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Luftgutemessungen Umweltbundesamt: Jahresbericht 2016 — Zusammenfassung

ZUSAMMENFASSUNG

Luftschadstoffmessungen

Das Umweltbundesamt betreibt gemaR Immissionsschutzgesetz-Luft (IG-L) und
Ozongesetz sowie im Rahmen des Global Atmosphere Watch-Messprogramms
(GAW1) der World Meteorological Organization (WMOz) insgesamt sieben Mess-
stellen in Osterreich, an welchen die in der nachfolgenden Tabelle angefiihrten
Luftschadstoffe gemessen werden.

Tabelle A: Immissionsmessungen an den Luftglitemessstellen des Umweltbundesamtes im Jahr 2016.

Immissionsmessungen 2016

Messstelle Ozon Schwefeldioxid  PMjo PM_s PM, Stickstoffoxide Kohlenstoff-
(0s) (SO2) (NO, NO_) monoxid
(CO)

Enzenkirchen (ENK) X X X X X

llimitz (ILL) X X X X X X X
Kléch (KLH) X X

Pillersdorf (PIL) X X X 2 2 X

Sonnblick (SON) X 3 % x" X
Vorhegg (VOR) X X X X X
Zdbelboden (ZOE) X X X X X

") NO, sowie NO, als Summe aller oxidierten Stickstoffverbindungen
2 Vorerkundungsmessungen (Grimm EDM180)

% nicht auf Basis des IG-L, gemeinsam mit ZAMG

Dariber hinaus werden in llimitz
® polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK bzw. PAHS) im PMy,,

Inhaltsstoffe von PM, s (elementarer und organischer Kohlenstoff, Sulfat,
Nitrat, Ammonium, Natrium, Kalium, Kalzium, Magnesium, Chlorid),

Schwermetalle im PM, (Blei, Cadmium, Arsen, Nickel),

die Deposition von Schwermetallen
(Blei, Cadmium, Arsen, Nickel, Quecksilber),

e die Deposition von PAK und
® gasformiges Quecksilber
gemessen.

Die drei Messstellen llimitz, Vorhegg und Zébelboden sind Teil des EMEP-
Messnetzes® der UNECE.

' Messstelle Sonnblick

3 polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe bzw. Polycyclic Hydro-Carbons

* Co-operative programme for monitoring and evaluation of the long-range transmission
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Luftgutemessungen Umweltbundesamt: Jahresbericht 2016 — Zusammenfassung

Neben diesen Schadstoffen flihrt das Umweltbundesamt Konzentrationsmes-
sungen der Treibhausgase Kohlenstoffdioxid (CO,) und Methan (CH,4) auf dem
Sonnblick durch.

Im Rahmen des Vollzuges von Art. 10 (6) der EU Luftqualitatsrichtlinie werden
an der Messstelle Wien Allgemeines Krankenhaus (AKH) fliichtige organische
Verbindungen (u. a. Benzol, Toluol und Xylole) gemessen.

An den Hintergrundmessstellen (ausgenommen Kloch® und Sonnblicke) werden
dartber hinaus die meteorologischen Parameter Windrichtung und Windgeschwin-
digkeit, Lufttemperatur, relative Feuchte, Globalstrahlung, Sonnenscheindauer,
Niederschlag und Luftdruck erfasst.

Die meteorologischen Verhaltnisse im Jahr 2016

Das Jahr 2016 war das viertwarmste Jahr (nach 2014, 2015 und 1994) seit Be-
ginn der Temperaturmessungen in Osterreich 1768. Die Temperatur lag um
1,0 °C Uber dem Mittelwert der Klimaperiode 1981-2010. Am relativ warmsten
war es in den Ostalpen, etwas kihler in den westlichen Alpen.

Die Uberdurchschnittliche Jahresmitteltemperatur geht auf eher wechselhaftes
Wetter ohne langere Warme- und Kalteperioden zuriick, die Temperatur lag
wahrend der meisten Zeit etwas Uber dem langjahrigen Durchschnitt.

Die Niederschlagsmengen lagen im Mittel Gber Osterreich um 10 % Uber dem
Klimamittelwert, besonders niederschlagsreich waren die Ostalpen und das
niederosterreichische Alpenvorland, unterdurchschnittliche Niederschlagsmen-
gen erhielt das Waldviertel.

Der Sommer war Gberwiegend von unbestandigem, nur mafig warmem Wetter
gekennzeichnet, erst von Ende August bis Mitte September trat eine sehr war-
me Phase auf.

Die Wintermonate wiesen Uberwiegend wechselhaftes Wetter auf. Im Janner
gab es einige Tage mit sehr niedrigen Temperaturen, von Ende Janner bis En-
de Februar lag die Temperatur aber um bis zu 5 °C tber dem langjahrigen Durch-
schnitt.

Der Witterungsverlauf mit Gberwiegend sehr warmen Wintermonaten fiihrte zu
einer im langjahrigen Vergleich sehr niedrigen Feinstaubbelastung. Das wech-
selhafte Wetter im Friihling und Sommer trug zu einer sehr niedrigen Ozonbe-
lastung bei.

Ergebnisse der Messungen nach Schadstoffen

Ozon

Die Informationsschwelle (180 ug/m?* als Einstundenmittelwert) wurde an den
Messstellen des Umweltbundesamtes im Jahr 2016 nicht Uberschritten.

° Meteorologische Messungen durch das Amt der Steiermarkischen Landesregierung.

® Meteorologische Messungen durch die Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik.
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Der Zielwert zum Schutz der menschlichen Gesundheit (maximal 25 Tage mit
Achtstundenmittelwerten tber 120 ug/m?3, gemittelt tber die letzten drei Jahre)
wurde an den Messstellen llmitz und Zébelboden tiberschritten’.

Der Zielwert zum Schutz der Vegetation (AOT40 Mai—Juli von 18.000 pg/m?3-h,
gemittelt Uber die letzten finf Jahre) wurde an der Messstelle Ilimitz Gberschrit-
ten’.

Der AOT40 zum Schutz des Waldes (April-September, 20.000 ug/m?3-h) wurde
an allen Messstellen auRer Vorhegg Uberschritten.

Das Jahr 2016 gehdrte bei allen Belastungsparametern an allen Messstellen
auflder dem Sonnblick zu den am niedrigsten belasteten Jahren seit Beginn der
Messung.

An allen Messstellen wurden von Marz bis August deutlich unterdurchschnittli-
che Belastungen registriert. Die verfligbaren Daten deuten darauf hin, dass das
wechselhafte Wetter im Sommer (mit hohen Regenmengen v. a. im Nordosten
im Juni und Juli) fiir die niedrige Kurzzeitbelastung mit verantwortlich war.

Langfristig zeigen die Uberschreitungen der Zielwerte zum Schutz der menschli-
chen Gesundheit sowie der Vegetation unregelmafig abnehmende Trends.

PM10, PM2,5 und PM1

Das Grenzwertkriterium des IG-L fur PM,q (maximal 25 Tagesmittelwerte Gber
50 pug/m3) wurde im Jahr 2016 an keiner Messstelle tberschritten. Die meisten
Tagesmittelwerte Gber 50 ug/m?3 (10 Tage) traten in Kliéch auf. An keiner Mess-
stelle wurde der PMyo-Grenzwert fir den Jahresmittelwert (40 pg/m?3) Gberschrit-
ten.

Den hochsten Jahresmittelwert fir PM.q registrierte mit 16,8 ug/m? llimitz, gefolgt
von Kléch (16,2 pg/m3), Pillersdorf (15,3 pg/m?®) und Enzenkirchen (14,0 ug/m?).
Deutlich niedriger war die PMio-Belastung im Mittelgebirge (Z6belboden
6,8 pg/m?3, Vorhegg 6,4 ug/m?).

Im langjahrigen Vergleich wies das Jahr 2016 an allen Messstellen die niedrigs-
ten PMo-Jahresmittelwerte seit Beginn der Messungen auf. Enzenkirchen, llimitz
und Pillersdorf registrierten die geringste Zahl an Tagesmittelwerten Uber
50 ug/m? seit Beginn der Messung, in Kldch lag die Zahl der Uberschreitungen
auf durchschnittlichem Niveau.

Ausschlaggebend fir die niedrige PM4o-Belastung war der Witterungsverlauf mit
sehr warmen, von ozeanischen Luftmassen gepragten Wintermonaten. Hoch-
druckwetterlagen, verbunden mit ungiinstigen Ausbreitungsbedingungen und mit
Transport kalter Luftmassen von Osten, traten kaum auf, daher gab es nur we-
nige Tage mit Ferntransport hoch belasteter Luft aus Ostmitteleuropa.

Die deutlichen Variationen der PMo-Belastung von Jahr zu Jahr lassen sich ganz
Uberwiegend auf unterschiedliche meteorologische Verhaltnisse zurlckfihren.
Die gesamtosterreichischen PM,o-Emissionen veranderten sich in den letzten
Jahren vergleichsweise wenig, sie nahmen zwischen 2010 und 2015 um rd. 4,6 %
ab.

" sowie auf dem Sonnblick, der allerdings fir die Exposition der Bevdlkerung nicht relevant ist.
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Im Jahr 2016 betrug der Jahresmittelwert der PM,s-Konzentration in llimitz
13,2 yg/m?3, in Pillersdorf 12,4 ug/m3, in Enzenkirchen 10,4 yg/m? und auf dem
Zdbelboden 5,2 pg/m3. Der Zielwert des I1G-L von 25 ug/m? im Jahresmittel wur-
de damit an allen Messstellen deutlich unterschritten. Der mittlere Anteil von
PM, s am PMyq lag zwischen 74 % in Enzenkirchen und 81 % in Pillersdorf.

Der Jahresmittelwert der Konzentration von PM; in lllmitz betrug 9,4 ug/m?
(59 % vom PMyy), in Pillersdorf 8,3 ug/m? (54 % vom PMyg).

Der langfristige abnehmende Trend und die Variation der PMo- und PM, s-Be-
lastung von Jahr zu Jahr werden ganz Uberwiegend von der PM,-Belastung be-
stimmt, die Konzentrationen der ,gréberen” Fraktionen andern sich kaum. Lang-
fristig nehmen daher die Anteile von PM, 5 und PM; am PMy, leicht ab.

Stickstoffoxide

Die Grenzwerte und Zielwerte fir NO, zum Schutz der menschlichen Gesund-
heit und der Vegetation wurden im Jahr 2016 an allen Hintergrundmessstellen
des Umweltbundesamtes eingehalten.

Die Messstelle Enzenkirchen wies die hochsten NO,- und NO,-Konzentrationen
auf (Jahresmittelwert 10,2 ug/m? bzw. 12,5 ug/m?), gefolgt von Pillersdorf (NO,:
9,1 ug/m3, NO,: 10,1 pg/m), Kléch (NO,: 8,2 pg/m3, NO,: 9,1 yg/m) und llimitz
(NO,: 8,1 pg/m3, NO,: 9,3 pyg/m). Deutlich niedriger war die NO,-Belastung im
Jahresmittel im Mittelgebirge (Zébelboden 3,5 ug/m?3, Vorhegg 2,5 ug/m?).

Die NO,- bzw. NO,-Belastung zeigt an allen Messstellen einen Jahresgang mit
erhohten Konzentrationen im Winter, wobei im auf3eralpinen Raum in Monaten
mit unguinstigen Ausbreitungsbedingungen die héchsten Konzentrationen gemes-
sen wurden.

Die NO,- und NO,-Jahresmittelwerte zeigen iber den gesamten Messzeitzraum
(zehn bis 23 Jahre) an den Messstellen llimitz, Kiéch und Pillersdorf keine nen-
nenswerte Veranderung. An den Messstellen Enzenkirchen, Vorhegg und Zébel-
boden nahm die NO,- und NO,-Belastung bis ca. 2003 zu, seit ca. 2010 nimmt
sie wieder ab, lag 2016 aber noch leicht tiber dem Niveau von 2000. Dieser
Verlauf folgt nicht dem Trend der Osterreichischen NO,-Emissionen, welche bis
2006 relativ konstant waren und zwischen 2006 und 2015 um ca. 25 % abnah-
men.

Die NO,- und NO,-Jahresmittelwerte weisen Variationen von Jahr zu Jahr auf
(mit relativ hohen Belastungen in den Jahren 2003, 2006 und 2010), welche
wesentlich von den meteorologischen Bedingungen bestimmt werden.

Schwefeldioxid

Die SO,-Belastung lag 2016 an allen Hintergrundmessstellen weit unter den
Grenzwerten des IG-L.

An den aulleralpinen Hintergrundmessstellen Enzenkirchen, llimitz und Pillers-
dorf lagen 2016 die Jahresmittelwerte zwischen 0,8 und 0,9 ug/m?® (Wintermit-
telwerte 1,1-1,3 pyg/m?3). In Vorhegg betrug der Jahresmittelwert 0,2 ug/m3, der
Wintermittelwert 0,3 pg/m3.
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Die SO,-Belastung wird an den Hintergrundmessstellen von Ferntransport aus
Ostmitteleuropa (v. a. Tschechien, Polen, Slowakei, Ungarn und Slowenien)
dominiert.

In llimitz wurde am 07.06.2016 mit 147 pg/m*® der héchste Halbstundenmittel-
wert seit 1994 registriert. Aufgrund der Windverhaltnisse kommt die Raffinerie
Bratislava als Quelle in Frage.

Die SO,-Belastung nahm an allen Hintergrundmessstellen zwischen 1997 und
2007 stark ab, wofur vor allem der starke Ruckgang der SO,-Emissionen in
Tschechien (rd. — 90 %) und im 6stlichen Deutschland in den Neunzigerjah-
ren, spater in der Slowakei, in Ungarn, Polen und Slowenien verantwortlich ist.
Verglichen mit den friihen Neunzigerjahren ging die in llimitz, Pillersdorf und
Vorhegg gemessene SO,-Belastung um 90 bis 95 % zurick, seit 2000 um 50 %
(Enzenkirchen) bis 75 % (Pillersdorf). Im Jahr 2016 wurde an allen Messstellen
die bislang niedrigste SO,-Belastung gemessen.

Kohlenstoffmonoxid

Die CO-Belastung lag 2016 an allen Hintergrundmessstellen weit unter dem
Grenzwert des IG-L.

Der maximale Achtstundenmittelwert der CO-Konzentration betrug 2016 in llimitz
0,9 mg/m?3, in Vorhegg 0,5 mg/m? und auf dem Sonnblick 0,4 mg/m3.

Die CO-Konzentration stieg bis 2006/2007 an und nahm danach ungleichmafig
ab. Sie folgt nicht dem Trend der Osterreichischen CO-Emissionen (Abnahme
2000-2015: 31 %) und wird auch von den CO-Emissionen auf globaler Ebene
bestimmt. Das Jahr 2016 wies an allen Messstellen die bislang niedrigste CO-
Belastung auf.

Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) im PM,,

In llimitz werden die polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK®)
Benzo(a)pyren, Benzo(a)anthracen, Benzo(b)fluoranthen, Benzo(k)fluoranthen,
Benzo(j)fluoranthen, Dibenzo(a,h)anthracen und Indeno(1,2,3-c,d)pyren im PMy,
analysiert.

Im Jahr 2016 lag die Benzo(a)pyren-Konzentration bei 0,43 ng/m?, die mit den
Toxizitdtsaquivalentfaktoren (TEF) gewichtete Konzentration aller analysierten
PAK bei 0,64 ng/m3. Der Anteil von B(a)P an der TEF-gewichteten PAK-Be-
lastung betrug 70 %, wobei sich dieser Anteil langfristig nur wenig andert (58—
68 %). Daneben tragen mit jeweils ca. 10 % Indeno(1,2,3-c,d)pyren, Diben-
zo(a,h)anthracen und Benzo(b)fluoranthen zur TEF-gewichteten PAK-Summe
bei.

Die B(a)P- bzw. PAK-Belastung zeigt in llimitz seit 2007 (Beginn der Messung)
keinen einheitlichen Trend. Die hochste Belastung (0,64 ng/m?) wurde 2009 be-
obachtet, die niedrigste 2014 (0,28 ng/m?). Der Verlauf der PAK-Belastung folgt
nur teilweise der PMy,-Konzentration. Der Anteil von B(a)P am PM;q variiert
zwischen 14 ppm (2014) und 29 ppm (2009) und betrug 2016 26 ppm; der zeit-
liche Verlauf folgt relativ eng jenem der Konzentration von B(a)P.

8 auch als PAH (Polycyclic Hydro-carbons) bezeichnet.
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Inhaltsstoffe von PM, 5
(EC, OC, Sulfat, Nitrat und Ammonium, Na, K, Ca, Mg, CI)

In lllmitz wird die chemische Zusammensetzung von PM, s auf folgende Kom-
ponenten untersucht®: Elementarer Kohlenstoff (EC), organischer Kohlenstoff
(OC), Sulfat (S04%), Nitrat (NOz), Ammonium (NH,"), Na*, K*, Ca,", Mg," und
Cl.

Im Jahresmittel betragt der Anteil von organischem Material (OM, aus organi-
schem Kohlenstoff mit einem Faktor 1,7 bestimmt) 47 %, von elementarem Koh-
lenstoff 4 %, von Sulfat und Nitrat je 15 %, von Ammonium 7 % und von den Al-
kali- und Erdalkalimetallen in Summe 5 % (v. a. Natrium) der gesamten PM, s-
Konzentration.

Die Relativanteile von Nitrat (das bei héherer Temperatur fliichtig ist) und Kali-
um sind im Winter deutlich hdher als im Sommer, wohingegen Sulfat, Kalzium
und Natrium im Sommer hoéhere Relativanteile zeigen. EC, OM und Ammonium
weisen keinen Jahresgang auf.

Im Vergleich der Jahre 1999/2000 sowie 2011 bis 2015 weisen die Anteile
von Sulfat und Ammonium eine deutliche Abnahme, der Anteil von Nitrat eine
leichte Zunahme auf. Die Ubrigen PM2,5—Komponenten10 zeigen keinen klaren
Trend, sondern geringe unregelmaBige Variationen von Jahr zu Jahr.

Deposition von polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen

In llimitz wird die Deposition der PAK Benzo(a)pyren, Benzo(a)anthracen, Ben-
zo(b)fluoranthen, Benzo(k)fluoranthen, Benzo(j)fluoranthen, Dibenzo(a,h)anthra-
cen und Indeno(1,2,3-c,d)pyren mittels Bergerhoff-Bechern gemessen.

Die Depositionsmengen variieren von Jahr zu Jahr stark und zeigen keinen
Trend. Im Jahr 2016 lagen die PAK-Depositionswerte in der Nahe des Durch-
schnitts der letzten Jahre.

Fliichtige organische Verbindungen in Wien AKH

Fllichtige organische Verbindungen (Volatile Organic Compounds — VOC) spielen
in der tropospharischen Ozonchemie eine Rolle.

Beim Wiener Allgemeinen Krankenhaus wird die Konzentration von iso-Pentan,
1-Penten, n-Pentan, 2-Penten, iso-Hexan, n-Hexan, Benzol, iso-Oktan, n-Heptan,
Toluol, n-Oktan, Ethylbenzol, m-, p-Xylol, o-Xylol, 1,3,5-Trimethylbenzol, 1,2,4-
Trimethylbenzol und 1,2,3-Trimethylbenzol mit aktiver Probenahme Uber jeweils
einen Tag und anschlielender Analyse mittels Gaschromatographie gemessen.

Die Benzolkonzentration lag im Jahresmittel 2016 mit 0,7 pg/m?® deutlich unter
dem Grenzwert von 5 pg/m?.

Die Konzentration der meisten analysierten VOC-Species lag 2016 unter dem
Durchschnitt der gesamten Messperiode 2011-2016.

® EC, OC: Tagesproben (jeder dritte Tag), alle anderen Komponenten: Monatsmischproben (aus
Filtern von jedem dritten Tag).

"YEC und OC wurden 1999/2000 mit einem anderen Verfahren analysiert als seit 2011, die
Konzentrationen sind daher erst ab 2011 vergleichbar.
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Schwermetalle im PM;,

In llimitz wird die Konzentration der Schwermetalle Arsen, Cadmium, Blei und
Nickel im PM,q erfasst.

Die Konzentrationen lagen deutlich unter den Grenzwerten des I1G-L.

Die Konzentration aller Schwermetalle zeigt seit dem Beginn der Messung im
Jahr 2000 einen unregelmafRigen Rickgang, am deutlichsten bei Blei.

Deposition von Schwermetallen
(Blei, Cadmium, Arsen, Nickel, Quecksilber)

In llimitz wird die Deposition der Schwermetalle Blei, Cadmium, Arsen, Nickel
und Quecksilber mittels Bergerhoff-Bechern gemessen.

Die Deposition von Blei bzw. Cadmium lag sehr weit unter den Grenzwerten des
IG-L.

Die Depositionsmengen von Blei zeigen einen langfristig abnehmenden Trend,
jene der anderen Schwermetalle zeigen keine klare Veranderung.

Gasformiges Quecksilber

In llimitz wird seit September 2016 die Konzentration des gasférmigen elemen-
taren Quecksilbers kontinuierlich gemessen. Im Mittel lag die Konzentration bei
1,3 ng/m3, ein Ublicher Wert fur Hintergrundstationen.

Treibhausgase

Die Konzentration des Treibhausgases CO, (Kohlenstoffdioxid) wird seit 2000,
jene von CH,4 (Methan) seit 2012 auf dem Sonnblick gemessen.

Die CO,-Daten spiegeln in den letzten Jahren den global beobachteten Anstieg
der CO,-Konzentration im Jahresmittel wider. Im Jahr 2016 wurde ein CO,-
Jahresmittelwert von 404 ppm gemessen.

CO, zeigt einen klaren Jahresgang mit erh6hten Konzentrationen im Winter,
der durch hohere anthropogene Emissionen und geringere Aufnahme von CO,
durch Pflanzen bedingt ist. Der etwas weniger ausgepragte Jahresgang von
CH, wird durch den geringeren Abbau von CH, durch OH-Radikale im Winter
verursacht.
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