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Immissionsmessungen von BTX, NO, und SO; in Graz i

Immissionsmessungen von aromatischen Kohlenwasserstoffen, Stickstoff-
dioxid und Schwefeldioxid in Graz - Kurzzusammenfassung

Im Rahmen einer bundesweiten MeBkampagne wurden bereits 1994/95 vom Umweltbun-
desamt in Graz an 5 MeBstellen Immissionsmessungen der aromatischen Kohlenwasser-
stoffe Benzol, Toluol und Xylole durchgefilhrt (UBA-95-124). Die Jahresmitteiwerte der Ben-
zolkonzentrationen lagen dabei an den Grazer Mefstellen zwischen 5 pg/m? und 12,3 pg/ms.
An einer der MeBstellen wurde der im ,Immissionsschutzgesetz Luft* geplante Immissions-
grenzwert von 10 pg/m?® Benzol (Jahresmittelwert) uberschritten. An den beprobten Mef3-
stellen wurden damals sehr groBe jahreszeitliche Schwankungen festgestelit. Ein Vergleich
der Halbjahresmitteiwerte ergab im Winter einen Anstieg der Konzentrationen um ca. 100
Prozent gegeniiber dem Sommer.

Aufgrund dieser Ergebnisse wurde nun gemeinsam mit dem Amt der Steiermarkischen Lan-
desregierung ein Programm zur schwerpunktméaBigen Erfassung der Immissionskonzentra-
tionen von Benzol, Toluol und den Xylolen in Graz ausgearbeitet.

Das vorliegende MeBprogramm umfaBte Messungen an besonders verkehrsexponierten
Standorten, sowie Untersuchungen in Wohngebieten in der Nahe von Hauptverkehrstragern.
Weiters waren ein Hohenprofil und Gradientenmessungen unter Beriicksichtigung von
Larmschutzwénden Bestandteil des MeBprogrammes. Fir die Messungen wurde die Metho-
de der passiven Probenahme, die sich zur langfristigen Uberwachung der Immissionssituati-
on bestens bewahrt hat, eingesetzt (UBA-95-098).

Erganzend dazu wurde an einigen ausgewéhlten MeBpunkten die Belastung an Stickstoffdi-
oxid und Schwefeldioxid mittels Passivsammier erhoben. Diese Methode wurde angewandt,
da aufgrund der deutlich geringeren Kosten gegeniiber den kontinuierlichen Messungen, die
im Rahmen des LuftgiitemeBnetzes laufend durchgefiihrt werden, eine Verdichtung des
MeBnetzes mdglich war.

Hauptverursacher von Benzolimmissionen sind, trotz Einfiihrung des Katalysators, die Ab-
gase des Kraftfahrzeugverkehrs. Toluol und Xylole finden hauptsachlich als Losungsmittel
Verwendung, bzw. entstehen bei unvollstindigen Verbrennungsprozessen. Stickstoffdioxid
ist ebenfalls ein Schadstoff, der in entscheidendem AusmaB vom Kfz-Verkehr verursacht
wird. Wesentliche Beitrage zur Belastung mit dem Schadstoff Schwefeldioxid kommen aus
dem Hausbrand und aus GroBfeuerungsanlagen, der Verkehr spielt eine untergeordnete
Rolle.

Fur Benzol ist im Entwurf zum ,Immissionsschutzgesetz Luft* die Festlegung eines Grenz-
wertes von 10 pg/m? als Jahresmittelwert vorgesehen. Daher zielen alle MeB3programme
des Umweltbundesamtes auf die Erfassung dieses Langzeitgrenzwertes.

Fir NO, und SO, sind Grenzwerte auf Basis von Halbstunden- bzw. Tagesmittelwerten fest-
gelegt. Daher ist ein direkter Vergleich der mittels Passivsammler erhobenen Daten (14-
Tage-Mittelwerte) mit den Immissionsgrenzwerten nicht moglich.
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ii Immissionsmessungen von BTX, NO, und SO, in Graz

Die Messungen wurden von April 1995 bis April 1996 durchgefiihrt. Fir die Erfassung der
aromatischen Kohlenwasserstoffe wurden 14 MeBstellen Uber die gesamte MeBperiode
beprobt. In den Wintermonaten, in denen mit hdheren Konzentrationen zu rechnen ist, wurde
die MeBstellenanzahl auf 22 ausgeweitet. Die Messungen von Stickstoffdioxid und
Schwefeldioxid wurden ganzjéhrig an 10 MeBstellen durchgefiihrt. An drei der MeBstellen,
die Bestandteil des LuftglitemeBnetzes waren, wurden kontinuierlich registrierende Geréate
betrieben, an den anderen Mef3stellen wurden, zeitgleich mit den BTX-Probenahmen, Pas-
sivsammler exponiert. An zwei der Mef3stellen waren zu Vergleichszwecken sowohl Passiv-
sammler als auch kontinuierlich registrierende Gerate im Einsatz.

Die Expositionshdhe der Passivsammler betrug, bis auf das Héhenprofil an der MeBstelle
Don Bosco, wo in drei verschiedenen Héhen gemessen wurde, 1,5 Meter. Der Expositions-
zeitraum war 14 Tage; d.h. wahrend dieses Zeitraumes waren die Passivsammier der Um-
gebungsluft ausgesetzt und es fand eine Anreicherung der jeweiligen Schadstoffe statt. Fur
die Messungen der aromatischen Kohlenwasserstoffe wurden Aktivkohlerdhrchen verwen-
det. Die gaschromatographischen Analysen erfolgten im Labor des Umweltbundesamtes.

Die Passivsammler fur die Analyse von NO, und SO, wurden am Institut fir Analytische
Chemie der TU-Wien hergestellt und analysiert. Die Probenahmen und die Betreuung der
LuftgitemeBstelien, sowie die Auswertungen der NO,- und SO, Daten erfolgten durch Mitar-
beiter der Steiermarkischen Landesregierung. Als Ergebnis erhielt man die Mittelwerte Gber
den Expositionszeitraum; d.h. 14-Tage-Mittelwerte. Die Daten der kontinuierlich registrieren-
den Gerate, die als Halbstundenmittelwerte vorlagen, wurden zu Vergleichszwecken eben-
falls in 14-Tage-Mittelwerte umgerechnet. Aus den 14-Tage-Mittelwerten wurden die Jah-
resmittelwerte, bzw. Mittelwerte Uber bestimmte MeBzeitrdume berechnet.

An der MeBstelle Don Bosco, die als einzige der ganzjahrig betriebenen MeBpunkte direkt
im StraBenraum aufgestellit war, wurden bei allen erfaBten Schadstoffen die héchsten Jah-
resmittelwerte gemessen. Der geplante Immissionsgrenzwert fiir Benzol (10 pg/m3) wurde
in allen drei MeBhohen (0,5, 1,5 und 2,5 Meter) uberschritten (10,3, 11,0 und 10,8 pg/m3).
Die Jahresmittelwerte fir NO, (56,4 pg/m®) und SO, (23,9 pg/m?) waren an dieser MefBstelle
ebenfalls am héchsten. Auch fir die Schadstoffe NO, und SO, sind an dieser MeBstelle
Grenzwertliberschreitungen nach der Immissionsschutzvereinbarung zu erwarten. In den
Wintermonaten war ein deutlicher Anstieg der Konzentrationen der aromatischen Kohlen-
wasserstoffe zu beobachten. Bei NO, wurde an dieser MeBstelle praktisch kein Unterschied
zwischen der Sommer- und Winterperiode beobachtet. Der gréBte jahreszeitliche Unter-
schied wurde, nicht nur an dieser MeBstelle, bei SO, beobachtet.

An der verkehrsnahen Mefstelle Verteilerkreis lag der Jahresmittelwert der Benzolkonzen-
tration mit 9,4 ug/m? knapp unter dem Grenzwert. An allen anderen beprobten MeBstellen
waren die Jahresmittelwerte der Benzolkonzentrationen weit unter dem geplanten Grenz-
wert. In den beprobten Wohngebieten lagen die Jahresmittelwerte der Benzolkonzentration
zwischen 4 und 6 pg/m®. Der geringste Jahresmittelwert wurde, mit 3,8 pg/me Benzol, an der
Mestelle Graz-Nord verzeichnet.

Auch an den MeBstellen, die nur in den Wintermonaten beprobt wurden (November bis Fe-
bruar), sind keine Uberschreitungen des geplanten Benzolgrenzwertes zu erwarten. Die
Mittelwerte Uber diesen MeBzeitraum betrugen 6,3 bis 8,1 pg/m? Benzol. Ein Vergleich der
Jahresmittelwerte mit den Mittelwerten tber die Monate Nov. - Feb. zeigte, dal3 die Mittel-
werte Uber die Wintermonate um 2,1 bis 4,5 pug/m® Uber den Jahresmittelwerten lagen. Der
hochste Mittelwert Uber die Wintermonate wurde an der MeBstelle Don Bosco (15 pg/ms),
gefolgt von der MeBstelle Verteilerkreis mit 12,9 pg/m3, erreicht.
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Immissionsmessungen von BTX, NO, und SO; in Graz iii

Die Konzentrationen der anderen aromatischen Kohlenwasserstoffe korrelierten mit denen
von Benzol. Die Verhiltnisse von Benzol zu Toluol lagen zwischen 1,8 und 2,3, die von Ben-
zol zu m-/p-Xylol zwischen 1,4 und 1,7. Die Verhaltnisse von Benzol zu o-Xylol lagen im Be-
reich von 0,5.

Die Messungen in unterschiedlicher Héhe (MeBstelle Don Bosco) zeigten keine signifikanten
Konzentrationsunterschiede (Jahresmitteiwert von Benzol zwischen 10,3 und 11,0 pg/m?®).

An der MeBstelle Neufeldweg wurde beidseits einer Larmschutzwand gemessen. Die aufge-
tretenen Benzolkonzentrationen an der Autobahn waren ca. doppelt so hoch wie hinter der
Larmschutzwand. Die Unterschiede der Toluolkonzentrationen waren etwas geringer.

Die Jahresmittelwerte der NO,-Konzentration lagen zwischen 31,1 pug/m® (Graz-Nord) und
56,4 ug/m® (Don Bosco). In den verkehrsbeinfluBten Wohngebieten erreichten die Konzen-
trationen von NO, durchwegs Werte von 33 - 40 pg/m?® als Jahresmittelwert. An diesen Mef3-
stellen war eine deutliche, wenn auch nicht sehr groBe Differenz zwischen der Sommer- und
Wintermessung festzustellen. An der InnenstadtmeBstelle Graz-Mitte wurde mit einem Jah-
resmittelwert von 44,7 pg/m® der zweithdchste Wert registriert.

Ein Vergleich der Halbjahresmittelwerte der SO,-Konzentrationen zeigte groBe Unterschiede
zwischen Sommer- und Winterperiode. Der hichste Halbjahresmittelwert (Wintermittel) trat
mit 32,6 pg/m® an der MeBstelle Don Bosco auf. Etwas geringer war der Wintermittelwert mit
28,4 ug/m* an der MeBstelle Schindlersiedlung. An den ibrigen Mefstellen in den Wohnge-
bieten lagen die Wintermittelwerte von SO, um 20 pg/m’®. Die Mittelwerte der Sommerperiode
lagen durchwegs unter bzw. um 10 pg/m3.

An drei der BTX-MeRstellen wurden bereits 1994/95 Messungen durchgefihrt. Ein Vergleich
der Ergebnisse dieser MeBkampagne mit Daten der friiheren MeBperiode zeigte einen
leichten Riickgang der Konzentrationen. An der MeBstelle Don Bosco war dieser Trend, mit
einem Riickgang des Benzol-Jahresmittelwertes von 12,3 auf 11 pg/m? am deutlichsten.

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency - Austria R-134 (1997)



v Immissionsmessungen von BTX, NO, und SO, in Graz

Measurements of ambient air concentrations of aromatic hydrocarbons, nitric
dioxide and sulphur dioxide in the urban area of Graz - summary

In the course of a national measuring campaign already 1994/95 measurements of ambient
air concentrations of the aromatic hydrocarbons benzene, toluene and xylenes at five
sampling sites in the urban area of Graz were carried out by the Federal Environment Agen-
cy (UBA-95-124). The annual mean values of the concentrations of benzene ranged from
5 pg/m® to 12.3 pg/m®. At one of the measuring sites the limiting value for benzene, as plan-
ned in the draft of the Austrian Federal Act on Protection against Ambient Air Pollution ,of 10
pg/m® (annual mean value) was exceeded. Generally, at all sampling sites in Graz consider-
able seasonal variations were noticed. The half-year mean values were in winter about 100
% higher than in the summer period.

Based on these results a programme was worked out in co-operation with the Specialized
Department of the Provincial Government of Styria with emphasis on the acquisition of am-
bient air concentrations of benzene, toluene and xylenes in the urban area of Graz.

The present measuring programme enclosed measurements at sites close to heavy traffic as
well as investigations in residential districts in the vicinity of main roads. Furthermore an al-
titude profile and gradient measurments considering noise protection walls were part of this
programme. For the measurements the method of passive sampling, that has proven to be
an excellent tool for long-term control of ambient air quality, was used (UBA-95-098).

Additionally, at a few selected sampling sites the impact of nitric dioxide and sulphur dioxide
was investigated by means of passive samplers. This method was used, as due to clear lo-
wer costs in relation to continous measurements, that are permanently used in the course of
the air quality network, an expansion of the measuring net became available.

The main causes of benzene concentrations in ambient air are, in spite of catalyzers, ex-
haust gases of road transport. Toluene and xylenes are mainly used as solvents or result
from incomplete combustion processes. Nitric dioxide is also a harmful substance, that is
caused to a decisive extent by motor traffic. Significant amounts of the air pollutant sulphur
dioxide arise from domestic furnaces and firing installations, whereas the traffic as an emis-
sion source plays a minor role.

For benzene the establishment of a limiting value of 10 pyg/m® as an annual mean value is
provided for in a draft ordinance of the Austrian Federal Act on Protection against Ambient
Air Pollution. Therefore all measuring programmes of the Federal Environment Agency focus
on the acquisition of this longtime limiting value.

For NO, and SO, limiting values based on half-hour- and daily mean values are determined.
Therefore a direct comparison of data measured by passive sampling (14-days mean valu-
es) with the limiting values of ambient air concentrations is not possible.

R-134 (1997) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency - Austria




Immissionsmessungen von BTX, NO; und SO; in Graz v

The measurements were carried out from april 1995 to april 1996. For the acquisition of the
aromatic hydrocarbons at 14 samling sites measurements took place over the whole year. in
winter, where higher concentrations are expected, the number of samling sites was extended
to 22 sites. The measurements of nitric dioxide and sulphur dioxide were carried out over the
whole year at 10 sampling sites. At three of those sites, being part of the air quality network,
continuously registrating instruments were running. At the other sampling sites passive
samplers were exposed for the same period of time as for the btx-sampling. At two sampling
sites passive samplers as well as continuously registrating instruments were in use for
reasons of comparisons.

The exposition height of the passive samplers was 1.5 metres above ground except at the
sampling site Don Bosco, where measurements were carried out at three different heights.
The exposition time was 14 days, during this period the passive samplers were exposed to
ambient air and an accumulation of the respective pollutants take place. For the measure-
ments of aromatic hydrocarbons sorption tubes with activated carbon were used. Gas-
chromatographical analyses were performed in the laboratories of the Federal Environment
Agency. Passive samplers for the analysis of NO, and SO, were produced and analysed at
the Institute of Analytical Chemistry at the Technical University of Vienna. Sampling, care
and control of the sites being part of the air quality network as well as evaluation of NO, and
SO, data were carried out by staff members of the Specialized Departement of the Provincial
Government of Styria. The results represent mean values of the exposition time, that means
14-days mean values. The data of the continuously registrating instruments expressed as
half-hour mean values, also were converted for reasons of comparison into 14-days mean
values. From the 14-day mean values the annual mean values were calculated, respectively
mean values over certain measurement periods.

At the sampling site ,Don Bosco“ the highest annual mean values of all measured air pol-
lutants were found. This is the only station of all sites operated the whole year, that is directly
situated at the road side. The planned limiting value for benzene (10 pg/m’) was exceeded
(10,3; 11,0; 10,8 pug/m?) at all three measuring heights (0.5, 1.5 and 2.5 metres above gro-
und). At this sampling site the annual means for NO, (56.4pg/m®) and SO, (23.9 pg/m’) also
were the highest. Also for the pollutants NO, and SO, exceedances of limiting values accor-
ding to the declaration of limiting values for ambient air concentrations seem to be probable.
In the wintermonth a significant increase of the concentrations of aromatic hydrocarbons
could be detected. For NO, practically no difference in concentration between sommer and
winter periode was observed. Not only at ,Don Bosco®, but also at the other sampling sites in
the urban area of Graz the greatest seasonal variation was measured for SO,.

With a value of 9.4 pg/m® the annual mean of the benzene concentration at the traffic near
site ,Verteilerkreis“ remained slightly under the limiting value. At all other sampling sites the
annual mean values of the benzene concentrations were far below the planned limiting va-
lue. In the residential districts the annual means of the benzene concentrations lay between
4 and 6 pg/m®. The lowest annual mean value of 3.8 pg/m® for benzene was registered at the
measuring site ,Graz- Nord*.

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency - Austria | R-134 (1997)



Vi Immissionsmessungen von BTX, NO, und SO, in Graz

Also at those sites, where sampling only took place in the wintermonth (november - fe-
bruary), no exceedences of the planned limiting value for benzene are to be expected. The
mean values during this measuring period ranged from 6.3 pg/m® to 8.1 pg/m® benzene. A
comparison of the annual mean values with the mean values of the sampling period novem-
ber till february showed, that the mean values concerning the wintermonth were more than
2.1 to 4.5 ug/m® higher than the annual mean values. The highest mean value during the
wintermonth was reached at ,Don Bosco® (15 pg/m®), followed by the sampling site
,Verteilerkreis* with 12.9 ug/m® benzene.

The concentrations of the other aromatic hydrocarbons correlated with those of benzene.
The relations of benzene to toluene stayed between 1.8 and 2.3, those of benzene to m-/p-
xylene between 1.4 and 1.7. The relations of benzene to o-xylene lay in the range of 0.5.

The measurements carrried out in different heights at ,Don Bosco“ showed no significant
differences in concentration (annual mean value for benzene between 10.3 and 11.0 pg/m®).

At the site ,Neufeldweg" at both sides of a noise protection wall measurements were carried
out. The benzene concentrations found directly near the highway were as twice as high as
behind the noise protection wall. The differences in the concentrations of toluene were less
pronounced.

The annual mean value of the NO, concentration ranged between 31.1 pg/m® (,Graz-Nord*)
and 56.4 ug/m® (,Don Bosco“). In residential districts influenced by traffic the concentrations
of NO, generally reached values between 33 and 40 ug/m® as an annual mean. Furthermore
at these sampling sites a significant but not very distinct difference between measurments in
winter and summer was noticed. At the site ,Graz-Mitte“, situated in the city centre an annual
mean value of 44.7 pg/m’, representing the second highest value was registered.

A comparison of the half-year mean values of SO, concentrations showed large differences
between sommer and winter period. The highest half-year mean value (winter mean) of 32.6
ug/m® was found at the measuring site ,Don Bosco“. The winter mean value of 28.4 ug/m®
was a little bit lower at the sampling site ,Schindlersiedlung”. At the other sites in the resiten-
tial districts the mean values of the winter period of SO, were about 20 pg/m®. The mean va-
lues of the sommer throughout lay under or around 10 pg/m°.

Already in 1994/95 at three of the sites for bix-analyses measurements were performed. A
comparison of results of this measuring campaign with data of the previous measuring peri-
od showed a slight decrease of the concentrations. This tendency was most prominent in an
decrease of the annual mean value of benzene from 12.3 to 11 pg/m® at the sampling site
,Don Bosco“.
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Immissionsmessungen von BTX, NO, und SO, in Graz 1

1 EINLEITUNG

Ziel der Untersuchung war die Erhebung der Immissionssituation betreffend der aromati-
schen Kohlenwasserstoffe Benzol, Toluol und Xylole (BTX). Weiters wurde die Belastung
durch Stickstoffdioxid (NO,) und Schwefeldioxid (SO,) an einigen ausgewéhiten Mef3-
punkten erfaf3t.

Benzol ist aufgrund seiner Kanzerogenitdt von besonderer Bedeutung. Im Entwurf des
JImmissionsschutzgesetzes Luft‘ ist die Festlegung eines Immissionsgrenzwertes von 10
pg/m3 fiir Benzol als Jahresmittelwert vorgesehen. Die Richtlinie des EU-Rates, betreffend
die Beurteilung und die Kontrolle der Luftqualitit, enthalt ebenfalls die Verpflichtung, kinftig
Benzol zu messen.

Die wesentlichsten Benzolquellen sind, trotz Einfihrung des Katalysators, die Abgase des
Kraftfahrzeugverkehrs. Der Grenzwert fir Benzol im Benzin liegt in Osterreich derzeit bei 3
Vol.-%. Seit Juli 1996 besteht seitens des Fachverbandes der Mineraldlindustrie eine freiwil-
lige Absenkung des Benzolgehaites im Super Plus auf 1 Vol%. Seit Februar 1997 besteht
eine freiwillige Absenkung des Benzoligehaites im Norm-und Superbenzin auf 2 Vol%, die
Absenkung auf 1 Vol% im Super Plus bleibt bestehen. Als Bestandteil des Kfz-Kraftstoffes
gelangt Benzol als unverbrannte Treibstoffkomponente und als Abbauprodukt anderer,
ebenfalls im Treibstoff enthaltener, aromatischer Verbindungen ins Abgas. Weiters erfolgen
Benzolemissionen durch Verdunstungsverluste aus dem Tank, dem Kraftstoffsystem, bei
Betankungsvorgangen und aus Raffinerien. Eine weitere Benzolquelle ist der Hausbrand.

Toluol und Xylole (Isomerengemisch) weisen, verglichen mit Benzol, eine geringere Toxi-
zitat auf, sind jedoch aufgrund ihrer Funktion als Vortaufersubstanzen fur bodennahes Ozon
und andere sekundére Luftschadstoffe von Umweltrelevanz.

Toluol und Xylole finden hauptséchlich als Losemittel Verwendung. Weiters entstehen sie bei
unvollstandigen Verbrennungsprozessen. Im Abgas von Kraftfahrzeugen haben Toluol und
Xylol den hochsten Anteil der enthaltenen Kohlenwasserstoffe. Der Aromatengehalt im
Treibstoff ist derzeit nicht begrenzt und liegt laut Marktuntersuchungen vom FICHTE
(Forschungsinstitut fir Chemie und Technologie von Erddlprodukten, TU Wien) zwischen 25
und 40 Vol.-%.

Stickstoffdioxid (NO,) ist ein Schadstoff, der in entscheidendem AusmaB vom Verkehr
emittiert wird. In den Kfz-Abgasen befindet sich zunachst vorwiegend Stickstoffmonoxid
(NO), das erst durch den EinfluB von Ozon in das lufthygienisch relevantere NO, umgewan-
delt wird. Weitere Emissionsquellen von Stickstoffoxiden sind GroBfeuerungsanlagen aus
Industrie und Kraftwerken.

Bei dem Schadstoff Schwefeldioxid (SO,) spielt der Verkehr eine untergeordnete Rolle.
Wesentliche Beitrage zur SO,-Belastung kommen aus dem Hausbrand und aus GroBfeue-
rungsanlagen der Industrie und von Kraftwerken.

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria R-134 (1997)



2 ‘ Immissionsmessungen von BTX, NO, und SO, in Graz

Im Rahmen einer bundesweiten MelRkampagne wurden bereits 1994/95 vom Umweltbun-
desamt in Graz an 5 MeRstellen Immissionsmessungen der aromatischen Kohlenwasser-
stoffe Benzol, Toluol und Xylole durchgefiihrt (UBA-95-124). An den beprobten Mefstellen
wurden sehr groRe jahreszeitliche Schwankungen festgestelit. Ein Vergleich der Halbjah-
resmittelwerte ergab im Winter einen Anstieg der Konzentrationen um ca. 100 Prozent. Die
Jahresmittelwerte der Benzolkonzentrationen lagen zwischen 5 ug/m? und 12,3 pyg/m?. Damit
wurde an einer der MeRstellen der geplante Immissionsgrenzwert von 10 pg/m*® Benzol
(Jahresmittelwert) Uberschritten.

Aufgrund der vorliegenden Ergebnisse wurde nun gemeinsam mit dem Amt der Steiermarki-
schen Landesregierung ein Programm zur schwerpunktmafigen Erfassung der Immissions-
konzentrationen von Benzol, Toluol und den Xylolen in Graz ausgearbeitet. Graz, ein dicht
verbautes Ballungsgebiet, erscheint aufgrund unglinstiger meteorologischer Ausbreitungs-
bedingungen von besonderem Interesse.

Auch uber die flichenhafte Belastung des Stadtgebietes von Graz mit Stickstoffdioxid und
Schwefeldioxid existieren zahlreiche Voruntersuchungen vom Amt der Steierméarkischen
Landesregierung (Mef3netz Graz, Bestimmung von NO,- und SO,-Immissionen mittels Pas-
sivsammler, 1989; Integrale Luftgitemessungen im Gro3raum Graz, 1990; Umweltschutzbe-
richt des Landes Steiermark 1994 und 1995). Diese wurden vorwiegend im Winterhalbjahr
durchgefilhrt. In dieser MeRkampagne wurde erstmals ein Jahresgang der Schadstoffe mit
integralen MeBmethoden ermittelt.

Fir Schwefeldioxid und Stickstoffdioxid bestehen folgende gesetzliche Regelungen:

1. Immissio,nsbrenzwerteverordnung der Steiermarkischen Landesregierung vom 19.1.1987
(LGBI. 5/1987), Zone ll, Ballungsrdume (Werte in mg/m?):

Schwefeldioxid *) Stickstoffdioxid *)
April - Oktober Tagesmittelwert 0,05 0,10
Halbstundenmittelwert 0,10 0,20
November - Mérz Tagesmittelwert 0,10 0,10
Halbstundenmittelwert 0,20 0,20

*) Die Grenzwerte fir SO, und NO, gelten auch dann als eingehalten, wenn die festgelegten Halb-
stundenmittelwerte max. 3mal pro Tag, jedoch héchstens bis 0,40 mg/m® uberschritten werden.
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2. Vereinbarung gemal Art. 15a BVG (iber die Festlegung von Immissionsgrenzwerten fur
Luftschadstoffe - und Uber MaRnahmen zur Verringerung der Belastung der Umwelt
(Immissionsschutzvereinbarung) (Werte in mg/m?):

Schwefeldioxid *) Stickstoffdioxid
ganzjahrig Tagesmittelwert 0,20 ---
Halbstundenmittelwert 0,20 0,20

*} Drei Halbstundenmittelwerte SO, pro Tag bis zu einer Konzentration von 0,5 mg/m?® gelten nicht
als Uberschreitung des Halbstundenmittelwertes.

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria R-134 (1997)




Immissionsmessungen von BTX, NO; und SO; in Graz

2

ks

WITTERUNG IM UNTERSUCHUNGSZEITRAUM

. MeBperiode (18.4.95 - 2.5.95):

Bis 24. ist es bei Stromungswetter aus dem Sidost- und Sudsektor warm und heiter,
aber auch gewittrig. Am 25. und 26. bringt Tiefdrucktatigkeit mit starken Niederschlagen
leichte Abkiihlung. Die folgenden Tage bleiben bei geringen Luftdruckgegensétzen ge-
wittrig, erst ab 2.Mai steuert ein Ostseehoch trockenere Luftmassen gegen die Alpen.

. MeBperiode (2.5.95 - 16.5.95):

Auf einige niederschlagsfreie und sonnige Hochdrucktage (2.- 6.) folgt eine von zuneh-
mender Labilisierung und damit Gewittertatigkeit gepragte ab 10. eine langere zyklonal
dominierte Phase.

. MeBperiode (16.5.95 - 30.5.95):

Bis 21. bleibt das zyklonal bestimmte Wetter aufrecht, dann folgen zwei Hochdrucktage.
Ab 26. ist es bei geringeren Luftdruckgegensatzen zwar deutlich warmer aIs zuletzt,
aber auch zunehmend gewittrig.

. MeBperiode (30.5.95 - 13.6.95):

Ein Tief verursacht in den ersten Junitagen allgemeines Schlechtwetter, auch ab 3.6.
bleibt es bei flacher Luftdruckverteilung gewittrig. Ab 8.6. pragt neuerlich Tiefdrucktétig-
keit das Wetter.

. MeBperiode (13.6.95 - 27.6.95):

Bis 18. bleibt das Wetter noch zyklonal geprégt. Erst dann bringt Hochdruck bis 21. eine
kurzzeitige Wetterbesserung mit sommerlichen Temperaturen, bevor ab 22. eine feucht-
kalte Nordweststrémung und ab 24. ein Adriatief wieder Schlechtwetter bringen.

. MeBperiode (27.6.95 - 11.7.95):

Die letzten Junitage bringen unter Hochdruck sommerliches Schénwetter, das sich ab
Monatswechsel zunehmend labilisiert (Gewitter). Von 4. bis 7. bringt ein Tief dann
Schlechtwetter, nach dessen Abzug stellt sich neuerlich Hochdruck ein.

. MeBperiode (11.7.95 - 25.7.95):

Bis 15. bleibt die Druckverteilung flach und v.a. ab 13. ist es gewittrig. Die folgenden
Tage sind von West- spater Nordwestwetter gepragt, es bleibt aber warm. Ab 20. festigt
sich Hochdruck,.der, nur am 22. von einem Kaltfrontdurchgang unterbrochen, bis 25.
anhalit.

. MeBperiode (25.7.95 - 8.8.95):

Bei anfangs flacher Druckverteilung wird es bald zunehmend zykional und gewittrig mit
schweren Unwettern am 27. (> 50 mm Niederschlag am Thalerhof) und 28. Juli. Ab 30.
bringt Hochdruck heiBes Hochsommerwetter, das bis 6. August bei nur geringer Gewit-
terbereitschaft anhélt. Am 7. beendet ein kontinentales Tiefdruckgebiet mit heftigen Ge-
wittern diese sommerliche Schénwetterphase.
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9. MeBperiode (8.8.95 - 22.8.95):

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

Bis 9. bleibt der zyklonale Wettercharakter aufrecht, doch schon ab 10. setzt sich neuer-
lich Hochdruck durch, der bis 13. wetterbestimmend bleibt. Am 14. leitet der Durchzug

~ einer Kaltfront eine unbesténdige Phase mit anfangs Nordwestwetter, ab 14. Tiefdruck-

einflul aus dem Suden ein, die bis zum Ende der MeRperiode wetterbestimmend bleibt.
MeRperiode (22.8.95 - 5.9.95):

Nach kurzem Zwischenhoch leitet eine Kaltfront neuerlich eine Phase mit zyklonalem
Stromungswetter ein. Am 28. steuerte eine Nordstrémung polare Kaltluft gegen die Al-
pen und bringt einen markanten Temperatursturz, der das Ende des Hochsommers dar-
stellt. Auch in den ersten Septembertagen bleibt es kalt und der zykionale Einflu® auf-
recht.

MeRperiode (5.9.95 - 19.9.95):

Bis 10. bleibt es unbesténdig, dann bewirkt ein flache Hoch fiir zwei Tage Wetterberuhi-
gung. Ab. 12. stellt sich an der Vorderseite eines Tiefs fur zwei Tage Sudwestwetter mit
Niederschlagen ein, am 14. erreicht das Tief seinen Hohepunkt und es kommt zu inten-
siven Niederschiidgen (> 60 mm am Thalerhof). Auch nach Abzug des Tiefs bieibt es bei
Sudwestwetter feucht.

MeRperiode (19.9.95 - 3.10.95):

Bis 23. herrscht noch Tiefdruckeinflu®, dann setzt sich Hochdruck durch und fahrt zur
ersten langeren Schoénwetterperiode des Septembers. Nach Auflésung morgendlicher
Nebelfelder wird es tagsiiber sonnig, allerdings nicht allzu warm. Nach Durchzug einer
Storung mit Niederschlagen am 28. stellt sich fur die letzten Monatstage Nordwestwetter
ein. Mit Oktoberbeginn setzt sich neuerlich Hochdruck durch.

MeRperiode (3.10.95 - 17.10.95):

Der anfangs nur schwache Hochdruck verfestigt sich ab 5. und bringt doch noch den er-
hofften Altweibersommer. Nach Aufidsung der Morgennebel wird es tagsiiber sonnig
und warm.

Mefiperiode (17.10.95 - 31.10.95):

Am 21. beendet eine Kaltfront das milde Herbstwetter. Zwar baut sich der Hochdruck in
der Folge rasch wieder auf, es bleibt aber deutlich kihler. Gegen Monatsende wird es
bei abflachenden Druckgegensatzen unbestandig und es kommt zu vereinzelten
Schauern.

MeRperiode (31.10.95 - 14.11.95):

Bis 10. bestimmen Stromungslagen aus Nordwest und Nord das Wetter. Es ist wechsel-
haft und kiihi, die Niederschlagsbereitschaft bleibt aber gering. Ab 10. bringt Hochdruck
fiir drei Tage Wetterberuhigung, am 13. verschlechtert sich das Wetter durch Tiefdruck-
einflu aus dem Stiden und es kommt zu Niederschlagen.

MeRperiode (14.11.95 - 28.11.95):

Nach zwei ruhigen Herbsttagen bringen bis 20. zyklonale Strémungen aus Sidwest und
West starke Bewolkung und vereinzelte Regenfille. In der Folge beruhigt sich unter
Hochdruck das Wetter. Die Temperaturen liegen sehr tief, sie steigen auch bei zuneh-
mender Tiefdrucktatigkeit ab 27. kaum an.

¢
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17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24.

25.

MeRperiode (28.11.95 - 12,12.95):

Ab 30. bleibt es bei Hochdruck hochnebelig triib und es schneit zeitweise unergiebig. Ab
6. intensivieren sich die Schneefille, ausgehend von einem Tief im Suden. Es bildet sich
eine Schneedecke, die bis Méarz erhalten bleibt. Ab 8. setzt sich wieder Hochdruck
durch. Es bleibt kalt.

MeBperiode (12.12.95 - 27.12.95).

Ein Tief im Suden bringt neuerlich ergiebige Schneefalle (19.: 27 cm Neuschnee am
Thalerhof). Ab 15. beruhigt sich unter Hochdruck das Wetter, es bildet sich eine Hoch-
nebeldecke. Von 18. bis 21. bringt ein kleinrdumiges Adriatief neuerlich Niederschlage,
in der Folge kommt es unter einer milden Weststrémung zum ,Weihnachtstauwetter”,
der zahe Hochnebel |6st sich nur langsam auf.

MeRBperiode (27.12.95 - 9.1.96):

Zwischen schneereichen ltalientiefs schieben sich immer wieder hochnebelige Hoch-
drucktage ein.

MeBperiode (9.1.96 - 23.1.96):

Ab 10. wird es unter einer kréftigen Slidweststrdmung zeitweise heiter, doch schon ab
12. verdichtet sich unter kaltem Hochdruckwetter neuerlich. der Hochnebel, der sich
auch untertags kaum lichtet.

MeBperiode (23.1.96 - 6.2.96):

Ein kontinentales Tiefdruckgebiet bringt zwei Tage lang unergiebige Schneefélle, auch
an den folgenden Tagen bleibt es bei feuchter Siidoststrémung bewélkt. Ab 28. bringen
einige hochnebelige Hochdrucktage tiefe Temperaturen, ein Stérungsdurchgang am 3.2.
bringt neueriiche Schneefille.

MeRBperiode (6.2.96 - 20.2.96):

Am Rand eines Nordosteuropahochs liegt sehr kalte, in Bodennédhe feuchte Luft (Hoch-
nebel) Gber der stdlichen Steiermark. Von 11. bis 14. schneit es unter Tiefdruckeinfluf3,
auch die folgenden Tage bleiben unter einer westlichen Héhenstrémung unbestandig.

MeRBperiode (20.2.96 - 5.3.96):

An der Ruckseite einer Stérung gelangen fiir zwei Tage kalte Luftmassen aus dem
Nordwesten in die Steiermark. Ab 23. verstarkt sich Hochdruck, der zu klirrend kaltem
Winterwetter filhrt. Mit Marzbeginn steuert ein Hoch Uber Island eine kalte Nordstro-
mung gegen die Alpen, im Grazer Raum wird es féhnig.

MeRBperiode (5.3.96 - 19.3.96):

Nach einem Stoérungsdurchgang am 6. verfestigt sich der Hochdruck und bringt kaltes,
nach Auflésung morgendlicher Nebel nachmittags heiteres Wetter. Am 12. schneit es
auf Grund eines Hoéhentiefs (iber Nordeuropa, die Schneefille halten ab 15. unter Tief-
druck aus dem Suden in abgeschwéachter Form an. Erst ab 18. wird der zyklonale Ein-
flul schwécher.

MeBperiode (19.3.96 - 2.4.96)

Nach drei hochdruckdominierten Tagen folgt eine turbulente Phase mit Strdomungswetter
aus dem Nordwest- und Westsektor, in das immer wieder Stérungsfronten eingelagert
sind, die jedoch zu keinen nennenswerten Niederschlagen fuhren.

R-134 (1997) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria



Immissionsmessungen von BTX, NO, und SO, in Graz 7

26. MeRperiode (2.4.96 - 16.4.96)

Ein Mittelmeertief bringt neuerlich ausgiebige Schneeflle. In der Folge stellt sich tber
Ostern unter Hochdruck sonnigwarmes Frihlingswetter ein. Auch ab 9. bleibt es unter
einer leichten Nordstrémung mild, jedoch nicht mehr niederschlagsfrei. Nach einem im
Grazer Raum nur wenig wirksamen Kaltfrontdurchgang am 12. wird es unter Hochdruck

wieder deutlich milder.
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3 MESSPROGRAMM

Das vorliegende MeBprogramm umfaBte Messungen an besonders verkehrsexponierten
Standorten sowie Untersuchungen in Wohngebieten in der Nahe von Hauptverkehrstragern.
Weiters waren ein Hoéhenprofil und Gradientenmessungen unter Berlicksichtigung von
Larmschutzwéanden Bestandteil des MeBBprogrammes.

Im April 1995 wurde mit den Messungen begonnen. 16 Mel3stellen waren flr eine ganzjahri-
ge Beprobung zur Erfassung der aromatischen Kohlenwasserstoffe vorgesehen, um die
fur den geplanten Benzolimmissionsgrenzwert relevanten Jahresmittelwerte zu erhalten. 14
MeBstellen wurden das ganze Jahr beprobt. An 2 MeBstellen (Radetzkyspitz und Neufeld-
weg/Autobahn) muften die Messungen aus technischen Grinden vorzeitig eingestelit wer-
den. Die Ursache waren umfangreiche Bauarbeiten bzw. der schneereiche ‘Winter und die
damit verbundene intensive Schneerdumung auf der Autobahn.

In den Wintermonaten (November bis Februar), in denen mit héheren Konzentrationen zu
rechnen war, wurde die MeBstellenanzahl zur Erfassung der aromatischen Kohlenwasser-
stoffe auf 22 ausgeweitet. Um langerfristige Trends zu erfassen, waren die bereits 1994/95
beprobten MeBstellen ebenfalls Bestandteil des Me3programmes.

Die MeBhdhe betrug, bis auf das Hohenprofil an der MeBstelle Don Bosco, wo in drei ver-
schiedenen Héhen gemessen wurde, 1,5 Meter.

Abbildung 1: Probenahmeeinrichtung mit exponiertem Aktivkohle-Rohrchen
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Tabelle 1: Ubersicht iber die BTX - Probenahmestellen

Probe-

Probe-

Probe-

MeBstelle Lage nahme nahme nahme Anmerkungen
April 95- | Nov. 95- | April 94-
BTX April 96 | Feb. 96 | April 95
Bahnhofgurtel verkehrshah X
Don Bosco verkehrsnah X nur1,5m Tgﬁnzing%r:]
Falkenhofgasse Wohngebiet X
Pfarre Graben Wohngebiet X
Graz - Mitte Innenstadt X X
Graz - Nord Wohngebiet X
Graz - Ost Wohngebiet X X
Graz - Sud Wohngebiet X X
Graz - West Wohngebiet X
Lustbuhel Hintergrund X X
Mariatrostertal Wohngebiet X
Murfe!dsiedh;ng Wohngebiet X
v B I ooy
Neufeldweg Wohngebiet X Zti:nl'ftejtrz(\‘:\?arn‘frm-
Plabutsch Hintergrund X
Radetzkyspitz Innenstadt *
Schindlersiedlung Wohngebiet X
Sparbersbachgasse Wohngebiet X
?ur:‘e;:;w;i:) verkehrsnah X
Weinzéttl Wohngebiet X

* MeBstellen vorzeitig aufgelassen;
ndhere Informationen zu den Mel3stellen s. Anhang !
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Die Messungen von Stickstoffdioxid und Schwefeldioxid wurden an 9 Mefstellen mittels
Passivsammler durchgefiihrt. An 3 MeRstellen (Graz Nord, Graz Ost und Graz Sid) waren
ausschlieBlich kontinuierlich registrierende Mel3gerate installiert. An 2 der Mefistellen (Graz
West und Graz Mitte) waren, zusétzlich zu den Passivsammlern, kontinuierlich registrierende
MeRgerate in Betrieb. Die Exposition der Passivsammler erfolgte zeitgleich mit den BTX-
Sammelréhrchen und ebenfalls in einer Héhe von 1,5 Meter.

Ganzjahrig waren 10 MeRstellen in Betrieb. An einer Mefstelle wurden nur in den Winter-
monaten Messungen durchgefiihrt und an zwei MeBstellen muflten, wie bereits oben be-
schrieben, die Messungen vorzeitig eingestellt werden.

Tabelle 2: Ubersicht iiber die NO, /SO, - Probenahmestellen

MeRstelle Lage :;2:19; Péz‘t:?::t:r::- Anmerkungen
NO,, SO, I;?J?ill %

Don Bosco verkehrsnah X passiv

Falkenhofgasse Wohn'gebiet X passiv

Pfarre Graben Wohngebiet X passiv

Graz - Mitte Innenstadt X passiv & kontinuierlich

Graz - Nord - Wohngebiet X kontinuierlich

Graz - Ost Wohngebiet X kontinuierlich

Graz - Sud Wohngebiet X kontinuierlich

Graz - West Wohngebiet X passiv & kontinuierlich

Autobah verkshrsngh | - PSSV | echutzwand

Neufeldweg Wohngebiet X passiv Zg:lej{zefarn'frm'

Radetzkyspitz Innenstadt * passiv

Schindlersiedlung Wohngebiet X! passiv

Sparbersbachgasse Wohngebiet X passiv

* Mef3stellen vorzeitig aufgelassen;
n&here Informationen zu den MeBstellen s. Anhang !

" Probenahme von Nov. 95 - April 96
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4 PROBENAHME UND ANALYSE

4.1 Probenahme fiir aromatische Kohlenwasserstoffe

Die Probenahmen erfolgten mittels passiver Anreicherung auf Aktivkohle-Sorptions-
réhrchen (Orsa, Fa. Drager) und wurden von Mitarbeitern des Magistrats Graz durchge-
filhrt. Die Sorptionsréhrchen wurden Uiber einen Zeitraum von 14 Tagen der Umgebungsluft
ausgesetzt. Wahrend dieser Zeit erfolgte durch kontrollierte Diffusion eine Anreicherung der
Luftinhaltsstoffe in der Aktivkohle. Nach der Expositionszeit gelangten die Rohrchen am
Postweg in das Labor des Umweltbundesamtes zur Analyse. Als Ergebnis erhielt man Mit-
telwerte der Immissionskonzentrationen (ber den Zeitraum der Exposition (14-Tage-Mittel-
werte). Aus diesen 14-Tage-Mittelwerten wurden die Jahresmittelwerte berechnet.

Diese Methode ist relativ kostenglnstig und hat sich fir langfristige Erhebungen von Bela-
stungen bestens bewahrt. Detaillierte Angaben zur Methode sind im Report ,Immissions-
messungen von aromatischen Kohlenwasserstoffen* (UBA-95-098) enthalten.

Zur Absicherung der Ergebnisse wurden Parailelmessungen durchgefuhrt; d.h. an jeder
MeBstelle wurden jeweils zwei Rohrchen exponiert. Die Ergebnisse werden als Mittelwert
dieser Doppelbestimmung angegeben.

Vor der Exposition der Sorptionsrohrchen wurden diese im Labor des Umweltbundesamtes
auf mogliche Verunreinigungen Gberprift.

Abbildung 2: Aktivkohle-Sorptionsréhrchen bei der Probenahme und in der Transportverpackung

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria R-134 (1997)



12 Immissionsmessungen von BTX, NO, und SO; in Graz

4.2 Analyse der aromatischen Kohlenwasserstoffe

Nach der Desorption der angereicherten Substanzen mittels flissigem Schwefelkohlenstoff
erfolgte die gaschromatographische Analyse mit Flammenionisationsdetektion. Der Schwe-
felkohlenstoff wurde vor dem Einsatz gaschromatographisch auf Verunreinigungen uber-
prift.

Abbildung 3: Ablaufschema der BTX-Methode

14 Tage Exposition
der Aktivkohleréhrchen

Postversand der
Rohrchen in TransportgefaBen

Uberfithrung der Aktivkohle

in Reaktionsgefaf3e

Desorption mit
2 mi Schwefelkohlenstoff
Chlorbenzol als interner Standard

Reaktionszeit 30 Minuten

Lésung wird in Autosampler-

Flaschchen pipettiert

Gaschromatographische Analyse . |l m l
FID Detektion
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Tabelle 3: Gaschromatographische Bedingungen

GC: Sichromat 2-8 (Siemens)
Saule: DB 624 (J&W), 30 m, 0,32 mm 1.D., 1,8 um Schichtdicke
Tragergas: Helium 5.0
Injektor: Flussiginjektor mit Autosampler
Temperatur: 200°C
Detektor: FID

Temperatur: 250°C
Temperaturprogramm: 5 min 40°C

mit 10°/min auf 180°C - 5 min

mit 20°/min auf 240°C - 5 min

Die Quantifizierung wurde durch Kalibration mit Chlorbenzol als internem Standard durch-
gefuhrt. Zur Uberprifung der Kalibration diente zertifiziertes Kalibriergas (Fa. Linde).

Als Ergebnis der Quantifizierung erhéit man die Konzentrationen der Komponenten in der
Schwefelkohlenstoff-Lésung. Diese werden uber das Luftvolumen, das wahrend der Probe-
nahmezeit Uber das Réhrchen diffundiert ist, in die Konzentrationen der Komponenten in der
Umgebungsluft (ug/m?®) umgerechnet. Bei den in Tabelle 14 angegebenen Nachweis- und
Bestimmungsgrenzen sind die, auf eine 14-tdgige Probenahme bezogenen, Luftvolumina
bereits berucksichtigt.

Tabelle 4: Nachweis- und Bestimmungsgrenzen

Nachweisgrenze Bestimmungsgrenze
Hg/m? pg/m?
Substanz bezogen auf bezogen auf

14 Tage Probenahme | 14 Tage Probenahme

Benzol 0,7 1,2
Toluol 0.9 1,3
m-/p-Xylol 0,3 3,0
o-Xylol 0,3 1,4

Bestimmungsgrenze: Anwesenheit der gesuchten Komponente ist nachgewiesen,
quantitative Aussage (ber ihren Gehalt ist nicht mehr méglich

Nachweisgrenze:  Anwesenheit der gesuchten Komponente kann nicht mehr mit
ausreichender Sicherheit festgestellt werden
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4.3 Probenahme fiir Stickstoffdioxid und Schwefeldioxid

Fur das MeBnetz Graz kamen sowohl kontinuierlich registrierende MeBgeréate als auch Pas-
sivsammler, sogenannte Badge-Sammler zum Einsatz. Diese wurden vom Institut fur Ar-
beitsmedizin der Universitat Helsinki entwickelt, die Weiterentwicklung erfolgte am Institut fiir
Analytische Chemie der TU-Wien. Es sind dies dosenférmige Kérper aus Polypropylen mit
einer Hohe von 9 mm, einem Durchmesser von 29 mm und einer aktiven Sammelflache von
6,6 cm?2. Als absorbierende Schicht wird ein mit Triethanolamin impréagniertes Stahlnetz ein-
gesetzt. Diese Impréagnierung ist in der Lage, die sauren Luftschadstoffe zu binden. Es kann
also nicht nur NO,, sondern auch SO, mit einem Sammler gemessen werden. Zum Schutz
vor Verunreinigungen wird der Badge-Sammler mit einer gasdurchlassigen Teflon-Membran
verschlossen.

Bei dieser MeBmethode mittels Badge-Sammler handelt es sich, ebenso wie bei den BTX-
Messungen mittels passiver Probenahme, um ein integrales Verfahren. Man erhialt einen
Mittelwert Gber den Expositionszeitraum. Dies ist ein entscheidender Unterschied zu dem
MeBverfahren mit kontinuierlich registrierenden MeBgeraten, das an den fixen Stationen des
LuftgiitemeBnetzes Anwendung findet und Halbstundenmittelwerte liefert.

Zu Beginn der Messung wird der dichtsitzende VerschluB vom Sammler entfernt. Am Ende
der Expositionszeit, die fur das MeBnetz Graz zwei Wochen betrug, wird er wieder ver-
schlossen und der Sammier kann bis zur Analyse kiihi gelagert werden. Exponiert wurden
die Badge-Sammler auf ca. 1,5 m hohen Stangen. Vor Witterungseinflissen wurden sie
durch Glocken geschiitzt. .

Die Herstellung der Sammier fur diese Mef3kampagne, sowie die Analyse der Schad-
stoffkonzentrationen an SO, und NO, wurde von der Abteilung fir Umweltanalytik am Institut
far Analytische Chemie der TU Wien durchgefihrt. Wie Versuche an der TU-Wien ergeben
haben, ist bei dem integralen MelBverfahren vor allem in héherbelasteten Gebieten mit Min-
derbefunden gegentiber den kontinuierlichen Messungen zu rechnen. Durch Ermittlung von
Korrekturfaktdren kann eine Anpassung des integralen Verfahrens erzielt werden.

Dazu wurden wahrend der gesamten MeBkampagne an den MeBstellen Graz-West und
Graz-Mitte zusétzlich zu den fix installierten kontinuierlich registrierenden Geraten Passiv-
sammler angebracht. Um den Zusammenhang der MeBwerte zwischen den Verfahren zu
erkennen und eine Kalibriergerade zu erstellen, wurden aus den Daten der kontinuierlich re-
gistrierenden Mefgeréte Mittelwerte Uber die Expositionszeit der Passivsammler errechnet
und diese den jeweiligen MeBwerten der Passivsammler gegenlbergestellt und diese Wer-
tepaare einer linearen Regression unterzogen (vgl. Abbildung 3 und 4). Als Randbedingung
wurde fixiert, daf3 die Ausgleichsgerade durch den Nullpunkt des Koordinatensystems gehen
mufB, da davon ausgegangen wurde, daB bei Fehlen des nachzuweisenden Schadstoffes
beide MeBverfahren den Konzentrationswert ¢ = 0 liefern missen.

Bei den vorliegenden Messungen ergab sich bei Stickstoffdioxid ein Faktor von 1,99, mit
dem die Ergebnisse der Passivsammier zu multiplizieren waren, um vergleichbare Ergebnis-
se mit den fixen Stationen zu ergeben. Fur Schwefeldioxid betrug dieser Faktor 1,95.

In vorliegendem Report sind nur Werte enthalten, die bereits um diese Faktoren korrigiert
wurden. Sie sind also direkt mit Ergebnissen der fixen LuftglitemeRBstationen vergleichbar.
Zur Verdichtung des MeBnetzes wurden auch die Messungen an den Stationen Graz-Nord,
Graz-Sud und Graz-Ost, an denen nur kontinuierlich registrierende Gerate im Einsatz waren,
fur die Auswertungen herangezogen. Um einen Vergleich Giber den jeweils betrachteten Zeit-
raum zu erhalten, wurden die Mittelwerte Gber die MeBperioden nachtréaglich rechnerisch
ermittelt.

R-134 (1997) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria
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Abbildung 4: Stickstoffdioxid, Vergleich fixe MefBstationen - Passivsammler
(Graz-West und -Mitte)
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Abbildung 5: Schwefeldioxid, Vergleich fixe MeBstationen - Passivsammier (Graz-West und -Mitte)
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5 ERGEBNISSE

Mittelwerte Uber folgende Zeitrdume wurden in den nachfolgenden Auswertungen einge-
setzt:

Tabelle 5: Einteilung des Untersuchungszeitraumes

Mittelwert Zeitraum Perioden
Jahr 18.04.95 - 16.04.96 1-26
Sommer 18.04.95 - 3.10.95 1-12
Winter 3.10.95 - 16.04.96 13-26
November - Februar 31.10.95 - 5.03.96 15-23

5.1 Aromatische Kohlenwasserstoffe

5.1.1 Jahresmittelwerte

Die Jahresmittelwerte der Benzolkonzentrationen lagen zwischen 3,8 und 11,0 pg/m3. An
der MeBstelle Don Bosco wurde der geplante Grenzwert von 10 pg/m?3 Benzol in allen drei
MeBhdéhen Uberschritten. Der Jahresmittelwert der Benzolkonzentration an der MeBstelle
Verteilerkreis (Tunnelwarte) lag mit 9,4 pg/m? knapp unter dem Grenzwert. An allen anderen
beprobten MeBstellen waren die Jahresmittelwerte der Benzolkonzentrationen weit unter
dem geplanten Grenzwert. In Tabelle 6 sind alle verfligbaren Jahresmittelwerte zusammen-
gefaft.

Die Konzentrationen der anderen untersuchten aromatischen Kohlenwasserstoffe korre-
lierten mit denen von Benzol. Uber das Jahr gemittelt sind, wie schon bei vergangenen Mes-
sungen festgestellt, die Verhaltnisse der Verbindungen zueinander konstant. Die Verhéltnis-
se von Benzol zu Toluol lagen zwischen 1,8 und 2,3, die von Benzol zu m-/p-Xylol zwischen
1,4 und 1,7. Die Verhaltnisse von Benzol zu o-Xylol lagen im Bereich von 0,5.

R-134 (1997) : Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria
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Tabelle 6: Jahresmittelwerte der analysierten aromatischen Kohlenwasserstoffe

Jahresmitteiwerte
Benzol Toluol m,p-Xylol o-Xylol
in pg/m®
Bahnhofglirtel 59 11,6 8,3 --
Don Bosco 0,5 m 10,3 23,6 17,7 54
Don Bosco 1,6 m 11,0 22,7 17,5 54
Don Bosco 2,5 m 10,8 23,4 17,1 53
Falkenhofgasse 56 10,3 - -
Pfarre Graben 5,6 11,1 -- --
Graz - Mitte 6,2 12,9 9,6 -
Graz - Nord 3,8 7.1 - -
Graz - Ost 4.8 9,0 - -
Graz - Sud 4,7 8,9 7.1 -
Graz - West 49 8,9 - -
Neufeldweg 5.1 9,3 - -
Sparbersbachgasse 44 9,2 -- -
Verteilerkreis (Tunnelwarte) 9.4 19,0 14,3 43

Ein Vergleich der Ergebnisse von 1994/95 und 1995/96 zeigt einen leichten Rickgang der
Benzol-Konzentration an der MefRstelle Don Bosco. An den Mefstellen Graz-Mitte und Graz-
Ost ist der Riickgang minimal. Von der MeRBstelle Lustbiihel gibt es keine Jahresmittelwerte,
da in der MeRperiode 1994/95 die 14-Tage-Mittelwerte teilweise unter der Nachweis- bzw.
Bestimmungsgrenze lagen, und bei dieser MeRkampagne nur im Winter beprobt wurde
(Vergleich der 14-Tage-Mittelwerte s. Kap. 5.1.2)

Tabelle 7: Gegenilberstellung der Benzol-Jahresmittelwerte fur die MeBzeitréume
1994/95 und 1995/96

Benzol-Jahresmittelwert in ug/m?

MeRstelle 1994/95 1995/96
Don Bosco (1,5 m) 12,3 11,0
Graz Mitte 6,9 6,2
Graz Ost 5,0 4.8

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria
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5.1.2 Ergebnisse der im Winter beprobten MeBstellen

Die Konzentrationen an der Mefstelle Lustbiihel waren, wie fir eine Hintergrundmefstelle
zu erwarten, gering. Die 14-Tage-Mittelwerte der Benzol-Konzentrationen lagen bis auf ei-
nen MeBzyklus unter 5 pg/m3. Die 14-Tage-Mittelwerte im Probenahmezeitraum 1995/96
waren geringftgig héher als im Zeitraum 1994/95.

Die 14-Tage-Mittelwerte der Toluolkonzentrationen lagen durchwegs unter 10 pg/ms3, die der
Xylolkonzentrationen oftmals unter der Nachweis- bzw. Bestimmungsgrenze.

An der MeBstelle Mariatrostertal lagen die 14-Tage-Mittelwerte der Benzolkonzentrationen
zwischen 5,7 und 10,9 pg/m3. Der hdchste 14-Tage-Mittelwert der Toluolkonzentrationen
betrug 17,1 pg/ms.

Die 14-Tage-Mittelwerte der Benzolkonzentrationen an der MeBstelle Murfeldsiedlung la-
gen zwischen 6,5 und 10,3 pg/m3, die der Toluolkonzentrationen zwischen 8,5 und 21,3
pg/ma,

An der MefBstelle Plabutsch gab es Ausfélle bei einigen MeBzyklen. Die verfugbaren Er-
" gebnisse wiesen sehr geringe Konzentrationen auf (14-Tage-Mittelwerte von Benzol unter
5 ug/m3).

An der Mef3stelle Schindlersiediung gab es ebenfalls einige Ausfélle. Die verfugbaren 14-

Tage-Mittelwerte der Benzolkonzentrationen lagen unter 10 ug/m3, die der Toluolkonzentra-
tionen um 10 pg/m3.

Die 14-Tage-Mittelwerte der Benzolkonzentrationen an der MeBstelle Weinz6ttl lagen
durchwegs unter 10 pg/m3. Der hochste 14-Tage-Mittelwert der Toluolkonzentrationen be-
trug 11,3 pg/ma.

Die Mittelwerte der Benzolkonzentrationen Uber die gesamte Probenahmedauer (15. - 23.
MeBzyklus) waren an den MeBstellen Mariatrostertal, Murfeldsiedlung und Schindlersiedlung
in vergleichbarer Hohe (s. Tabelle 8), die Mittelwerte (15. - 23. MeBzyklus) der Toluol- und
Xylolkonzentrationen an der MeBstelle Schindlersiedlung etwas niederer als an den beiden
anderen MefBstellen.

Tabelle 8: Mittelwerte der Immissionskonzentrationen der Probenahmeperiode November bis Februar

Mittelwerte in pg/m® Benzol Toluol | mp-Xylol | o-Xylol
15. - 23. Zyklus
Lustbiihel -- 5,2 -~ --
Mariatrostertal 7.9 11,9 8,5 2,2
Murfeldsiedlung 8,1 12,7 8,3 --
Plabutsch - - -~ -
Schindlersiedlung 7.9 9,7 6,6 --
Weinzottl 6,3 8,6 - -

Die detaillierte Aufstellung der Ergebnisse sdmtlicher Probenahmezyklen ist aus dem An-

hang ersichtlich.

R-134 (1997)
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5.1.3 Ergebnisse der ganzjdhrig beprobten Mefistellen

Wie schon bei den Messungen 1994/95 beobachtet, stiegen die Konzentrationen in den
Wintermonaten deutlich an, wobei der Anstieg bei Benzol am ausgeprégtesten war. Die de-
taillierten Ergebnisse samtlicher Probenahmezyklen sind im Anhang autgelistet.

An der MeBstelle Bahnhofgiirtel lagen die 14-Tage-Mittelwerte der Benzolkonzentration in
den Sommermonaten unter 5 pg/m3, in den Wintermonaten, bis auf 1 MeBzyklus, unter 10
pg/m3. Die Konzentrationen der anderen aromatischen Kohlenwasserstoffe zeigten keinen
ausgepragten Anstieg in den Wintermonaten.

An der MeBstelle Don Bosco wurde in drei unterschiedlichen Hohen gemessen. Die Kon-
zentrationen der einzelnen MeBzyklen aller drei MeBhohen sind fiir Benzol in Tabelle 9, fur
Toluol in Tabelle 10 gegeniibergestellt. Die Unterschiede in den Konzentrationen waren ge-
ring. GroBtenteils waren die Konzentrationen in 1,5 Meter Hohe am héchsten. In den Win-
termonaten lagen die 14-Tage-Mittelwerte der Benzolkonzentrationen gréBtenteils Gber 10
pg/m3, in den Sommermonaten darunter.

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria R-134 (1997)
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Tabelle 9: Gegentiberstellung der 14-Tage-Mittelwerte der Benzolkonzentrationen in 3 MeBhéhen

MefRstelle Don Bosco
BENZOL Ergebnisse in pg/m®
MeRzykius MeBhéhe | MeBhohe | MefRhéhe

0,5m 1,6m 25m
1. - 8,5 -
2. 7.6 8,0 7.1
3. 7,3 7.4 7,0
4. - 7,6 7,3
5. 7,3 6.9 6,5
6. 7.3 - 7,5
7. 7.9 8,0 7,6
8. -- 75 7,1
9. 7,0 6,8 6,6
10. 7.4 - 7.1
1. 8,2 8,8 8,7
12 8,6 8,7 7.8
13 7.9 10,4 10,7
14 14,4 147 | 14,0
16 11,4 12,8 11,3
16 15,9 17,5 17.6
17. = 14,4 14,5
18. - 16,9 15,8
19. - 15,0 14,1
20 16,7 17,2 14,5
21 17,3 13,6 16,2
22. 17,9 - 18,3
23 9,7 12,6 1.1
24 12,4 13,2 1,7
25. - 9,7 9,9
26 3,9 5,8 -

R-134 (1997) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria




Immissionsmessungen von BTX, NO, und SO, in Graz

21

Tabelle 10: Gegeniiberstellung der 14-Tage-Mittelwerte der Toluolkonzentrationen in 3 Me3héhen

MeRstelle Don Bosco
TOLUOL Ergebnisse in pg/m®
MeRzykius MeBhéhe | MeBhéhe | MeRBhéhe

0,5m 1,5m 2,6m
1. -- 20,0 -
2. 18,1 18,2 17,3
3. 17,8 18,2 16,5
4. - 19,4 20,1
5. 17.8 15,1 18,5
6. 211 -- 19,1
7. 25,5 19,2 22,1
8. -- 19,1 18,4
9. 19,9 17,5 16,5
10. 21,2 - 20,9
11. 18,0 19,5 19,8
12. 21,0 20,8 19,0
13. 24,4 25,4 24,5
14. 34,0 30,4 29,2
15. 21,1 248 23,2
16. 35,6 32,3 32,3
17. - 26,0 24,8
18. - 30,4 26,9
19. - 23,3 22,9
20 30,0 29,3 25,6
21 30,2 26,4 28,4
22 28,6 - 30,0
23 242 23,7 47,5
24 29,0 24,0 19,6
25. - 18,9 17,5
26 11,4 20,1 -

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria
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Die Benzolkonzentrationen an der MeRstelle Falkenhofgasse waren vergleichbar denen an
der Mefistelle Bahnhofglrtel, die Toluol- und Xylolkonzentrationen waren etwas geringer.

Die Konzentrationen an der Mef3stelle Pfarre Graben lagen ebenfalls in vergleichbarer Héhe
wie an der Mefistelle Bahnhofgurtel.

An der Mellstelle Graz-Mitte lagen die 14-Tage-Mittelwerte der Benzolkonzentrationen in
den Sommermonaten unter 5 pg/m3 in den Wintermonaten war ein Anstieg auf Uber

10 ug/m® zu verzeichnen. Die 14-Tage-Mittelwerte der Toluolkonzentrationen lagen zwi-
schen 9,1 und 21,9 pg/m?.

Graz-Nord ist eine der am geringsten belasteten Mefstellen, nur in den Wintermonaten
traten 14-Tage-Mittelwerte von tber 5 pg/m* Benzol auf. Die Toluolkonzentration erreichte
13,4 pg/m? als maximalen 14-Tage-Mittelwert.

An der MeRstelie Graz-Ost war ein ausgepragter Anstieg der Konzentrationen in den Win-
termonaten zu bemerken. Die 14-Tage-Mittelwerte der Benzolkonzentrationen lagen, bis auf
einen MeRzyklus unter 10 pg/m?3.

An der MefRstelle Graz-Sud gab es Ausfélle bei 9 Probenahm‘ezyklen, daher ist die Ver-
gleichbarkeit mit anderen Mefistellen nur sehr bedingt méglich.

Die 14-Tage-Mittelwerte der Benzolkonzentration an.der Mefstelle Graz-West lagen in den
Sommermonaten unter 5 pg/m?, in den Wintermonaten unter 10 pyg/m?. Die 14-Tage-Mittel-
werte der Toluolkonzentrationen lagen zwischen 4,3 und 15,4 pg/m?.

An der MeRstelle Neufeldweg wurde beidseits einer Larmschutzwand gemessen (Neufeld-
weg und Neufeldweg/Autobahn). Tabelle 11 zeigt die Gegenuberstellung der 14-Tage-
Mittelwerte der Benzol- und Toluolkonzentration bis zum 16. Probenahmezyklus; danach
muBte die MeRstelle Neufeldweg/Autobahn aufgelassen werden. Die Benzolkonzentrationen
an der Autobahn waren ca. doppelt so hoch wie hinter der Larmschutzwand. Die Unter-
schiede der Toluolkonzentrationen waren etwas geringer.

An der MeRstelle Radetzkyspitz muBten die Probenahmen nach dem 15. MeBzyklus einge-
stellt werden. Die verfugbaren 14-Tage-Mittelwerte der Benzolkonzentrationen lagen unter
10 pg/m?, die der Toluolkonzentrationen unter 20 pg/m®.

An der MeRstelle Sparbersbach lagen die 14-Tage-Mittelwerte der Benzolkonzentrationen
durchwegs unter 10 pg/m®. Die Toluolkonzentration erreichte mit 15,1 pg/m? den maximalen
14-Tage-Mittelwert.

Die 14-Tage-Mittelwerte der Benzolkonzentration an der MeRstelle Verteilerkreis (Tunnel-
warte) lagen zwischen 5,2 und 14,0 pg/m®. In den Wintermonaten war ein Anstieg der Kon-
zentrationen zu bemerken. Die Toluolkonzentration erreichte mit 27,9 ug/m* den maximalen
14-Tage-Mittelwert.
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Tabelle 11: Gegeniiberstellung der 14-Tage-Mittelwerte der Benzol- und Toluolkonzentrationen
beidseits einer Larmschutzwand

MeRstelle Neufeldweg - Neufeldweg/Autobahn
BENZOLKONZENTRATIONEN in TOLUOLKONZENTRATIONEN in
pg/m?® Hg/m?
MeBzykius| Neufeldweg |Neufeldweg/ MeRzyklus| Neufeldweg |Neufeldweg/
Autobahn Autobahn
1. - - 1. - -
2. 2,3 4,9 2. 5,6 10,9
3. 2,4 43 3. 6,1 10,3
4, 2,1 4,8 4. 7.1 12,2
5. 2,6 4,1 5. 4,5 8,6
6. 3.1 49 6. 8,0 11,1
7. - 54 7. -- 11,6
8. 3,1 44 8. 72 10,7
9. 2,2 4,4 9. 8,0 10,9
10. - 48 10. - 11,5
1. 3,3 5,3 1. 6,1 10,9
12. 2,3 5,4 12. 7.3 11,7
13. 3.4 53 13. 11,6 16,4
14, 8,0 10,4 14. 14,5 19,0
16. 54 8,4 15. 7.5 12,2
16. 7.8 11,5 16. 14,6 19,1

Zusammenfassend sind in Abbildung 6 die Jahresmittelwerte der Benzolkonzentration der
12 ganzjahrig beprobten MefRstellen, sowie die Schwankungsbreiten der 14-Tage-Mittel-
werte dargestelit. An der Mefstelle Don Bosco wurden nur die Ergebnisse in 1,5 Meter Mef3-
héhe berticksichtigt.
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5.1.4 Vergleich der Jahresmittelwerte mit den Ergebnissen des MeBzeit-
raumes November 1995 bis Februar 1996

Um die nur in den Wintermonaten beprobten MeBstellen mit den ganzjahrig beprobten ver-
gleichen zu kénnen, sind fur alle MefBstellen in den Tabellen 12 und 13 die Mittelwerte der
Benzol - bzw. Toluolkonzentrationen (iber den Probenahmezeitraum November bis Februar
den Jahresmittelwerten gegentibergestellt. Dabei ist zu sehen, daB die Mittelwerte Uber den
Zeitraum November bis Februar durchwegs hdher sind als die Jahresmittelwerte. Bei Benzol
betragt die Differenz 2,1 bis 4,5 pg/m2. Die hochsten Mittelwerte der Benzolkonzentrationen
traten, ebenso wie bei den Jahresmittelwerten, mit 14,8 bzw. 15 pg/m® an der MeBstelle Don
Bosco auf; gefoigt von der MeBstelle Verteilerkreis (Tunnelwarte) mit 12,9 pg/m3. An diesen
beiden MefBstellen waren, wie auch an der MeBstelle Graz-Mitte, die jahreszeitlichen Unter-
schiede am gréBten. Die geringste jahreszeitliche Differenz war an der MeBstelle Falkenhof
zu beobachten (2,1 ug/md).

An der MeBstelle Weinzottl war der Mittelwert Giber den Probenahmezeitraum November bis
Februar mit 6,3 ug/m3 Benzol am geringsten, gefolgt von der MeBstelle Graz-Nord mit 6,5
ug/m3. An der MeBstelle Graz-Nord war auch mit 3,8 pg/m? der geringste Jahresmittelwert
zu verzeichnen.

Von den MeBstellen Plabutsch und Lustbiihe! konnten keine Mittelwerte berechnet werden,
da die Konzentrationen teilweise unter der Nachweis- bzw. Bestimmungsgrenze lagen.

Aus diesem Vergleich der Ergebnisse sieht man, daf3 an den MeRstellen, die nur in den
Wintermonaten beprobt wurden, keine Uberschreitungen des geplanten Benzolgrenzwertes
zu erwarten sind.

Fir die Mittelwerte der Toluolkonzentrationen iber den MeBzeitraum November bis Februar
ergibt sich ein dhnliches Bild. Die Differenz der beiden Mittelwerte liegt zwischen 1,4 und 5,7
pg/m2. Die groBten jahreszeitlichen Unterschiede waren an der Mef3stelle Don Bosco zu be-
obachten.

Geringe Unterschiede gab es bei der Hohenverteilung an der MeBstelle Don Bosco. Bei
Benzol waren beide Mittelwerte in der MeBhdhe von 1,5 m am héchsten, wobei in 0,5 m
MeBhohe die groBte jahreszeitliche Differenz zu beobachten war. Bei den Toluolkonzentra-
tionen war der héchste Jahresmittelwert in der MeBhohe von 0,5 m und der hochste Mittel-
wert der MeBperiode November bis Februar in 2,5 m MeBhohe, wobei die Unterschiede in
den Konzentrationen minimal waren.
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Tabelle 12: Jahresmittelwerte und Mittelwerte liber den Mefzeitraum November 95 bis Februar 96

Benzolkonzentrationen | Jahresmittel-| Mittelwert
in pg/m® wert Nov. - Febr.

Bahnhofgurtel 59 8,8
Don Bosco 0,5m 10,3 14,8
Don Bosco 1,56 m 11,0 15,0
Don Bosco 2,5 m 10,8 14,8
Falkenhofgasse 56 7,7
Pfarre Graben 56 8,2
Graz - Mitte 6,2 9,6
Graz - Nord 3,8 6,5
Graz - Ost 4.8 7,6
Graz - Sud 47 7.7
Graz - West , 49 7.4
Lustbuhel - --

Mariatrostertal -- 7.9
Murfeldsiedlung -- 8,1

Neufeldweg 59 10,0
Plabutsch - --

Schindlersiedliung ' - 7.9
Sparbersbachgasse 44 7.1

Verteilerkreis (Tunnelwarte) 9,4 12,9
Weinzottl - 6,3
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Tabelle 13: Jahresmittelwerte und Mittelwerte iiber den Mefzeitraum November 95 bis Februar 96

Toluolkonzentrationen |Jahresmittel-| Mittelwert
in yg/m?* wert Nov. - Febr.

Bahnhofgurtel 11,6 13,0
Don Bosco 0,5m 23,6 28,3
Don Bosco 1,5m 22,7 27,0
Don Bosco 2,5m 23,4 29,1
Falkenhofgasse 10,3 11,4
Pfarre Graben 11,1 12,2
Graz - Mitte 12,9 15,2
Graz - Nord : o7 9,4
Graz - Ost 9,0 11,2
Graz - Sud 8,9 11,2
Graz - West 8,9 10,8
Lustbahel - 52
Mariatrostertal - 11,9
Murfeldsiediung - 12,7
Neufeldweg 9,3 11,9
Plabutsch - -

Schindlersiedlung - 9,7
Sparbersbachgasse 9,2 11,8
Verteilerkreis (Tunnelwarte) 19,0 21,3
Weinzottl -- 8,6
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5.2 Stickstoffdioxid

Die MeBwerte fir Stickstoffdioxid lagen im Jahresmittel zwischen 31,1 und 56,4 ug/ms3. Die
héchsten Jahresmittelwerte wurden - wie auch schon bei Benzol - an der Mef3stelle Don Bo-
sco registriert. Dies war auch der einzige extrem verkehrsnahe MeBpunkt der ganzjahrig
betrieben wurde. Die geringsten Konzentrationen wurden an der Grazer TrendmeBstelle
Graz-Nord registriert. Eine echte HintergrundmeBstelle im Grazer Umland, wie dies bei der
BTX-Messung in Lustbihel durchgeflhrt wurde, gab es fir NO, nicht. In den verkehrsbeein-
fluBten Wohngebieten erreichten die Konzentrationen durchwegs Werte von 33 bis 40 ug/m?
(Jahresmittelwert). An der InnenstadtmeBstelle Graz-Mitte wurden mit einem Jahresmittel-
wert von 44,7 ug/m3 der zweithdchste Wert registriert. Die Zusammenfassung der Mittel-
werte ist der Tabelle 14 zu entnehmen.

Ein Vergleich der Jahresmittelwerte mit den Mittelwerten Uber bestimmte MeBperioden
zeigte keinen ausgepragten Jahresgang (s. Abb. 7). Im besonderen bei der verkehrsnahen
MeBstelle Don Bosco konnte praktisch kein Unterschied zwischen der Sommer- und Winter-
periode beobachtet werden. Die wohngebietsorientierten MeBstellen zeigten eine deutliche,
wenn auch nicht sehr groBBe Differenz zwischen der Sommer- und der Wintermessung.

Tabelle 14: Stickstoffdioxid, Mittelwerte der Immissionskonzentrationen

NO, [pg/m?] \!ahres- Son_rmer- Wipter-' Mittelwert
| mittetwert mittel mittel | 15.-23.
' Periode
Don Bosco 56,4 56,1 56,6 57,1
Falkenhofgasse 38,3 32,4 42,1 44,3
Pfarre Graben 32,4 25,7 36,2 38,8
Graz - Mitte 44,7 43,2 45,6 48,3
Graz - Nord 31,1 21,4 38,0 41,5
Graz - Ost 33,3 24,6 41,4 48,4
Graz - Sud 34,4 18,2 44,1 45,2
Graz - West 35,4 28,1 39,6 40,4
Neufeldweg Autobahn 56,6
Neufeldweg 33,2 29,2 35,9 35,9
Radetzkyspitz 58,7 .
Schindlersiedlung 40,4
Sparbersbachgasse 34,8 27,5 39,5 40,4
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Erklart werden kann dies mit dem Auftreten zweier gegenlaufiger Trends. Im Sommer erfoigt
die Umwandlung von primér emittiertem Stickstoffmonoxid (NO) zu NO, sehr rasch. Die
Ausbreitungsbedingungen erlauben jedoch auch eine schnelle Verdunnung der Schadstoffe.
Die hohen NO,-Konzentrationen in der Nahe der Emissionsquelle werden mit zunehmender
Entfernung rasch verdunnt. Der Gradient zwischen dem StraRenbereich und den angren-
zenden Wohngebieten ist daher relativ groR. Im Winter hingegen ist die Geschwindigkeit der
chemischen Umwandlung geringer. Die Verdiinnung der Schadstoffe kann jedoch auf Grund
der stabileren Ausbreitungsbedingungen im Winterhalbjahr nur langsamer erfolgen. Die Fol-
ge ist, daB bei etwa gleichbleibenden Konzentrationen im StraBenraum, die Belastungen im
angrenzenden Wohnbereich im Vergleich zum Sommer groBer sein werden. Zu beachten
ist daR sich diese Aussagen auf den MeRzeitraum und damit verbunden auf die zeitliche
Aufldsung der MeRergebnisse von zwei Wochen beziehen.

SchlieBt man von den Ergebnissen am MeRpunkt Don Bosco auf andere verkehrsexponierte
Standorte, so kénnen fur diese (Neufeldweg Autobahn, Radetzkyspitz) ebenfalls Jahresmit-
telwerte von 55 bis 60 pg/m? erwartet werden.

Abbildung 7: NO, - Mittelwerte tiber MeBperioden

Melnetz Graz
NO2 - Mittelwerte tiber MeRperioden

NO2 [ug/m?]

[Jahresmittelwert OSommermittel mm Wintermittel mm Mittelwert 15. - 23. Periode)

Im Anhang sind samtliche 14-Tage-Mittelwerte der Stickstoffdioxidkonzentrationen angege-
ben. Ein Vergleich dieser, mittels Passivsammler gemessenen, 14-Tage-Mittelwerte mit Im-
missionsgrenzwerten ist nicht direkt méglich, da die Grenzwerte auf der Basis von Halbstun-
denmittelwerten bzw. Tagesmittelwerten festgelegt sind. Erfahrungen und Vergleiche aus
bisherigen Messungen ermdglichen jedoch die Aussage, dafd bei 14-Tage-Mittelwerten tber
40 pg/m?® Grenzwertlberschreitungen auftreten kénnen.

Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria R-134 (1997)
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53 Schwefeldioxid

Die héchsten Konzentrationen wurden, wie auch bei den anderen Schadstoffen, an der
MeBstelle Don Bosco registriert. Der Jahresmittelwert betrug 23,9 pg/ms3. in den Wohnge-
bieten wurden Jahresmittelwerte zwischen 10 und 15 pg/m?® gemessen. Mit 15,8 ug/m3 war
die Belastung im Zentrum (Graz Mitte) geringftigig héher.

Ein Vergleich der Halbjahresmittelwerte zeigte groBe Unterschiede zwischen Sommer- und
Winterperiode (s. Abb. 8 bzw. Tab. 15). Wahrend die ermittelten Konzentrationen im Som-
merhalbjahr durchwegs unter bzw. um 10 pug/m? lagen, waren die Mittelwerte (ber das Win-
terhalbjahr wesentlich héher. Der héchste Halbjahresmittelwert (Wintermittel) trat mit 32,6
pg/m3 an der Mef3stelle Don Bosco auf. Etwas geringer war der Wintermittelwert mit 28,4
pHg/m?® an der MeBstelle Schindlersiedlung (lokaler EinfluB durch Hausbrand). In den Ubrigen
Wohngebieten lagen die Wintermittelwerte um 20 pg/ma.

Neben den glnstigeren Ausbreitungsbedingungen im Sommerhalbjahr, die eine raschere
Verdiinnung der Schadstoffe erlauben, sind in der warmen Jahreszeit auch die Emissionen
aus dem Hausbrand geringer. Daher ist der Jahresgang bei SO, sehr ausgeprégt.

Die héchsten 14-Tage-Mittelwerte traten in den MeBperioden 21 und 22 (23.1. - 20.2.96)
auf. Im Anhang sind samtliche 14-Tage-Mittelwerte der Schwefeldioxidkonzentrationen auf-
gelistet. Auch bei den Schwefeldioxidkonzentrationen sind die 14-Tage-Mittelwerte nicht di-
rekt mit Immissionsgrenzwerten vergleichbar. Erfahrungen zeigen, dal3 bei 14-Tage-Mittel-
werten von Uber 40 ug/m® Grenzwerttberschreitungen auftreten kénnen.

Tabelle 15: Schwefeldioxid, Mittelwerte der Immissionskonzentrationen.

SO,y | dabves | Sommerr | Winter | Mitelyer
Periode

Don Bosco 23,9 10,3 32,6 40,1
Falkenhofgasse 14,4 3,6 22,1 27,1
Pfarre Graben 15,1 3,0 22,8 28,5
Graz - Mitte 15,8 5,8 22,2 26,8
Graz - Nord | 13,4 3,5 20,4 24,3
Graz - Ost 9,9 5,8 19,9 18,4
Graz - Sud 14,0 3,7 14,3 23,7
Graz - West " - 13,8 4,5 19,7 22,7
Neufeldweg Autobahn 8,2

Neufeldweg 11,5 4,0 16,8 20,1
Radetzkyspitz 8,2

Schindlersiedlung 28,4
Sparbersbachgasse 14,0 3,5 21,4 25,7
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Abbildung 8: SO, - Mittelwerte ber Meperioden

Melnetz Graz
SO2 - Mittelwerte tiber Mefdperioden

S02 {ug/m?]

Jahresmittelwer’t CJSommermittel ggWintermittel mmMittelwert 15. - 23. Periode)
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6 ZUSAMMENFASSUNG

Aufbauend auf Messungen der aromatischen Kohlenwasserstoffe in vielen Ballungsgebieten
in ganz Osterreich wurde in Graz im Jahr 1995/96 ein MeBnetz zur Erfassung von Benzol,
Toluol und der Xylole (BTX) eingerichtet. Die Schwerpunkte der Erhebungen lagen einerseits
in der Erfassung der Immissionen im direkten StraBenbereich, andererseits in der Ermittiung
der Belastung in verkehrsbeeinfluBten Wohngebieten.

Ergénzend dazu wurde an einigen ausgewahlten MeBpunkten die Belastung an Stickstoffdi-
oxid (NO,) und Schwefeldioxid (SO,) erhoben.

Zum Einsatz gelangten integrale MeBverfahren; d.h die Schadstoffe wurden Gber eine be-
stimmte Zeitspanne durch passive Probenahme angereichert. Als Ergebnis erhielt man die
Mittelwerte der Konzentrationen (iber die Expositionsdauer. Vorteil dieser Methoden sind
die, im Vergleich zur kontinuierlichen Erfassung von Luftschadstoffen, deutlich geringeren
Kosten.

Don Bosco war der einzige MeBpunkt, der direkt im StraBenraum aufgestellt war und der
Uber die gesamte MefBzeit in Betrieb war. Hier wurde bei allen erfaBten Schadstoffen die
héchsten Jahresmittelwerte gemessen. Der Wert fir Benzol lag, obwohl gegenlber der
MeBperiode 1994/95 ein leichter Ruckgang der Konzentration festzustellen war, Giber dem
im geplanten Immissionsschutzgesetz Luft vorgesehenen Grenzwert von 10 uyg/m? als Jah-
resmittelwert (11 pg/m? in 1,5 m MeBhdéhe). Auch fir die Schadstoffe NO, und SO, sind an
-dieser MefBstelle Grenzwertiberschreitungen nach der Immissionsgrenzwertevereinbarung
(BGBI. 443/1987) wahrscheinlich.

Die Grenzwerte in dieser Vereinbarung sind u.a. als Halbstundenmittelwerte festgelegt. Ver-
gleichende Beobachtungen haben ergeben, daB bei Monatsmittelwerten von tber 50 pg/m3
Halbstundenmittelwerte von Uber 200 pg/m? auftreten kdnnen. Es kann also daraus abge-
leitet werden, daB in stark befahrenen und schlecht durchlifteten StraBenziigen so hohe
Schadstoffkonzentrationen auftreten kénnen, daB Immissionsgrenzwerte berschritten wer-
den.

Die beprobten Mef3stellen in den Wohngebieten wiesen geringere Belastungen auf. Es ist
nicht zu erwarten, daf3 Grenzwerte fir Benzol und SO, Gberschritten werden. Bei NO, sind
Uberschreitungen, wie auch schon andere Untersuchungssenen im Raum Graz ergeben ha-
ben, zu erwarten.

Von den untersuchten Schadstoffen wies SO, wie, aufgrund des Einflusses des Hausbran-
des, zu erwarten, einen ausgepragten Jahresgang auf. Bei den aromatischen Kohlenwas-
serstoffen war ebenfalls, wie auch bei vorhergegangenen Messungen festzustellen, ein
deutlicher Anstieg in den Wintermonaten zu beobachten. Bei NO, sind die Unterschiede
nicht so deutlich.

Eine gute Ubereinstimmung ist beim Vergleich der MeBperiodenmittelwerte von 50,, NO,
und Benzol mit der jeweils vorherrschenden Witterung gegeben. Die héchstbelasteten MeB3-
perioden (z.B. 14., 16., 20. und 22. Periode) wiesen durchwegs eine starke Dominanz stabi-
ler, austauscharmer Wetterlagen und damit verbundene tiefe Temperaturen auf.

Abbildung 9 zeigt eine Ubersicht der Jahresmittelwerte von Benzol, Toluol, SO, und NO, an
den einzelnen MeBpunkten. In Abbildung 10 sind die Mittelwerte der Schadstoffe im MeB-
zeitraum November bis Februar dargestellt. Dabei ist der héhere Anteil an SO, in den Win-
termonaten, sowie die generell etwas héheren Mittelwerte in den Wintermonaten gegentber
den Jahresmittelwerten zu beachten.

R-134 (1997) Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria



Immissionsmessungen von BTX, NO, und SO, in Graz

33

Abb. 9: Jahresmittelwerte von Benzol, Toluol, NO, und SO,
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Abb. 10: Mittelwerte von Benzol, Toluol, NO, und SO,

tiber den MefB3zeitraum November bis Februar
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7.2 Aromatische Kohlenwasserstoffe

In den nachfolgenden Abbildungen sind die 14-Tage-Mittelwerte (1 MeBzyklus) fur alle
durchgefiihrten MeBzyklen, in alphabetischer Reihenfolge der MeBstellen, dargestelit. Wei-
ters sind Halbjahresmittelwerte, die aus jeweils 13 MeBzyklen berechnet wurden, angege-
ben. Der erste Halbjahresmittelwert wurde Gber die MeBzykien 1 bis 13 (April bis Oktober),
der zweite Uber die MeBzyklen 13 bis 26 (Oktober bis April) berechnet.

Die angegeben 14-Tage-Mittelwerte stellen die Mittelwerte der durchgefiihrten Doppelbe-
stimmungen (s.Kap. 2) dar. Bei Ausfall eines der beiden exponierten Réhrchen wurde das
Ergebnis des anderen Rohrchens zur Berechnung herangezogen. Teilweise kam es zu Ver-
lust beider Rohrchen. In diesen Féllen wurden die Jahresmittelwerte bzw. Halbjahresmittel-
werte Uber die verfigbaren 14-Tage-Mittelwerte berechnet. Keine Mittelwerte wurden be-
rechnet, wenn die Konzentrationen eines oder mehrerer MeBzyklen unter der Nachweis-
bzw. Bestimmungsgrenze lagen.

Legende zu nachfolgenden Tabellen:

n.a. - nicht auswertbar

n.n. - nicht nachweisbar

- - Probe defekt/ entWendet

< - Konzentration kleiner als die Bestimmungsgrenze

R-134 (1997) : Umweltbundesamt/Federal Environment Agency — Austria
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