 1 bas 4 Tage

: zeitversetzt abgespelchert und mltemander korreilert




3. Enthcklung emes Ansatzes zur statlstischen Prognose der o

.--Rég'rﬁssiOns.aaaly.s’eni'

s .Da Trcndcxtrapolauonen mcht smnvo}l smd, bletet sxch a]s we1teres staustlschcs Prognosevcr* S
e _:-fahrcn d1e Regrcssmnsfunktmn an- wofur neben dem zu prognosnzmrcnden Wert eme odcr G

: 3_.._-mchrere wexte:rc Vanablcn notwcndlg smd dsc emc cnts;;rechende Kausalbemchung zur kunfugc:n

e .::.:'EntWICklung des zu prognosuzwrcnden Wcrtcs aufwelsen mussen i - o

Fur cme dcrartige Prognose des Ozonmax1mums stehen das Ozonmaxxmum des Vortages sow;c e
das. Tcmpcraturmaximum dcs Prognosetages zur Verfugung Nachdcm rmt Hllfc der Korrelauons—
5'_5_5ana1yscn der hncare Zusammenhang zmschen diesen Vanablcn nach gemesen wurde, kann davon U
-."ausgegangcn werdcn daB muItiple lmcare Regressmnsfunknonen mit: dcm Temperatunna:umum f..-:_'-:} e
;_;cies Prognasetages und dem Ozonmaxxmnm des Vortages smnvollc Prognosen rmt ausrclchender o
= statistischer Genaulgkclt hefem wcrdcn In emer verglexchendcn Analyse unterschxedhcher .
: .'Prognosemodelle anhand von allcrdmgs wemgen Ozomncﬁstauonen 1m Wcstcn dcr USA S
wurde der Schluﬁ gezogcn daB Regressmnsmodelle gegcnubcr ARIMA—ModeHen (kombmlertc _ _
ﬁ_-'?_';;_';autorcgrcssxve und movm g avcragc»Modcllc) dxe genauesten Prognoseergcbmsse hefem (vgi |
L :.__'.-i-_"-_:':ROBBSONM S. u. STEYND G--f'1990) e = o

S '.:_:-::f.DlC Modcllannahmc bestcht darm daB hohc Ozonmaxuna des Vortages und hohe Tempcratur— _
_-:-__-'fz_wene dcs Prognosctagcs auf entsprechend hohe OZonmaxzma des: Prognosctages schheﬁcn lasscn,'- :
- -_""'_-;'_-.D1c Standardformcl der hxcr verwendetcn muluplen chrcssmnsglelchun g 1st folgcnde S

g Ozon t$ x+y1*Ozon;_1 +y2 *Temperatur t+ R i

- ":_.'::-'_.'-'ch chressxonsglelchun g bcschrelbt 3ene Geradc dercn Lagc dm germgstc (quadxanschc) :
_' _ E Abwelchung von den Meﬁpunktcn mncrhalb des Merkmalsraumcs crlaubt, Im Anhang 2 s1nd dlﬁ =

Bt . '__:.":'f"Ergcbmssc dcr Regrcssmnsanalysen fur aﬂe MeBstanonen dokumcnticrt. T
- i :.3.:_: __:Im Zugc dcr Regressxonsanalyscn wurden nebcn dcn Ozonwerten des Vortagcs sowohl d1e
; . .__.__"__Tcmperatur als absolutcr Betrag m C w1c auch d1e Tempcratmmfferenz zwmchcn Vortag und
| _ _'ﬁ-'fPrognosetag als unabhan glge Vanablc— untcrsucht (Glclchung 4) B '

8 2Du: zu berechnende Vanable (hler Ozon t) wud abhangnge Vanable genannt dze bekannten Vanz;b_ien dle dle :
-Auspraaung der abhancrcen Vanablen erklaren bzw bercchnen, hf:iBen unabhangzge Vanablen S : '
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Ozon ;= x + yI* Ozon (,.1) + j2 * Temperaturdiff. ; _ ,.1) + R 4

Es zeigte sich, daB die Regressionsfunktionen mit den absoluten Temperaturmaxima der
Prognosetage zu guten Ergebnissen fiihren (vgl. Abschnitt 4). Demgegeniiber waren die
Ergebnisse der Regressionsfunktionen mit der Temperaturdifferenz als zweite unabhéngige
Variable insgesamt weniger iiberzeugend. Die Korrelationskoeffizienten fallen geringer aus, die
mittleren Abweichungen der prognostizierten von den gemessenen Werten sind grofler
(vgl.Anhang 3).

Weiters zeigen die Ergebnisse, daf es wichtig ist, Regressionen mit Intercept zu withlen. Regres-
sionsfunktionen ohne Intercept - Regressionsgerade, die durch den Ursprung gehen - haben
grofere Standardfehler und beinhalten vor allem immer wieder negative Regressionskoeffizienten,
die keine schliissige Prognose zulassen.

Es wurde auch die Moglichkeit gepriift, fiir die Prognose regionale Mittel der Ozonmaxima aus
mehreren Stationen zu berechnen, wie in einer aktuellen Studie zur Ozonsituation im Wiener
Raum vorgeschlagen wird (vgl. STOHL A., KROMP-KOLB H., 1994). Dies verbessert zwar die
Korrelation der zu verwendenden Variablen aus statistischer Sicht, fiihrt aber zugleich zu einer
Kappung der extremen Spitzen und Senken . Dadurch kénnten keine Spitzenbelastungen fiir
einzelne MeBstationen prognostiziert werden, was ja das Ziel dieses Prognoseansatzes ist. Nur bei
der meBstationsbezogenen Prognose der Ozonmaxima von Prognosen ist also 1. eine
nachvollziebare Uberpriifung der Prognoseergebnisse gewihrleistet und sind 2. Kartendar-
stellungen der detaillierten rdumlichen Verteilung der Ozonmaxima moglich.

3.2  Auswahl der Stationen fiir die Prognose

Die Stationsauswahl hat zum Ziel, moglichst reprasentative Stationen fiir die Regionen
Osterreichs auszuwihlen, wobei der kausale Zusammenhang zwischen Ozonmaxima und den
unabhéngigen (bzw. erklidrenden) Variablen Ozonmaxima des Vortages und Temperaturmaxima
moglichst hoch sein soll.

Da die Korrelationsanalyse nur schwer eine eindeutige Auswahl der fiir die Prognose heranzu-
ziechenden MefBstationen zuldft - die Korrelationskoeffizienten liegen bei der Grofizahl der
Stationen sehr eng beieinander - erfolgt die Auswahl der Stationen im Zuge der Regressions-



L analyscn (vgl 3 1) sowxe untcr Zuhﬂfenahme dcr Strcuungsdlagrarmne der Ozonmaxxma vs .
- j_'Tcmpcratmmaxzma (vgl Anhang 1) s :

i Erstes Auswah]kutenum fur dcn Embezug der Stauoncn in das Prognoscmodell war das
B : "Vorhandensem posmver Regrcsszonskoefﬁzaenten fur dxe '_rklarcnden Vanablen gemaB

':'3-:chn kcme posmven Koeffzzxcnten mnerhalb dcr Prognosefunkuon aufschemen kann dle ;" G d
' '-:::"__':_-'Mode}lannahmc (vgl AbschmttS 1) mcht umgesetzt werden Nur Jcne Stauoncn wo G
f‘?hohcre Tcmperaturen und hohe Vortages-Ozonmax1ma zu hahcrcn Ozonmaxu'na dcs
e ;'-'Prognosetages fuhren gewahrlexsten smnvo]le Prognoseergcbmsse

e _-"3":'.:Ais wc1terc Auswahlkntencn wurden dcr RMS Error und der multlplc Korrelatmns— Chnn
- "-_.__kocffiment herangezogcn 3 Dcr RMS Error solltc bei hohem r2 klcmcr als 10 sein. Da dxc S
- Skalierung des RMS-Errors der Skaherun 4 dcr m prognosmmcrcnden Datenre,lhe L
L _-__-'-_.'r'{cntspncht fordert das Auswahﬂmtenum cmcn xmtticrcn Prognoscfehlcr von wcmgcr als + : _' ;
| : : 10 ppb (Von Bcdeutung Ist mcht so schr der enge lmcarc Zusarmncnhang zwxschcn dcn'. Sl e
" 'Variablen, sondern die moghchst gcnngc mittlere Abwclchun gder Mchukte von. dcr -
. f;Regrcssmnsgcradcn was eine gennge Abweichung der Prognoscergebmssc von den
g:.ftatsachhchen MeBdaten ehcr bcgunstigt) SRR : :

: _:Nach erstcn Tests fur dle Kartenerstclinng zelgte sxch daB dle raumhche Dxchte der e 5::; L ';
' ::.'f.;' :Stanonen fur dje ﬂachenhafte Darstellung zu gering war. Wclters fchiten in Gebleten wo i
-3 '-'_:::'f __:hohe Ozonwcrtc gcmessen wurdcn Prognoscstanonen mangcls staﬂsﬂsehcr Slgmﬁkanz, |
& 'ﬁ__"ﬁ-j:sodaB in d1esen Raumcn gcnereH z genngc Ozonwcrte ausgewxesen wurdcn s :

i 'Deshalb wurdcn zusatzhche Stanonen fiir dle Prognosc ausgewahlt wo der RMS-Enor der. e i
i : :'._""}_'_'Funktion zZwar: relatw groﬁer war dlc Posmon der Statmn }cdoch cntweder fur die i
e :-:_-.::_}'.'Kartenerstellung notwcnchg war, oder die: Konzentrauonswcrte der Stanon f:ntsprechend |
: hoch waren ‘sodaB dxe Intcgranon der Stanon cm bcsscrcs Gesamtbﬂd der Belastungs-- o L
g .:'-QSItuatlon hcfcrtc (Dxes war z.B. bel der Statlon Jagerwmsc der Fall dle trotz cmcs RMS- i

: "Errors von 17 ppb aufgenommen wurde) i B '

.D:_sr RMS Error ist dxe m:ltlere Abwelchung der berechneten Werte vyon den MeBwerten Der muitlple SRON
I_(orrelat:onskoefﬁzxcnt ist ebenso zu interpretieren wie der emfache r2: Zum ‘Unterschied zu diesem w1rd
' anstatt einer. Variablen. mlt emer anderen eme Vanable m:t emer Vanablengruppe (haer 2 Vanablen) m
' ::--_'.Bezxehung gebracht L SR e : : o :




B Dxc folgende Tabellc 4 enthalt dle Regrcssmnskoefﬁzzenten den mult:plcn Korrclatmnskoeffi~ i : o

i  zienten r2 sow1c den rmttleren Standardfehler (RMS Enor) der chressmnsfunktmnen fm' Jcne Fi

e IE:MeBstauonen welchc fur dle Pro gnoscstanonen ausgewahlt wurden

el Fur Wcstosterrelch standcn keme Tcmperaturdaten ]e Ozonchstanon zZur Vcrfugun g, sodaB mlt & : f_:;'-'jf'

; je. einer Tcmperaturmcssung fur Tirol und Vorarlberg das Auslangcn gcfunden werdcn muBte.

. Dabel zelgte smh daB dlc groBcrc Entfcmung zw1schcn OzonmeB~ und Tcmperamrmeﬁstanon

G rnull:{plen r2 und ebenso wcmg auf dcn RMS—Error ausw1rkt

. .be1 entsprcchendcr Auswahl von rcprasentatwcn Tcmperaturmeﬁstatmncn sxch kaum auf dcn .

- _]':-:'::'._1 : Insgcsamt zclgen dm stanstlschen MaBzahlen daB dlc Funknoncn cnsprcchcnd gute Prognosc- g
g crgcbmsse hefem muﬁten Dxe RMS-Fchicr hegen ubermegend zwzschcn 6 und 8. Ledlghch bcff'_:_- i

e Jenen Statlonen dle znsatzhch m d1e Gruppc dcr Prognoscstatmncn aufgenommen wuxden, hegcnf: i

il hohen Ozonspltzen wahrcnd des Sommers 1992 m dle Auswahl mxtembezogcn 3'5 i

- oagrglhg lh kurwflg:bmb -

- siebei 10- 11. Die Statlon Jagcrwmse mit 17 bﬂdct eine Ausnahmc -sie wurde aufgrund der e SR

D1e ncgauven Intercepts'* ergcben smh aus dcr Vertezlun g dcr Punktwolkc mit hohcn OZonwcrtcn:.__:_'_. e

L " bei relatlv gcnngen Temperamrwcrten 1m Merkmalsraum und dem stansnschcn EmﬂuB beider - ;' i

& .":ﬁ? :'erklarcndcn Vanablcn auf dle zu prognosuzwrcnde Vanable 0- odcr posmvc Intercepts wurdcﬁ ey

' i ﬂachere Ansnegc der Regrcssxonsgeradcn nach sich zzehen ‘was zu hohen negatwen Abwclchung—':;ﬁ _'j

Sl cn dcr Prognoscwertc von dcn MeBwerten an. Tagen hohcr Ozonmaxnna fuhrenwurde o

: }-’{__Dle chrcssmnskoefﬁzwntcn dcr Vortagsozonmaxxma hegcn 1rn Durchschmtt zmschen 0 25 und
i '-__G 4 rmt Extrcmcn von 0. 006 (Pﬂlersdorf) 0 O37(IHm1tz) und 0 093 (] agcrwmsc) bls 0 593

o os0n

L beim Groﬁtcﬂ der Stanoncn etwa dem Vcrhaltms 1:15 bis 1: 3 mit Exn'emcn von 1 0.7 bis

i 4 Das Intercept 1st der Abstand der Recressxonsgeraden 1m Ursprunﬁ des Koordmatsnsystems Ist das Intercept 0 i
. -gehtdie Regressnonsgerade durch den Ursprung (x=0, y = 0), ist es positiv liegt sie (bei x—O)uber dem. Urspmng . i

;ﬁ_(Obervellach) 0 5 88 (St. Mlchael) und 0 564 (Zﬂlertaler Alpcn) Dle Regrcssmnskocffizlcnten der-
i 'Temperaturmaxuna hegen im Durchschmtt zw1schen 1 5 und 2 5 rmt Extremen (vom 0. 83 blS s e

S Der Elnﬂuﬁ bcxder erklarcuden Vanablcn auf das yai} prognosnzwrcndc Ozonmax1mum entspncht H

.' 1: 150 (Vortagsozonmammum vs. Temperaturmammum) wcnn ma.n dxe Skahcrung von Ozon

it sie negativ, dann liegt sié unterdem Ursprung. Je hoheren die Ozonwerte (bei gleicher Temperatur) sind, desto :
S grdBer ist die. Versch:ebung der Regressmnsgeraden nach hnks was zu hoheren neganven Imercepts fuhrt :




(b1s 100 ppb) vs Tcmperatur (bls 35°C) mlt emcm Vcrhaitms von ca 3 1 bcrucksmhtigt Das

. t:lst daraﬂf hm daﬁ chc Tcmperatunnanma als Indlkator auf chc kunfugcn Ozonmaxlma e
f"wcscnﬂlch groBcren Exnﬂuﬁ hat, als chc Ozcnmaxlma des Vortages o R

el den Stanonen lassen swh zwxschcn osthchen (Tal ) Stauonen und westhchcn (Berg-)Stauonenf{

G _-E,dcuﬂlchc D}ffcrenzcn des Emﬂusses be1der Vanab}en feststcllen w1e dm oben angcfuhrtcn
: 'Stat:tonen rmt Ihren Ex!remwcrten zelgen il i

'_"-_'-_._Bcl den Stationcn m osthchen Tal- und Bcckcnlagen 1st dcr Tempcramrcmﬂuﬁ uberdlmenszonal
2 hoch was offensxchﬂlch mangels genngerer stansnscher Bczaehung Ozonmaxxma vs Vortags— :
: :;_ozonmaxm'xa (durch dle hohen kurzfnsngen Schwankungen mit hauﬁger Trcndumkehr) und
: .'::_'.man gels bcsscrer erklarcnder Vanablcn altemanv zur Tempcratur zustande kommt, i

e In_ dcn Stalzoncn 1m aipmen Raum 1st es zum Tcxl wm crwartet umgekchrt HICI' smd znm cmcn_'-_'. S

3‘;Ozonwertc gcnn gercn Schwankungen untcrworfen sodaB dlc Vortagsozonwerte den zu

.' ";'dle Tempcraturwene mcht so hoch w1c m dcn TaI- und Beckcnlagen zum andern smd d1e '. .- o

s }_:'_'-'_:prognostmcrendcn Ozonwertcn }SWSIIS ahnhcher smd als m dcn osthchen Beckeniagen_nnt__lhren e

i :_'_:__;._'starkcren meteorologschen Emﬂussen auf dle Ozonblldung
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Tabelle 4: Regressionsfunktionen fiir die Ozonprognose
(sortiert nach RMS-Error)

Regressionskoeffizienten fiir:

Intercept Ozonwertdes  Temperaturan  multipler
Vortages MeBstation Korr-Koeff.

Stations X yl y2 2 RMS-Error
Kurz-bez.
ZILL =2.165 0.564 0.999 0.644 5.1 ®u
IMST -20.451 0.308 1.946 0713 GG **
SALB 8.820 0.434 1.149 0.671 Bad
VILL =341 2 0.400 1.360 0.638 6.1
DRAU -3.636 0.454 1.193 0.567 6.3
TJOH -11.242 0.335 1.648 0.659 6o =N
HOEF -18.243 0.247 2. 037 0.707 64 T
SADR -16.215 0.256 2.133 0711 Gl KW
VEIT -8.824 0.287 1.564 0.626 6
BRAU -14.026 03182 2.046 0.718 6.8
FUER -1.205 0.365 1.432 0.605 6.8
BERG -4.283 0.084 2.447 0.699 6.9
VELL =2.247 0.593 0.831 0.508 7 5
HWIN =15:655 0.183 2752 0.768 1.2
MASE 18.450 0.200 1.703 0.563 e
BLEI -13.582 0.275 2:3161 0.712 7.4
ANNA - =-0.189 0.390 1.611 0.673 AN
MICH -6,391 0.588 1.145 0.564 7
HEID -0.104 0.141 2.027 0.678 1.6
LENZ -9.915 0.256 2.322 0.702 4% -
TERN -10.280 0.230 2.059 0.681 7.9
TRAU -20.865 0.030 3,071 0.756 7.9
STEY -16.152 0.075 2.530 0.746 g
DEUT =9.,010 0.192 2.220 0.636 8.3
SCHO 1.165 D238 2.213 0.667 8.3
LEOB -18.508 0.201 2.318 0.666 8.5
FORS -2.576 0.163 2.206 0.643 8.7
NEBE 0.367 0.307 1.897 0.628 5.2
ILLM 0.260 0.037 2.388 0,513 0.3
FRAS -1.622 0.387 1.650 0.567 e =
SCHR -6.591 0.303 071 0.530 10.1 =
MIST -8.264 0.121 2.192 0.507 1051
MOED -6.648 0.177 2.19¢6 0.533 10.2
SULZ -8.062 0.212 2233 0.494 107 *
HAIN =17.121 0.046 2.828 0,553 11.0
PILL =15.999 0.006 2.984 0.535 1156
JAEG -25.927 0.093 3.456 0.431 173

= In Vorarlberg Verwendung der Temperaturwerte der Station Dornbirn
** In Tirol Verwendung der Temperaturwerte der Station Jenbach



'- -':-._f_.'_'Retrospektwe ngnosen der 0zomnax1ma fur den S
*Hochsommer 1992 fur und d:e Tage der Ozoneplsoden 1991

4. ; :"*Darstellung des prognost:znerten Ozonverlaufs' m Dxagrammen und
-'_;'ﬁ:-"_Tabellen - o

:HOChfSOfﬂﬂiér .__19_92' Gt

' ch Prognosc fur das Jahr 1992 erfolgt fur a]le 1n Tab 4 angefuhrten Mchtanoncn Nochma}s scl &
. -"'-";:3'_crwahnt daB fur dlC westosterrelchlschen Statloncn keme Temperaturdaten an den MeBstatlonen ::__::-._; i

| zur V f_ugung standcn sondcrn fur Vorarlberg und TzroI }eweﬂs Daten cmer Wcttcrstauon dlc

3ewells 1.1.1 schr untcrschledhcher Entfernung (blS 50 und mchr km) za dcn entsprechcnden Ozon- : e
_- meBstanonenhegen " S P _ Y ST R

. Jm Zuge dcr Bcarbe1tung zelgte smh aber daB dlc raumhche Nahc von Ozon» und Temperatur» L

' 'eBstauon rucht unbedmgt wescnthch xst Im a}lgcmcmcn d h ohnc dcn AnSpruch der Bcruck—
g .sxchtlgung lokaier Spnzenwerte bel der Pro gnose genugen so gar Temperaturwcrtc ohne i
konkreten Ortsbezug, wze 51e fiir. GroBraume prognosazwrt werden (v gl Tab 2 im Abschmtt
_ 2 2) chhtlgcr als dle Ubercmstimmun g des Ortcs von Ozon und Tcmpcraturmessung 1st '
,vm}{mehr ob die znr Vcrfugun g stehcnden Tempcratur~ (prognose}werte emen stabﬂcn

' . staususchcn Zusammenhang (also hohcm ,-2 und damlt hohem Erklarungswcrt fur dlc Prognose) :;
o zu dcn Ozonmaxmla sowxc Funkuoncn m1t gcnngem RMS Error hefem o

S b Als Anhang 4 smd dxc Ergcbmstabellcn fur alle aus gcwa}ﬂten Mcﬁstauoncn bclgcfugt, wobcl fur L
i Jeden Prognosetag des J ahrcs 1992 dlc gcmessencn Ozonmax1ma dlc prognosnzxerten Ozon- i

i '_ _._maxnna, dlc gcmcsscnen Tempcramrmaxuna und dle R331duen dargestcllt smd ch Rcsxducn smd '_ : -_
L '_"j':: _-:f._'Gcnamgkelt dcr Prognose Dw Werte smd nach dcn Resuiuen sortlert, um dlﬁ Quahtat der . o
' "_-.'_-"",_'_:'Z'Prognosecrgebmsse besser exfassen zu kormcn o o ' L e

.'-Bcsondcrs aufschluﬁrcxch xst dle gl'apmschc Darstcﬂnng dcr Ergcbmsss in Form von Lnucn- S -
e '_adlagrarmnen wo' der Vcrlauf der 03-Mcchrtc der 03-Prognoscwertc, dcr Tempﬁfamf ‘md dcr
Residuen vcrgllchen werden kann. Sie sind als Anhang 5 fir alle Stauoncn bclgefugt- e
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Insgesamt konnte festgestellt werden, dafl die Residuen zumindest an 50% der Tage innerhalb von
+ 5 ppb liegen; an 80 bis 90% der Tage liegen die Residuen innerhalb von + 10 ppb. Das heift,
trotz mancher tages- und stationsspezifischer Abweichung wird beim GroBteil der MeBstationen
der Verlauf - insbesondere die Trends und deren Umkehr gut widergespiegelt. Fiir einen groBen
Teil der MeBstationen wird der Verlauf der Ozonmaxima ideal prognostiziert.

Dies gilt etwa fiir Traun, Braunau, Graz-Schlofberg, Annaberg, Oberdrauburg, die Zillertaler
Alpen (obwohl die Temperaturmessung weit entfernt erfolgt!) und eine Vielzahl weiterer
Stationen (vgl. Anhang 5). Fiir wenige Stationen in exponierten Lagen gilt allerdings, daB
withrend der eigentlichen Ozoneposiden an den Spitzentagen die Prognoseergebnisse deutlich
niedriger liegen als die gemessenen Maxima: z.B. die MeBstationen Illmitz, Fiirnitz und Frastanz.

Insgesamt fdllt auf, dal gegen Ende August die Prognoseergebnisse zwar meist innerhalb der 10
ppb - Bandbreite liegen, aber durchwegs hoher sind, als die MeBwerte. Dies konnte auf die Ende
August trotz hoher Temperaturen bereits deutlich geringere Globalstrahlung und damit abneh-
mende Ozonbildung zuriickzufiihren sein.

Die folgenden Liniendiagramme zeigen den Verlauf der Ozonmaxima wihrend des Juli und
August und den Verlauf der Prognoseergebnisse innerhalb einer Bandbreite von £+ 5 bzw. 10 ppb
beispielhaft fiir die oben angefiihrten MeBstationen.



Ozonmess.lngun Aug:stlm Prognose+/-5mb

Jul:

August

LR AR AERE LS RE LN S )

T TR Y

__10

Anndberg, Ozonmessung Jull Augusr 1992, Progme +/- 10 ppb

B B | g A KA Rk ke B m k0 RS e dn R R X ER 20 R A RS e a s 0K G RN Ak b

....;.;.“,.....,-;a|.,-....,u-;u..-.-,.,._.-.-;nnn-"'- Ay

'|'€'!‘i'lll'rvlilil!|llllv!!ll|ls'{|;:1|.|iu;«u||| TYTE R




18

Abbildung 3:  Illmitz

limitz, Ozonmessung Juli-August 1992, Prognose +/- 5 ppb
ppb Ozon
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Abbildung 5:  Braunau

Braunau, Ozonmessung Juli-August 1992, Prognose +/- 5 ppb
ppb Ozon
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Abbildung 7:
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Graz-SchloBberg

ppb O3

ppb Ozon

100 +

Graz-SchioBberg, Ozonmessung Juli-August 1992, Prognose +/- 5 ppb
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Abbildung 11: Frastanz

Frastanz, Ozonmessung Juli-August 1992, Prognose +/- 5 ppb
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Outnepiaten 1991

_:Fur dlc Ozoncp1sodcn des Jahrcs 1991 (smhe dazu LOIBL W ct ai 1992) wurden dxeselben o
*[__'Funktloncn w:c fur 1992 herangezogcn Es gab kcme Moghchkclt anhand dcr Daten 1991 neue
Funkuoncn zu crstellen odcr d1c bcstchendcn zu verbessern da d1c zur__Vcrfugung stehenden
'::_'Daten keine St&tlStlSCh gesmhcncn Aussagen zulasse:n cs standcn ledxghch Ozon und i S
o ﬁ,"{‘cmperaturdatcn fur 9 Tage dcr Ozonepsmdcn 1991 zur Verfugung Tempcramrdaten fur etwa o
12 Mcﬁstanoncn Fur 3ene Stanonen drs Regrcssmnsfunkuoncn mit hohem Korrelauons- S :
L :-"3_'koeffimentcn und relanv genn gem RMS-Error aufw1esen ‘wurden die Prognosen gerechne t. Die
o ffolgendc Tabclle 5: elgt dle Ergcbmsse fur dlc'

Tagc des Jahrcs 1991 fur emlge MeBstatlonen

L Prognose der Ozonwcrte fur dle Ozancplsodcn 31991 fur ausgewahlte i

CTag Tem,ée'fa’taf . Ozonwert .-
7910625 i

g ;'_27 9
“9106260

Prognose  Residuen

== Rl

9107117 '33 5 :
sleromaz ooazla
ey 22

veeer
©910808.

o Tag
‘%;9106251;.51 '

C910626
1910627 -

18, 4-
o 'Zi_4;

S -_.:|

910711
910712

910713 S

0910807 ¢
910808

Cielo7inl 32,70
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Tabelle 5: Fortsetzung
910807 3B 83.9 63.6 -20.3
910808 31.2 87.6 65.9 -21.7
910809 26.8 53.3 57.6 4.3
HWIN
Tag Temperatur Ozonwert Prognose Residuen
910625 23.8 49.7 57.4 T
910626 25.4 60.2 63.3 3.0
910627 19.8 39.5 49.8 3053
910711 28.3 70.6 735 2.9
910712 ag.a 728 80.0 2:2
910713 23.8 69.9 64.0 -5.9
910807 28.8 65.4 74.7 9.3
910808 27.4 67.9 =6 =
910809 231 78.4 60.3 -18.1
VILL
Tag Temperatur Ozonwert Prognose Residuen
910624 ’ 61.9 % :
910625 3i.1 81.8 63.6 -18.2
910626 320 105.3 72.8 -32.5
910710 : 53.8 =
910711 301 . 59.0
910712 33.5 64.8
910807 30.6 76.8 62.4 -1.4
910808 30.4 68.5 68.6 Q.2
910809 29.9 767 64.6 -12.0
PAUL
Tag Temperatur Ozonwert Prognose Residuen
910625 zh 52 51.2 62.2 11.0
910626 27=7 82.9 66.5 -16.4
910627 19.9 41.8 47.2 5.4
910711 27.4 65.2 66.0 0.8
910712 28.8 66.6 F0.:1 355
910713 28.6 75.4 69.6 -5.8
910807 27.-5 59.8 66.3 6.5
910808 2957 61.8 66.9 5.l
910809 297 64.1 67.0 2558
SULZ
Tag Temperatur Ozonwert Prognose Residuen
910625 2] 39.0 61.9 22.-9
910626 28.6 43.0 64. 21.0
910627 1857 47.0 42.8 -4.2
910711 3.3 700 73 -2 3.2
910712 217 81.0 175 -3.5
910713 2 78.0 709 -7.1
910807 30.2 82.0 70.8 =11.2
910808 26.9 87.0 69.3 -17.7
910809 226 61,0 60.8 -0.2




Anhand der Tabelle 5 w1rd dcuthch daB dlc Resuiuen an czmgen Stanoncn zummdcst wahrend
: _-':_5-__-der emen oder andercn Ozoneplsodc 1991 deuthch hoher als bez der Pro gnose der Ozonmax;tma e
b fur 1992 smd Dles kann darauf zuruckzufuhren sem daB an dcn geweﬂs 3 'I‘agen dcr bstrachtcten .

: : '.:;3 Ozoncplsoden 1n den Reglonen keme emhe}thche Schonwettcrpenodc sondem _]eweﬂs

(s _-__;uhterschledhchc Wcttcrbcdmgungen gcgcben warcn dlC smh zum Tcﬂ mcht in dcm AusmaB 1n
o : ~der ‘Tempcratux mederschlugcn Dazu kornmt daB dlc 9. Tagc chcﬂs che cxtrcmcn Sztuatmnen
e :-_3' _::dlCSES Sommcrs ze1gen, che von den Regressmnsfunkuoncn des Jahres 1992 naturhch mcht m dcm

o AusmaB pro gnosuz;ert werdcn konncn

s :Fur c}xc Prognosen der Ozonmaxlma wahrcnd der Ozonplsoden 1991 wurdcn kclnc Lmlendxa- G
- grammc erstellt, da die kurzen zusammcnhangenden chpunktc ]cweﬂs 3 'i‘age kcme smnvolle i
: -_Darste]lung zu}asscn B L AR : L .

42 Kal‘tendarstellungderOzonprognosen |

: ':' ':':'Ir_'Dle Kanenerstcilung fur 14 T age aus drei der Ozoneplsoden 1992 crfolgt anhand dcz _

S Prognoseergebmsse aller m Tab 4 angefuhrtcn MeBstatxoncn WIC xm Absc‘nnﬂ:t 3 2 erlautert, e

S '__ﬁ_:'_:iz-'-iz_erfordert die Kartcndarstcllung ein Abruckcn von strcngcn statxsuschen Kntenen fur dle Auswahl B
: .___'_der MeBstanonen Gerade Stauonen mlt nur Iokaler chrasentathtat der Ozonbclastung zclgen i

L hauﬁg kurzfnst;g auftretende extreme Ozonmaxnna und damn genngere statlstlsche Bemehungen i

L _-zu Temperatur und Ozonmaxlmum des Vortages Dech geradc dxesc Ausre;ﬁer sollen sowcxt w1c e
i :moghch prognosnzlert werden um auch eme klemraumig gultlge Karte der zu crwartcnden &

o -_.3'f._,_'?Ozonbelastung erzeugen zu konnen

L _.___.::_'ch Gmndubcﬂcgung 'bm der Erstc}lung von Prognosckartcn war, analog dcm Vcrfahren fur dle o e
_. : *;"-"Genenerun gvon Karten der Halbstundennuttelwerte der Ozonkonzentxatlon vorzugchen das 1m - .} 5
e L Forschungszentrum Smbcrsdorf wahrend der Ietzten J ahrc cntwmkclt wurde (vgi LOIBL W ct ai ,'_-'
;1991 1992, 1993 1994) cona e S

o DasVexfahrcnberhtangepaﬂta"dxe Ozonmaxima, auf folgendem Konzept:



S ' Anhand emcr Hohcnabhangxgkeltsfunkuon dcs Maxnnums dcr Ozonkonzcntrauon und dcm :_ "

S i . :._ chsc Abwelchungcn werden m wc1tcrc): Folge raumhch mtcrpohert, und ais ﬂachcnhaftc ::

o '-'ma)uma ostm'rclchwcltbcrcchnet Lol

S - _ch prognosuzlertcn Ozonmamma a.n den aus gewahitcn Mcﬁstatlonen werden dazu heran—

o S '-bcrechncn

"-'?':.-:.'Abbxldun g 12 zelgt das Ergebms Es 1st kem sxgmﬁkantcr Hohcnemﬂuﬁ auf d1c Ozonmaxxma

i ._'.:f._'wobc1 nur 3 Statlonen (von msgcsamt 12) Wcrte uber 70 ppb aufwmscn

Hohenmodell der relatkvcn HOhe ubcr Talbodcn wcrden dle Star:dard—Ozonkonzcntratlons- :: _.

i ;:"gczogen um d1e lokalen Abwelchungcn von den Standa:d Ozonkonzentratxonsmamma zu

G ] AbWﬁlchung 1m Gcographlschen Informauonssystem zur ﬂachenhaften Standaxd— S _i: i
; _: : .3___Ozonkonzcntrauon hmzuaddxcrt, woraus s1ch dzc wahrschcmhche osterrc1chwc1tc | Bl
g _";Vertellung der Ozonmaxxma erglbt T HEER : RO

ff _Fur chesc Arbeu: wurde vorcrst dle Hohenabha‘n glgkext dcr Ozonmaxuna ubcrpruft um Parametcr '
o ' i fiir dle Hohenabhan gxgkcnsfunktmn zu findcn deren Kurvc der Bezxehun g Ozonmax:ma vs
i Rcianvhohe am chcstcn cntspncht. S : :

ot s f.fcstzastellen Dxc Mlttclwertc der. Ma)uma fur Juli und August streucn 1m Bcrcmh von 0 bis 200 m L
._':_"."_-_.relauver Hohc cbcnso zw1schen 50 und 70 Ppb w1e dle Statloncn zw15chen 400 und 1600 m .. _. R

| -_'_relatwcr Hohe, Lcdlghch im Bcrelch zw15chen 200 und 350 m smd emlge AUSI’CIBCI fcstzustc}len _ o
'__'-'ch spannwene dcr Wcrte dcr Statlonen m dlcscm Hohenabschmtt rclcht von 55 bls 80 ppb s

E _.:_':_::'.-_Z.DICSC Tatsache hat s;ch bcrclts in den obcn erwahnten Arbelten (msbcsondcre in LOIBL W et al ST

_. 11993) abgezclchnet, wo zw1schen 12 und 14 h emc chlghch gennge Hohcnabhanglgkcn m findcn . ﬁ'

- _:-:':-:.war wclche nur im Zusammcnhang mlt dem zelthchcn Verlauf der. Ozonkonzentration rmttels L

o ;_emcr Funktxon mode]hert werdcn konntc > Fur dlc Ozonmaxxma. wurdc deshalb emc gcnngc it

i Hohcnabhangxgkclt erwanet Da choch keme Hohenabhanglgkcxt gefundcn wurde, konnte auf d1c ': o

S o ;' Anwcndun g des obcn bcschncbenen Ansatzes vcrzxchtct werdcn und dic Maxn'na dcr MeBsta— i

: : -tloncn wurden ohne Hohenabhang1gke1tsfunknon mtcrpohert. D1c Intcrpolation crfolgt konkret s

£y entsprechend Ge;chung (5) m1ttels mversc dlstancc we1ght1ng cmer hnearen Imcrpo}anon untcr :' S

_ = Embezug alier Stanomn mnerhalb cmcs Radms ( hlcr 100 km} und emcm Exponenten (hlcr 2) fur e

; "  ' '_dle Gewxchtung der Entfcrnun g zur Quanuﬁzierung des Emﬂusses der Stauonsnahe auf den zu |
= mtcrpohercnden Punkt . i s R il

5 Dle 12 b:s 14 h smd bensp:elhaft angeflihrt und entsprehen dem Durchschmtt Aus fruhercn Studlcn geht

~“ hervor', daB nicht alle Ozonmaxima dsterreichweit innerhalb der genannten Zeitspanne auftreten sondem : ':- _' L
S dlese Max:ma im Westcn in den Berogebleten mlt mehrstundlger "Verspatung zu ﬁnden smd e




. ZOmonild?
| Eaa

S WObcl Ozon —mtcrpoherter Ozonwcrt
C)zonwcrtan OzonmeBstanoni :

Ozon,___ L ..
. =Entfernung zw1schen Ozonmeﬁstanon und zu mtcxpohemndcm Punkt
= "zahi der Meﬁstanoncn mncrhalb dcs Emzugsgcbms G

] Dle Abbﬂdungcn 13 26 zelgen Prognoseergebmsse fur dlc Tagc drcmr Ozoncpisoden des J ahrcs '_
_1992 (11 Juli - 13 d uh 28 Juh -1 August und 19 August 24 August ). Dcn Karten dcr"" e
':.':'gemesscnen Ozonmamma wurden _]cnc der prognosnzmrten Ozonmax1ma gcgcnubcrgestcﬂt

Dle Kartendarstcliung stlmmcn schembar m gcnngcrem AusmaB mlt dcn Meﬁdatcn uberem als dle'j':_'_ o
: -_;m'-den lecndlagrammen dargestclltcn Prognoscergebmsse mit: emer Bandbrezte von + 10 ppb b
i _.-";'.D1e Treffergcnaulgkelt geht m dcn Limendlagrammen durch che Nahc der leen des prognosn—
L "; :"__'.E':-"-zzerten und des gemessenen Ozonveﬂaufs hcrvor Dlese N ahc zw1schen Meﬁwerten und (B
- ._'_'f:'Prognoscwsnen kann m den Kartcn durch d.lt’: Darste}.lung der Werte m Klassen mcht o .'
L 0 w1edergcgeben werden chn che MeB- und Pro gnoscwcrtc emandcr ahnhch smd aber m
_f-vcrschzedene Klassen faﬂcn wn‘d {he Form dcr Flachcn gleicher Klassen in den Karten

fﬂ_vonemander abwcxchen Dadurch kann dcr Emdruck entstehcn, daB dle Prognosckanen

"i.;ungcnauer sxnd o pot : '

'Unabhang1g davon konncn lokalc Senken und Spltzen wclchc an, Stauonen gemessen wurdt:n dlc ; i
:'j_mcht in dcr Gruppe dcr Prognosestatzoncn cnthalten smd mcht m dcn Karten w1cdergegeben
_ wcrden D1c Extremwertc an dcn prtzentagen wcrden selbst wenn m dcr chwn i
3-'f__'Pregnosestat10nen hegcn mcht crrexcht etwa am 30 Juh 1m oberostcrrclchlschen chtra]raum

'fodcr am 31 Juh und am 20 August in Ostostcrrelch' | o '

;ch Darstellung von Prognoscbandbrcnen 1sr. m konvcnnonellcn Karten mcht moghch fux che
: j-Zukunft miissen bessere Darsteﬂungsformen ubcrlegt werden, Bandbre;tcn in Kaﬁenfonn :
. '__:auszuwmscn Eme gute Moghchkmt dlc Gutc dcr rcgmnahsxcrtcn Ozonmax1maprognose o
"Eret'rosPekuv darzustcllen bxeten Dxfferenzkarten welche 1m AnschluB an d1e Prognosekanen m
"Farbc dargcsteﬂt smd (Abb _27 35) chr zelgt smh daﬁ auch ubcr emen GroBt&zl der




: ..Clgenthchcn Ozonepzsodcn wcxte Flachen mnerhalb cmcr Bandbreatc Von ”*’ 5 bZW 10 PPb hegen ..
e :(hcll- und dunkelgrun dargestcllt) Am 30 und 31 Juh sowm am 20 August a}lcrdmgs unter- o '. S

schrmtet dlc Prognose dxc tatsachhchcn Wertc ubcr wc1tc Raumc um mehr aIs 15 ppb (blau)
o S 1 Ende August hm gcgcn (21 23 un{i 24 August) MSchrcnct d1e Prognose dlc tatsachhchcn
T Ozonmmma ubcr wc1te Raumc um blS zu 15 ppb lokal soga.r um uber 20 ppb (rot)

_' AH gcmcm 1st anhand der Ka.rtcndarsteiiung fcstzusteilcn daB m dcn Mittelgebxrgs- und
SRl hochalplnen Lagcn besserc Prognosccrgcbmsse erzmlt wcrdcn chc leferenzkarten zc1gen fur

: dlcse Raume fast durchwcgs grune Slgnamrcn Fﬂ: Prognoscstauonen m osthchcn Bcckeniagen
i '__'aber auch 1m Rhemtal zcxgen smh groScre stansnsche Unsmherhelten, _d:c groBer smd ais jene von-".:
i s0 cxpomerten Stauonen wie. Graz—SchIoBberg oder Galsberg D:e lefcrcnzkartcn machcn djes T

i durch die immer. wxcdcr hellrot bis rot bzw. heﬂbiau bis blau ein gefarbtcn Slgnaturen fur dlCSC

1 Flachen deuthch Offcnsmhthch smd gcrade dle Ozonmax1ma von Stanonen in Tal- und

s -_.Mlttelgcbugslagen stariccr von groScren Iokalcn Potcntialen an VorlaufchtOfan Uﬂd dm‘

i ;i_:;.-.'_:-'_ﬁ-'fquanufmerte) meteorologxsche Sltuat:lon 3:.': G L

";::“hausgemachtcn" Faktorcn abhanglg, _dcrcn EmfluB kurzfnsuger w1rkt und gegcbenenfaﬂs starkcr

o st als die Vorbclastung rmt Ozon bzw. chc (rmttclbar durch die Temperaturentwmkiung

" -Fur dle Ozonprognosen dcr Ozoneplsodcn dcs Jahrcs 1991 konncn kcme Karten crstellt werdcn i

_' ._;':j_:-_da hlerfur emc il gcrmge Anzahl an Staﬂonen zur Vcrfugung stcht.
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___Abbildung 19: - Prognosckarten

Maximale Halbstundenmittelwerte am 31 Juli 1992

| Maximale Halbstundenmirtelwerte: am 31. Juli 1992 .

- PROGNOSE ANHAND OZONMAXIMA DES VORTAGES UND TEMPERATURPROGNOSE

 Wahrscheimtichkeit T
' dow. Zutretfens der Prognose.
> ek

_<L Gd”ppy o

70 peb S
R Prapnosewerte

._EB‘_;.

i
i joa

F 7 UMWELTPLANUNG |-

: _Bpérﬁeih._mg. W.Lo_'sbli'-._.'.' Cn
1 FORSCHUNGSZENTRUM: SEIBERSDOR
. O itsteiung: Umwelthung i

Wien,

SUMNELERLARUNG

=

FRARCRDEEIEEMTALN.




‘Maximale Halbstundenmittelwerte am 1. August 1992

R Koﬁ;arﬁt_rllién in ';:'p_h.'ﬂa:-. R
; S e e b :
80560 pph.
‘@0 86 gph
=70 ppkil

i, £
e
e

- PROGNOSE ANHAND OZONMAXIMA DES VORTAGES UND TEMPERATURPROGNOSE =

“\Wiahrachalnlichiait -0
o des Zutreffens der Proghose |
>.60%: S BO%;

igp ngnmw:rte fue: interpolation . :

e

Bearbeitung: WiLolbl

UENELEPLANGN G Mt

FORSCHUNGSZENTRUM. SEBERSDORE / UMWELTPLANUNG -

rANMCNBNCARRSTRDK




_ OZONMAXIMA IN OSTERREICH -

‘Maximale Halbstundenmittelwerte' am 19, August 1 992

: 'I.(nn:gmutinn_' in ppb 03
S RO by T

PROGNOSE ANHAND OZONMAXIMA DES VORTAGES UND TEMPERATURPROGNOSE

" Wahwachainlighkeit:
des Zutreffens: der. Prognose:
> E0% ol B 80%

y Prcnn.:.n_ew:rte._fi.'t_er: !ni._a'pnl_aﬁnn-- :

}__1!5"_-'1:69_ ':_:pt':-- ; :. B
} : -
}

‘Boarbeltung: Witalbl

‘HMFELTPLANY NG S—

BUNEST x

' FORSCHUNGSZENTRUM SEIBERSDORE / UMWELTPLANUNG |




PROGNOSE ANHAND GZONMAXIMA DES VORTAGES UND TEMPERATURPROGNOSE

- Maximale - Halbstundenmittelwerte am 20. August 1992 =

' Vimksmacheinlichieit -
5o des SZutreffens der - Prognose
Vi - BO% -

1190 130 b
Y30 ppb

3
AN

- FORSCHUNGSZENMTRUM -SEIBERSDORF 7 UMWEL TPLANUNG -

Wicn,

CPeRsENUNGERINRTEUN SEERERS




_ Abbildng23: Promosckaten
OZONMAXIMA IN OSTERREICH - MESSUNG UND PROGNOSE

‘Maximale Halbstundenmlttelwe rie am 21, August. 1992

Kenasptration: i pab 03
: .' ..<' Gﬂppb
;'Eﬂjf.:ﬁﬂfppbﬁ';
7 80721788 pab
OB =70 pRb
17076 oph
L6 B0 ppR
L B@- BB ppli
L HB - pRb

. PROGNOSE ANHAND OZONVAXIVA DES VORTAGES UND TEMPERATURPROGNOSE
'-:.'_':'Maxin_is_i_[e".H’a_ll:_;_s’_tpn_d_g:l'!_mi't_t_el_we_'_r_té_"a_rn'-__2.1_'.' August 1992 R L Rt S e

Wiahracheintichiasit
. Zutreffens. def. Proghoss:
> 80% . . > 80%:

RN - TREEERR-T . 1 LAt
ST SR
g0 BB 0%
BTy [ S R
S [y - :
i
80 - 86

76 pob

50

: Burbat\nn W.!..n_il:al

E S ——
DHMWELY L ART NG A—— -

. FORSCHUNGSZENTRUM SEIBERSDORF f UMWELTPLANUNG -

 RARBERNRGETRUCAUE GRS




_ Abbildung 24 Promesckaren

 Maximale Halbstundenmittelwerte am 22, August 1992

=100 pok’
1002110 pob
3040420 ppb 0
L1200 ‘ppbl

ANHAND OZONMAXIVA DES VORTAGES UND

* Maximale Halbstundenmittelwerte am' 22. August 1992

dew “ZutreMens ‘der Prognose: -
> B0% i i B

<50 fpb :

-ie0 )
ss - }85-'

. Bearbeitung: ‘Wioil-
- FORSCHUNGSZENTRUM SE|
-y &b 1 i

IBERSDORF 7 UMWELTPLANUNG

s

B0
o
.-y-»"'?

<*»°ﬁ’>§’?g

CUMWEATPLANVNG |

e
ReAas
R
D
AR
s

————




86
o

e
80
BB §

 PROGNOSE ANHAND OZONMAXIMA DES VORTAGES UND TEMPERATURPROGNOSE
:__Ma)'t_imaie"_ Hé;bs_fq;f;_denfﬁlft_ewg:;tg am 23AUQust1 99.2:.:.-. _: R S T R

e 60%

Bearbeitung: WiLoibl

" Komaentration, in'ppb 03 '\
SIREP R Y
80 pphi

 Wahrachinfichkeit i
. des Zutreffens: dar. Prognose:
" SRisY

FRR LY

i Maxlmate Halhstundenm;ttelwerteam 23. August 1992

BO% -

130 ppb.
S 1300 ppb /

. FORSCHUNGSZENTRU
- FORSCHUNGSZES

M SEIBERSDORF. / UMWELTPLANUNG | -

A

7
e

o
i

G URWEERY PLANUNG A e —

TAABCANMCATERTRUE BTAIRRS




E _' Abbildung 26: Prognosekarten

nnnntminn n ppb 03 :

 TEMPERATURPROGNOSE

"Pr':_zu_nbéwan'e uer'.'_'in_:n'r';:bl'aiidl-i

 Besrbeitung: Woiobl ' L :
. FORSCHUNGSZENTRUM. smasasuan i UMWELTFLANUNG .




48

Abbildung 27: Differenzkarten

OZONMAXIMA IN OSTERREICH - DIFFERENZ PROGNOSE - MESSUNG
Differenz der max. HMW ausserhalb 5 & 10 ppb-Bandbreite am  11. Juli 1992
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Abbildung 28: Differenzkarten

OZONMAXIMA IN OSTERREICH - DIFFERENZ PROGNOSE - MESSUNG
Differenz der max. HMW ausserhalb 5 & 10 ppb-Bandbreite am  13. Juli 1992
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Abbildung 29: Differenzkarten

OZONMAXIMA IN OSTERREICH - DIFFERENZ PROGNOSE - MESSUNG
Differenz der max. HMW ausserhalb 5 & 10 ppb-Bandbreite am  28. Juli 1992
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Abbildung 30: Differenzkarten

OZONMAXIMA IN OSTERREICH - DIFFERENZ PROGNOSE - MESSUNG
Differenz der max. HMW ausserhalb 5 & 10 ppb-Bendbreite am 30, Jull 1992 '
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Abbildung 31: Differenzkarte

OZONMAXIMA IN OSTERREICH - DIFFERENZ PROGNOSE - MESSUNG
Differenz der max. HMW ausserhalb 5 & 10 ppb-Bandbreite am 1. August 1992
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Abbildung 32: Differenzkarte

OZONMAXIMA IN OSTERREICH - DIFFERENZ PROGNOSE - MESSUNG
Differenz der max. HMW ausserhalb 5 & 10 ppb-Bandbreite am  19. August 1992
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Abbildung 33: Differenzkarte

OZONMAXIMA IN OSTERREICH - DIFFERENZ PROGNOSE - MESSUNG
Differenz der max. HMW susserhalb 5 & 10 ppb-Bandbreite am  21. August 1992

Difterant In pph 03

< 1§ ppb

< 10 ppb
<10 - - § pph
-4 -+ ¥ oppb
+§ - #10 ppb
< 1§ pph
< +10 pph
> #10 ppb

FORSCHUNGSZENTRUM SEIBERSDORF | UMWELTPLANUNG

OZONMAXIMA IN OSTERREICH - DIFFERENZ PROGNOSE - MESSUNG
Differanz der max. HMW eusserhalb 5 & 10 ppb-Bendbrelte am 22, August 1992

Differant In pph 03

< 1§ pph

< -10 pph

<10 - - § ppb
] - § - +§ pph
o+ 8 - 10 pph
< 15 ppb
< +10 ppb
+10 pph




55

Abbildung 34: Differenzkarte

OZONMAXIMA IN OSTERREICH - DIFFERENZ PROGNOSE - MESSUNG
Differenz der max. HMW ausserhalb 5 & 10 ppb-Bandbreite am  23. August 1992 :
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OZONMAXIMA IN OSTERREICH - DIFFERENZ PROGNOSE - MESSUNG
Differenz der max. HMW susserhalb 5 & 10 ppb-Bandbreite am  24. August 1992
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5. Resumeé: Moglichkeiten und Grenzen der Prognose der
Ozonmaxima mit statistischen Verfahren

5.1  Zur Qualitit der Prognoseergebnisse

Die vorliegende Arbeit zeigt, dafl mit Hilfe einfacher statistischer Verfahren und mit geringem
Datenaufwand relativ genaue, Osterreichweite Kurzfristprognosen der Ozonmaxima erstellt
werden kdnnen.

Die Regressionsfunktionen haben sich fiir die Prognose weitestgehend bewihrt, vor allem mit der

Erkenntnis, dal derartige Funktionen die durchschnittliche Beziehung Ozon vs. Temperatur

widerspiegeln. Selbst Extremsituationen (aus statistischer Sicht singulidre Ereignisse, die von
derartigen Verfahren an sich nicht prognostiziert werden kdnnen) konnen in gewissem Ausmaf

| vorausgesagt werden.

Fiir einen groBen Teil der MeBstationen wird der Verlauf der Ozonmaxima, auch trotz starker
Schwankungen dieser Werte, mit hoher Treffergenauigkeit prognostiziert. Die Schwankungen
werden in iiberwiegendem Maf (oft ohne Zeitverzogerung) wiedergegeben. Die Trendumkehr
wird zum Grof3teil auf den Tag genau vorhergesagt.

Anhand der Ergebnisse fiir immerhin etwa 60 Prognosetage des Hochsommers 1992 zeigte sich,
daf die Residuen zumindest an 50% der Tage innerhalb von £ 5 ppb liegen; an 80 bis 90% der
Tage liegen die Residuen innerhalb von 10 ppb.

In der Praxis bedeutet dies, dal (zumindest) jeden 2. Tag die Prognose auf + 5 ppb genau erfolgt.
Bei vielen Stationen ist allerdings an jedem 9. bis 10. Tag der Prognosefehler grofier als + 10 ppb,
wobei die maximale Abweichung im Durchschnitt 15 ppb betriigt (vgl. Anhang 3).

Diese 10 bis 20 % der Tage zeigen die Grenzen des Verfahrens auf. Gerade an jenen Tagen, an
denen unerwartet hohe Ozonspitzen bzw. unerwartet geringe Ozonmaxima auftreten, wird der

Anstieg bzw. das Absinken der Ozonmaxima mit geringerer Intensitit prognostiziert.

Fiir die Zukunft sollte versucht werden, auf statistischem Weg die extremen Ozonspitzen zeitlich
und quantitativ besser zu prognostizieren, wofiir nachstehende Vorschldge gemacht werden.




Es g:bt gmndsatzhch zwm Moghchkexten, die Prognosequahtat ausgchcnd von dcm hzcr

3f1'-_5gewahlr.en Verfahren z vcrbessem Erstens d1e Opnmlcrung der Funkﬁon mit den zur Verfugung?__

ks tchcnden Vanablcn und zwcxtcns dle Erwenemng der Auswahi der erklarcnden Vanabicn fur dmj ;
-3'-_1-Prognoscfunktionen Bmde Aspckte wcrden in dcr Folge beh andelt, '

MOdfkatonderPrognosefunkmnen

j_.-Um dxe Extremwerte besser m1t stansuschcn Verfahren prognosuzxcren zu konnen, stehen be1

-j:deramgcn Regrcssmnsmodeilen zwel Altcmamvcn zur Auswahl' : i

e Dw Modlf katwn der Proguasefunktwnen unter Be:behaltung der Lmeanta L

'W :nn modlﬁmene Re grcssxonskocfﬁmenten cmen steﬂeren Ansneg der Regrcssmns geraden r

: bewuken werden dle RCSldllCﬂ an dcn Sp1tzcntagen abnehmen D1e Prognosen werdcn an

: d1csen Tagcn somlt an die tatsachhchen Mchaten nahcr hcrankommen Allerdmgs konncn e
: _dann_dle Ergcbmssc an den Tagen mxttlerer Ozonmamma hauflger (]edoch mcht wesenthch) ':_

Dle Modxﬁkatmn der Prognosefunktmnen unter Verlassen der Lmeantat - .

;_EﬁNichﬂmcarc Prognoscfunkuoncn dcrcn Kurvc bxs gegcn 28°C nahczu lmear entsprechcnd :_

der blshengen Funktmncn vcrlauft, }cdoch darubﬁr hmans steller ansteigt warcn be1 dern o
L GroBteﬂ der analysmrtcn Stanonen vorstclibax (V gl hlczu (he Dlagramme m Anhang 1) In i
. :"-".’dxcscm Fali werdcn die Ergcbmsse an Tagen gcnnger bls nuttlcrcr Ozonbeiastung den

: "E_:bxshcn gen cntsprcchen die: Wahrschemhchkmt, dab die Ozonwcrte bei erwarteten hohen

._-Tempcraturen unterschatzt wcrden wud jedoch smkcn Ailcrdmgs kann bel untypxschen L
: '=__'W¢tter51tuat10nen etwa hohen Tcmpcraturen trotz Bcwo}kung eme relatw hohe Uber- : .;-
-;schatzung der Ozonmaxnna mc:ht ausgcschiosscn wcrden L SEE '

o @Es ist dcnkbar daB eine Kombmanon der Verwendung der blshengcn Funkttonen fur den' et
; E(':‘u:ol.’;tml dcr b;tshcngcn Stauoncn und dcr Modlflkanon von Prognoscfunkuonen fur hoch. :
g ; '.bclastete Statxonen m Bcckcnlagcn v a, Ostostcrrcichs mxt steﬂerem Ansneg ab Tcmpcraturen _
'uber 28°C dle Quahtat dcr Prognosecrgchmssc bel der Kartendarstellung auch fur extreme Ozon-.

_max1ma verbcsscrn kann S




Fur emzeinc MeBstatlonen rmt deuthch schlcchtcrer Prognosequahtat karm che Ursache fur das |

U ""Ausemanderklaffcn der stansnschen Bezu:hun gen dcr m dcr Prognosefunknon verwendetcn

-"A_i_x's'w.ahl...al'te:?iifht'iv_'er:'Yariablérfa*-

: Vanabicn an cmzelnen Tagcn nur rmt ausrelchendem Wlssen ubcr dlc mcteorologxschcn Vorgan gc_

0 und moghchen photoc:hermschcn Prozessc wahrcnd dcr da:gcstf.llten Ozoncplsoden bcurtcﬁt

'_3::_'.:.werden (vgl zB SPANGLW 1993 STOI-ILA KROMP KOLBH 1994)

'_ o Bcdcutung smd ;_-Z -

o . ':fj_"_Anhan d der vorh e gendcn Prognosecrgcbmsse kann angenommen wcrdcn daﬁ an den

iy - '_ Lokal bedmgte Ozonspltzcn oder -scnken odcr gar von der allgrnemcn Ozonsuuatlon

G 5j3"-_ _'Aus dcr cmschlagl gen thcratur geht hervor (ng etwa KELLY K 199}), daB unterschledhchstc

e f':-'_’ ! :Hohe Temperaturen im Spatsommer smd unabhanglg von der berelts schwachercn Globalstrahlun g (die 1h1

_ Aufgrunci der thI‘ zur Verfu gung stchcnden Unterlagcn wurdc versucht aus staususcher Slcht e
;clmgc Schlusse zu zxehcn, dxe im Hmbhck auf dlc Weltcrentwwklung dcs Pro gnoseansatzes von

& _";f_prtzentagen bzw an manchen Tagen der Trcndumkchr die. Temperatur em zu tragcr
‘ Indlkator fur eme noch gcnaucrc Prognosc dcr Ozonmaxlma 1st 6 -

s -':chters stcllt sach dxe Frage, ob che Tempcranmnmma auch auBerhalb der hochsommer— e
Lo _hchen Pcnodc cbcnso stabﬂe stanstzsche Bez1chungen zu den Ozonmaxuna aufwc1sen 7

e Fur che Prognosc von 0z0nmax1ma auBcrhaIb dcs Hochsommers kann es notwendlg sem Gl

g zur Temperatur altemauvc oder crganzende Vanablcn fur dle Ozonprognosc' S S

] heranzuz.lchcr:

L Y $ abwexchendc Werte wcrden auch m Zukunft mcht bzw (crstere) nur m bcschranktem 1
T :-;AusmaB prognostxzzcrt werden kormen ' S

' mctcorologzschc Pararncter dle Ozonbﬁdung bcmﬂusscn d1e smh in dcr Tcmperatur nur bcdmgt

6 So kann A B d:e Temperatur fur elmge Zeu; konsmnt bielhen auch wenn. s:ch berelts Bewoikung emsteﬂt und S

" damit die Globaistmhiung und mit dieser dne Ozonbildun g entsprechend abnimmt. Andererseits kann otz

D : ¥ klaren ‘Himmels bei. hoher. Globalslrahlung die Temperamr bei entsprechenden Druck- und damit Wmdverhalt~ :

nissen mcht oder nur genng ansteigen die Ozonblldung hmgegen aufgrund der ungehmdert emfallenden
o Globalstrahlung 3edoch starker anste:gen i . e P R

S . 'Maximum zum Zeatpunkt der Sommersonnenwende ereicht) und kommen demnach in genngerem Ausmaﬁ ais
i _ 1m Fruhsommer ais Indnkator fur hehe Ozonmaxuna in Fragc R . S




: :..odcr gar mcht ausdruckcn -2 B I-Iochdmck atmosphansche Schlchtung, Konvektlon etc 'Nach'
.'personhchen Informatlonen durch Mxtarbcltcr der Zentralanstait fur Mcteorologzc und
;_;Geodynajmk (ZAMG), bcstcht die Moghchkclt zusatzhche Vanablcn hcranzuzmhen dlc auch

.':_-'{entsprechend pro gnostlecrbar smd Dadurch thc sxch cmc we:terc Vcrbesscmn g der OZOH--:

prognosc mxt stansnschcn_Mmcln erznsien :

.'.'::Dxc zusatzllch in Bciracht zu zxehcnden prognosuzwrb : “'en_ Indlkatorcn : folge:
-:KAISER A.’lu KRESSCH 1993) : S

Globaislrahlung,
_':_':Wmdgeschwmdlgkelt, _
Niederschlag e
relative Luftfeuchte
o __:"'Bcwolkungsmiensxtat SR
: Showaltenndex (der dlc Lablhtat dcr Luftschlchtung und damlt-dle Nezgung zu . >
: "_;_Nlcderschlagen beschrelbt) L L

-'ch Korrelanon der angcfuhrten Vanablen n'nt der 0z0nkonzcntrauon 1st zu prufen Regrcss1ons~i _:; i

3 5analyscn mit hoch karrchcrcnden Vanbalen wurden zclgen, Gb das Prognosevcrfahren besscrc

; Ergcbm 'e hefert und uber dcn Hochsommer hmaus umvcrscﬂer cmgesetzt wcrden kann R

S Bczughch der Auswahi dcr altematlvcn Vanabien fu: dlc Ozonprognose zelgt smh daB dJc

i Ozonmaxima der bcnachbartcn MeBstatmnen emcn stabﬂcn stausnschen Zusammenhang

:5 Standone fur welchc aitcmatlvc metcorologlsche Vanablen auszuwczsen smd mcht unbcdmgt
- nut den OzonmeBstauonen 1dcnt sem musscn Im Idea]fail genugt cs reprascmative Standorte _
: "oder Standom‘aume auszuwe1sen fur welchc dlese Vanablan dann Gulngkcn habcn und zu den -3_..:

| aufwe1sen Um Unszcherhcltcn auszuschheﬁen, mrd allerdmgs empfohlen zummdcst m dcr
' : -_Tcstphase so v1elc MeBstauoncn als moghch xmt Ozon— und mctcorologlschcn Daten fur dlc

: _:Pfognosc zur Verfugung 7 haben S R




53 Zur raumhchen Darsteliung der Ozonmamma. Datenanforderungen, 8 |
’ Moghchkelten nmi Grenzen o

o Fur dié Kmaerstenangm bez'agnc'n déf Daténéﬁfbrdefﬁﬁgeﬁ f_ag-e;;aeg 'zagmehzufassen; - -

o o _':'-Der Plan relatw wemgc, reprasentauve Stanoncn fur dJe Prognose hcranzuzlchcn und dcn S
e Hohencmﬂuﬁ rruttcls Hohenabhangl gkeitsfunkuon tmd Hohcnmodc]} zu mtcgncrcn konnte, mcht i

: o --reahsscrt wcrden ch Auswahl wcmgcr groBraurmg reprascntatwer Statxoncn fiir dlc Flachen—-
i ,:?{-_mtclpoianon wurdc dxc spezxfischcn lokalcn Spltzcnwerte ubergchen und mcht der Reahtat e
cntsprechcnde Prognosekancn gcnencrcn Auch die Auswahl der Stauoncn mit tradmaneli hohcn--}

: : _-'-'-}Ozonmaxnna a.licme kann zu Vcrfalschungen fuhren So wurde werm c{wa nur }enc cxpomcne,n S
i -ZStatlone.n ausgewahlt werden fur dlc Raumc zw1schcn dlesen Statlonen ebenso hohe Ozonwenc Sl
Eaay ;'ausgewzescn wie fur dlesc expomerten Lagen der MeBstatlonen g A

o | Dle Stanonswahl crfolgt in 2 Schnttcn zucrst werdcn rcprasentanve Stauoncn fur }edcn Gxol?p : :_
G raum in akzeptabier Entfemung mit statlsnsch zuverlasmgcn Bezxehungen der Ozonmaxlma zu :
G den Vanablen des ngnoscmodells ausgcwalﬁt, Dann werden zusatzhchc Statloncn ausgcwa.hlt, :_ i

: an weichcn haufig hohe OZOnSPltzen gemesscn werdcn auch wenn dcr stanstxsch gunsugc
i Vertrauensbcrelch bCl dlesen mcht m dem AusmaB gcgcben 1st i

e Als staﬂsttsche Kntcnen fﬁr dlc Auswahl von Ozonprognoscstatlonen geltcn folgendc

:'__li_ _. _'_posmvc Regressmnskocffmcmen bc1 posmv mlt den Ozonmaxuna korrehertcn Vanablcn j-. 3

a0 -:g_fu: die Prognosefunknon

. 2 | germge Standardfchler und o
S 3 hohc muluplc Korreiauonskocfﬁzlcntcn

o Aus den Notwendlgkciten der Flachenmterpolauon der Ozonmax1ma fur d1c Kartendarsteilun g
o smd zusatzhche Stauoncn unabhang;g von dcr Erfullung dcr staﬂsnschen Auswah]lmtencn in -

L chcsc Gruppe zu mtcgﬂcren, dlc : S

1 ' _m Regxonen hegen wo 1m nahcrcn Umkrcm aus statxstxschcn Grundcn noch kemc Station

4 ‘an dcr Staatsgrenzc hegen wenn 1m naheren Urnkrcxs aus statxsnschen Gmnden noch keme
e __"__'-EStatlon ausgewahlt wurde, = S ' o

3 haufigcr hohc lokale Ozonmaxuna aufwexse,n TR




i '_Dxe vorhegcnde Studlc zelgt daﬁ dae 020nmax1ma zurmndcst im Hochsornmer keme _

'Hohenabhangigkezt aufwelscn Im Zugc wc1tercr Untersuchungen ist dlcs nochmals zu _
j-'vcnflzlcren wobel auch threlhen aui?:erhalb des Hochsommers untersucht werdcn sollten

D1e Kartcndarstellungen summen in genngercm Ausmaﬁ zmt dcn Meﬁdaten ubercm als dle m dcn
.meendlagrammen dargestellten Pro gnosccrgcbmssc rmt emcr Bandbrclze + 10 ppb Die :

Prognoscgcnamgkclt zmgt sxch in den leendlagrammen durch cmen weltgehend para]lelcn o
' '-V_cﬂauf und der. N ahc der Lmlen des prognostxzxcrten und des gemessencn Ozonverlaufs Dlese
N éhc zw1schen Mechrten und Prognosewerten icann in Kartcn durch dlC Darsteilung der Werte :
: _-&n Klasscn mcht wmdcrgegeben wcrden Lokalc Senken und prtzen wclche an Stauonen i L
- gemessen wcrden die nicht in der- Gruppc der. Prognosestanoncn cnthaltcn smd, kdnnen ebenfalls oy
-.-rucht w1edcrgegeben werdcn Lokale Senken smd unbcdcutcnd doch zst es wzchtlg, alle Stauonen'_:_i.f’
-_'_"_-rmt Zokalen Spltzen 1n die Gruppc der "Prognoscstanonen zu mtcgneren Grundsatzhch 1st zu S

dxskuucren ob 3cnc fur Ozonmessun g sowxe fnr Prognose mcht rcprasentauve Stationen 1m o
-__-"_wesenthchcn Schwcchat Murzzuschlag, St AndraiL Volkcnnarks dxc aufgrund dcr " S
"3'Umgebungsbelastung untcrdurchschmtthchc Werte hefern« mcht vcrlegt wcrdcn solltcn um

an anderer Stelle smnvoilcr cmgesetzt zu werdcn

i Fur dle Darsteilung von Prognoscbandbrcltcn musscn fur dlc Zukunft bessere V1suahswrungs- :

- formen uberlegt werdcn
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