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ZUSAMMENFASSUNG

Das Umweltbundesamt betreibt gemafl Immissionsschutzgesetz-Luft und Ozonge-
setz sowie im Rahmen des Global Atmosphere Watch-Messprogramms (GAW)1 der
World Meteorological Organization (WMO?) insgesamt acht Messstellen in Oster-
reich, an welchen die Luftschadstoffe

Ozon,

PM10, PM2,5 und PM1,

Stickstoffoxide (NO,),

Schwefeldioxid (SO,),

Kohlenmonoxid (CO),

Schwermetalle im PM10

Benzol, Toluol, Xylole und Ethylenbenzol,
nasse Deposition und deren Inhaltsstoffe,

partikuléres Sulfat, oxidierte und reduzierte Stickstoffverbindungen

gemessen werden, wobei nicht jeder der aufgelisteten Schadstoffe an allen Stand-
orten bestimmt wird. An den Hintergrundmessstellen werden auch verschiedene
meteorologische Parameter erfasst. Drei dieser Messstellen (llimitz, Vorhegg und
Zdbelboden) werden im Rahmen des EMEP-Messnetzes® der UNECE betrieben.

Darlber hinaus fuhrt das Umweltbundesamt Konzentrationsmessungen der Treib-
hausgase Kohlendioxid auf dem Sonnblick und Methan auf dem Zébelboden durch.

Zusatzlich zu den Hintergrundmessstellen wurden in Schwechat und Wien Lobau
Messungen von fliichtigen organischen Verbindungen (VOC) als Ozonvorlaufersub-
stanzen gemal Ozongesetz bzw. Ozonrichtlinie der EU durchgefihrt.

Ozon

Im Jahr 2006 wurde an den Hintergrundmessstellen llimitz, Pillersdorf, Enzenkirchen,
Vorhegg und Zdbelboden die Informationsschwelle gemafly Ozongesetz an mehreren
Tagen Uberschritten, nicht hingegen in St. Sigmund und auf dem Sonnblick. Wah-
rend die meisten Messstellen eine im Vergleich der letzten zehn bis 15 Jahre durch-
schnittliche Belastung aufwiesen, war sie in Oberdsterreich (Enzenkirchen, Zébel-
boden) ungewdhnlich hoch.

Die Zielwerte gemal Ozongesetz zum Schutz der menschlichen Gesundheit (tagli-
cher maximaler Achtstundenmittelwert Gber 120 pg/m?, Mittelwert 2004—-2006) und
zum Schutz der Vegetation (AOT40-Wert Mai—Juli Gber 18.000 ug/m?3.h, Mittelwert
2002-2006) wurden an allen Messstellen des Umweltbundesamtes in erheblichem
Ausmal Uberschritten.

" Messstelle Sonnblick
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Die Uberschreitungen des Achtstundenmittelwertes von 120 ug/m? wiesen 2006 ein
durchschnittliches Niveau auf; die AOT40-Werte zum Schutz der Vegetation waren
2006 die zweithdchsten nach 2003, da im Berechnungszeitraum Mai—Juli der extrem
hoch belastete Juli 2006 zum Tragen kam.

PM10, PM2,5 und PM1

Die PM10-Konzentration Uberschritt im Jahr 2006 an den Messstellen llimitz und
Pillersdorf mit mehr als 30 Tagesmittelwerten tiber 50 ug/m?® den Grenzwert geman
Immissionsschutzgesetz-Luft. In lllmitz wurden 36, in Pillersdorf 32 TMW Uber
50 pug/m?® beobachtet. In Enzenkirchen lag die Belastung mit 26 Tagen tber 50 ug/m?
etwas unter dem Grenzwert, an den im Mittelgebirge gelegenen Messstellen Vor-
hegg und Zbbelboden traten keine TMW Uber 50 pug/m? auf.

llimitz und Pillersdorf registrierten mit 26 ug/m? die héchsten Jahresmittelwerte der
PM10-Konzentration, gefolgt von Enzenkirchen mit 22 ug/m?, wahrend Vorhegg und
Zbbelboden jeweils 10 ug/m? als Jahresmittelwert erfassten.

Im Vergleich der letzten Jahre wies 2006 an den meisten Messstellen eine durch-
schnittliche Belastung auf, lediglich in Enzenkirchen war 2006 das am hdchsten be-
lastete Jahr seit Beginn der Messung 2004. Die ersten Monate des Jahres 2006 wie-
sen eine aullerordentlich hohe PM10-Belastung auf; in llimitz wurde mit 57 ug/m?
im Janner 2006 der héchste Monatsmittelwert seit Beginn der Messung registriert.
Demgegenuber war die Belastung im Winter 2006/07 sehr niedrig. Der wesentliche
Einflussfaktor flir die zeitliche Variation der PM10-Belastung ist die Witterung; der
Winter 2005/06 war ungewdhnlich kalt und zeichnete sich durch sehr unglnstige
Ausbreitungsbedingungen mit lang anhaltenden Hochdruckwetterlagen aus, wo-
hingegen der Winter 2006/07 von haufigen Westwetterlagen und vergleichsweise
milden Temperaturen gekennzeichnet war.

Der Jahresmittelwert der PM2,5-Konzentration betrug in llimitz 21 ug/m?3, jener der
PM1-Konzentration 14 ug/m3.

Das PM2,5/PM10-Verhaltnis betrug im Jahresmittel 2006 78 %, das PM1/PM10-Ver-
haltnis 58 %. Die Anteile der PM2,5- und der PM1-Fraktion an der PM10-Konzen-
tration zeigen damit nur eine sehr geringe Variabilitdt von Jahr zu Jahr. Tendenziell
ist der Anteil der feineren PM-Fraktionen im Winter héher als im Sommer. Uber-
durchschnittlich hohe PM2,5-Anteile am PM10 fallen mit erhdhten PM10-Konzen-
trationen zusammen, wahrend der PM1-Anteil keinen Zusammenhang mit der PM10-
Konzentration zeigt.

Stickstoffoxide

An allen Messstellen des Umweltbundesamtes wurden 2006 die Grenzwerte zum
Schutz der menschlichen Gesundheit sowie zum Schutz der Vegetation eingehalten.
In Enzenkirchen wurde erstmals (am 3.2.2006) der Zielwert zum Schutz der mensch-
lichen Gesundheit sowie zum Schutz der Vegetation (80 pg/m*® NO, als Tagesmit-
telwert) Uberschritten.

Die auBeralpinen Hintergrundmessstellen weisen deutlich héhere mittlere NO,- und
NO,-Konzentrationen auf als jene im Mittel- und Hochgebirge. Die NO,-Jahresmit-
telwerte umfassen einen Konzentrationsbereich von 2,6 yg/m?® in St. Sigmund im
Sellrain bis 13,3 ug/m?® in Enzenkirchen im Sauwald.
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Die NO,- und die NO,-Belastung weisen in den letzten Jahren an den Hintergrund-
messstellen unregelmafige Verlaufe auf. Bis etwa 2000 war tendenziell ein Rick-
gang zu verzeichnen, der in Pillersdorf v. a. auf Emissionsminderungen in Tschechien
zurlckgefiihrt werden kann. Seit 2000 steigen die NO,- und NO,-Konzentrationen
zumeist an, mit besonders hohen Belastungen 2003 und 2006; in Enzenkirchen,
llimitz und Vorhegg wurden 2006 die hochsten NO,- und NO,-Jahresmittelwerte seit
Beginn der Messung registriert.

Die Hintergrundbelastung durch NO, wird — in Hinblick auf die relativ geringe atmo-
spharische Lebensdauer von NO, von deutlich unter einem Tag — durch regionale
Quellen dominiert. Der seit etwa 2000 beobachtete Anstieg der Hintergrundbelas-
tung durch NO, und NO, dirfte einen Anstieg der NO,-Emissionen im landlichen
Raum widerspiegeln, wohingegen in den Grof3staddten weiterhin ein leicht abneh-
mender bis stagnierender Trend der NO,-Belastung zu beobachten ist.

Auf dem Sonnblick wurde im November 2005 die Messung von NO, (Summe aller
oxidierten N-Verbindungen) begonnen. Der Jahresmittelwert 2006 betrug 1,0 ppb,
verglichen mit 8,3 ppb in Enzenkirchen.

Schwefeldioxid

An allen Messstellen des Umweltbundesamtes wurden 2006 die Grenzwerte zum
Schutz der menschlichen Gesundheit sowie zum Schutz der Okosysteme eingehalten.
Mit einem Jahresmittelwert von 3,5 pg/m? lag die SO,-Belastung an der am héchsten
belasteten Messstelle Pillersdorf sehr deutlich unter dem Grenzwert zum Schutz der
Okosysteme von 20 ug/m?, der maximale Halbstundenmittelwert betrug 73 ug/md.
Demgegenuber erfassten die alpinen Messstellen Jahresmittelwerte unter 0,5 pg/m3.

Die SO.-Hintergrundbelastung wird durch Emissionen von grof3en Punktquellen v. a.
in Tschechien, Polen, Ungarn und Slowenien bestimmt. Die Raffinerie Schwechat
als gréBter SO,-Einzelemittent Osterreichs diirfte einen nennenswerten Beitrag zur
SO,-Hintergrundbelastung in Nordostdsterreich liefern.

Nachdem die SO,-Hintergrundbelastung im Lauf der Neunzigerjahre um ca. 80 %
abgenommen hat — im wesentlichen durch drastische Emissionsminderungen in
den nérdlichen und &stlichen Nachbarstaaten Osterreichs verursacht — stagniert sie
etwa seit 2000. In den Jahren nach 2004 ist tendenziell wieder ein leichter Anstieg
der SO,-Hintergrundbelastung zu beobachten.

Kohlenmonoxid

Die CO-Belastung lag an allen Hintergrundmessstellen deutlich unter dem Grenz-
wert des Immissionsschutzgesetzes-Luft (10 mg/m? als Achtstundenmittelwert). Der
maximale MW8 betrug an der am hdchsten belasteten Messstelle llimitz 1,4 mg/m?3,
am Sonnblick 0,5 yg/m3. Die CO-Jahresmittelwerte liegen in einem Bereich zwischen
0,21 mg/m® am Sonnblick und 0,32 mg/m? in Ilimitz.

Die CO-Konzentration zeigt nur eine geringe Abhangigkeit von der Windrichtung
und im Gebirge nur eine geringe jahreszeitliche Variation. Regionale Quellen spielen
vor allem wegen der hohen atmosphéarischen Lebensdauer von CO und der damit
verbundenen erheblichen Transportdistanz in Relation zur groRraumigen Hinter-
grundbelastung nur eine untergeordnete Rolle.
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Nach einer tendenziellen Abnahme der CO-Belastung in den Neunzigerjahren steigt
sie seit etwa 2001 wieder an. Diese Zunahme korrespondiert nicht mit der weiterhin
beobachteten Abnahme der 6sterreichischen wie der europaischen CO-Emissionen.

Schwermetalle im PM10

Die Blei-Konzentration im PM10 lag 2006 an allen Messstellen des Umweltbun-
desamtes deutlich unter dem Grenzwert gemal Immissionsschutzgesetz-Luft von
0,5 ug/m® als Jahresmittelwert. In llimitz wurde ein Blei-Jahresmittelwert von
0,010 pg/m? registriert, im Mittelgebirge (Vorhegg, Zébelboden) um 0,003 ug/m?3.

Die Blei-Belastung nahm in den letzten Jahren tendenziell ab.

Die Konzentration von Cadmium, Arsen und Nickel im PM10 lag an allen Messstel-
len deutlich unter den Zielwerten gemafl Immissionsschutzgesetz-Luft (Cadmium
5 ng/m?, Arsen 6 ng/m3, Nickel 20 ng/m?). Die Cadmium-Konzentration betrug in
[llmitz 2006 0,31 ng/m?3, im Mittelgebirge um 0,1 ng/m?, die Arsen-Konzentration be-
trug in llimitz 1,2 ng/m?3, im Mittelgebirge um 0,9 ng/m?3, die Nickel-Konzentration betrug
in llimitz 1,6 ng/m?3, im Mittelgebirge 1,0 ng/m?3.

Die Belastung durch Cadmium, Arsen und Nickel nahm in den letzten Jahren ten-
denziell ab.

Benzol

Die Benzol-Konzentration lag an allen Hintergrundmessstellen im Jahr 2006 unter dem
Grenzwert gemal Immissionsschutzgesetz-Luft von 5 ug/m? als Jahresmittelwert.

In llimitz lag der Benzol-Jahresmittelwert bei 1,27 ug/m?3, im Mittelgebirge (Vorhegg,
Zbbelboden) bei 0,5 pg/m?.

Die Benzolkonzentration zeigt in den letzten Jahren keine wesentliche Veranderung.

Fliichtige organische Verbindungen (VOC)

Im Juli 2006 wurde an den Messstellen Schwechat und Lobau die Messung einer
Reihe von VOC-Spezies, die als Ozonvorlaufer von Relevanz sind, mittels aktiver
Probenahme (Tagesproben) gestartet. Beide Messstellen weisen bei den meisten
VOC relativ ahnliche Konzentrationen auf; lediglich bei iso-Pentan zeichnet sich die
Lobau durch héhere Mittlere Konzentrationen aus, wobei an einzelnen Tagen ex-
trem hohe iso-Pentan-Spitzen beobachtet wurden.

Nasse Deposition

In llimitz, Vorhegg und auf dem Zobelboden* erfolgt die Messung des nassen Ein-
trags oxidierter Schwefel- sowie oxidierter und reduzierter Stickstoffverbindungen im
Rahmen des EMEP-Messprogramms.

* ersetzte Anfang 2004 den EMEP-Standort St. Koloman
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Der Eintrag versauernder Verbindungen wird in Illimitz von Schwefel, in Vorhegg
und auf dem Zdbelboden von reduziertem Stickstoff dominiert. Bei der Eutrophierung
Uberwiegt der Beitrag reduzierter Stickstoffverbindungen leicht jenen der oxidierten
Stickstoffverbindungen.

Der Eintrag versauernder Schwefelverbindungen nahm an allen Messstellen seit den
frihen Neunzigerjahren stark ab, in llimitz um ca. 50 %, im Mittelgebirge um ca. 70 %.

Auch bei den oxidierten und reduzierten Stickstoffverbindungen ist seit den friihen
Neunzigerjahren ein Rickgang festzustellen, der in llimitz, nicht aber im Mittelge-
birge statistische Signifikanz aufweist.

Partikulares Sulfat, Nitrat und Ammonium

In llimitz werden im Rahmen des EMEP-Programms die Konzentration von partiku-
larem Sulfat sowie die Summe oxidierter und reduzierter Stickstoffverbindungen in
der Gas- und Partikelphase gemessen.

Die Konzentration des partikularen Sulfats betrug 2006 1,2 ug/m?3, jene der oxidierten
N-Verbindungen 1,1 ug/m?, jene der reduzierten N-Verbindungen 2,6 ug/m3.

Die Konzentration des partikularen Sulfats ging in llimitz in den Neunzigerjahren
massiv zurick, seit etwa 2000 ist keine wesentliche Veranderung mehr festzustellen.

Bei den oxidierten Stickstoffverbindungen ist zwischen 2000 und 2005 etwa eine
Verdoppelung zu beobachten, die reduzierten Stickstoffverbindungen zeigen seit
2000 keine signifikante Veranderung.

Treibhausgase

Die Konzentration von CO, wird auf dem Sonnblick gemessen, die Daten spiegeln
in den letzten Jahren den global beobachteten Anstieg der CO,-Konzentration im
Jahresmittel wider. Die CO,-Konzentration zeigt einen markanten Jahresgang mit
um 375 ppm im Sommer und um 385 ppm im Winter. Der Jahresmittelwert 2005
betrug 381 ppm, fir 2006 Iasst sich aufgrund messtechnisch bedingter Ausfalle kein
Jahresmittelwert angeben.

Die auf dem Zébelboden gemessene CH4-Konzentration betrug im Jahresmittel 2006
1,82 ppm.
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1 EINLEITUNG

1.1  Rechtliche Grundlagen

Das Umweltbundesamt betrieb im Jahr 2006 gemal Immissionsschutzgesetz Luft
und gemaR Ozongesetz in Osterreich insgesamt acht Luftgiitemessstellen (siehe
Abbildung 1 und Tabelle 1).

Die Messstellen des Umweltbundesamtes bilden das Gsterreichische Hintergrund-
messnetz. Diese Messungen sind u. a. notwendig, um tber

e die Hohe der grof¥flachigen Hintergrundbelastung und deren Trend sowie
® den Ferntransport von Luftschadstoffen

Aussagen treffen zu kénnen. Dadurch wird es u. a. ermdglicht, den Anteil der Vor-
belastung an den Immissionen in Ballungsgebieten abzuschatzen.

Drei der Hintergrundmessstellen (llimitz, Zébelboden und Vorhegg) sind zudem Teil
eines europaweiten Schadstoffmessnetzes (EMEP — Co-operative programme for
monitoring and evaluation of the long-range transmission of air pollutants in Euro-
pe5), welches innerhalb der Konvention Gber weitraumige, grenziberschreitende Luft-
verunreinigung6 betrieben wird und der Ermittlung von groRrdumigem, grenziiber-
schreitendem Schadstofftransport dient. Der Zébelboden ist in das ,Integrated Mo-
nitoring“-Messprogramm der UNECE zur langfristigen Okosystembeobachtung ein-
gebunden.

Um diesen Aufgaben gerecht werden zu kénnen, wurden die Messstellen so situiert,
dass sie nicht im unmittelbaren Einflussbereich von Schadstoffemittenten liegen.
Dies bedeutet, dass die auftretenden Schadstoffkonzentrationen im Normalfall unter
der Belastung liegen, welche blicherweise in stadtischen Gebieten gemessen wird.
Dies hat zur Folge, dass vor allem bei den Schadstoffen SO,, NO, und CO an die
Messtechnik besonders hohe Anforderungen gestellt werden. Mit Uberschreitungen
von Grenz-, Ziel und Schwellenwerten ist in der Regel nur bei den Komponenten
PM10 und Ozon zu rechnen.

Die Hintergrundmessstellen dienen zudem der Uberwachung der in der Verordnung
zum Schutz der Okosysteme und der Vegetation festgelegten Grenzwerte.

Auf dem Sonnblick werden Messungen von CO,, Ozon und CO, im Rahmen des
Global Atmosphere Watch (GAW) Programms der World Meteorological Organisa-
tion (WMQ’) durchgefiihrt. Darliber hinaus misst das Umweltbundesamt die Kon-
zentration des Treibhausgases Methan (CH,4) auf dem Zébelboden.

Gemal der Messkonzept-Verordnung zum Ozongesetz werden auch fliichtige orga-
nische Verbindungen (VOC) gemessen. Im Jahr 2006 wurden derartige Messungen
in Schwechat sowie in Wien Lobau durchgefuhrt.

In der Messkonzept-Verordnung zum IG-L ist festgelegt, dass alle Messnetzbetrei-
ber und somit auch das Umweltbundesamt langstens im ersten Halbjahr des Fol-
gejahres einen Jahresbericht zu veroffentlichen haben. Dieser Bericht enthalt fir
die gemessenen Luftschadstoffe einschliel3lich der nassen Deposition und fir die

11
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meteorologischen Parameter Informationen Uber die Verfligbarkeit der Messdaten,
die Jahres- und Monatsmittelwerte, die maximalen Mittelwerte und die Uberschrei-
tungen von Grenz- und Zielwerten.

Die Immissionsgrenzwerte und Immissionszielwerte des |G-L, welche eine wesent-
liche Grundlage der Auswertungen und Interpretationen darstellen, sind in Anhang 4
angegeben.

1.2 Das Luftgutemessnetz des Umweltbundesamtes

Insgesamt betrieb das Umweltbundesamt gemaf IG-L und Ozongesetz im Jahr 2006
acht Messstellen, die auf alle Bundeslander mit Ausnahme von Vorarlberg und Wien
verteilt sind.

In Tabelle 1 sind jene Komponenten zusammengestellt, die an den Messstellen des
Umweltbundesamtes im Jahre 2006 laut Messkonzept-VO erhoben wurden.
Abbildung 1 zeigt die Lage der Messstellen des Umweltbundesamtes. Eine genaue-
re Lagebeschreibung der Messstellen ist im Bericht ,Luftgiitemessstellen in Oster-
reich® (UMWELTBUNDESAMT 2007a) zu finden.

Zusatzlich wurden im Rahmen zeitlich beschrankter Messkampagnen in Wien Lobau
und Schwechat VOC als Ozonvorlaufersubstanzen erfasst.

Tabelle 1:  Immissionsmessungen an den Messstellen des Umweltbundesamtes 2006.

Messstelle Ozon Schwefel- PM10 PM2,5/ Stickstoff- Kohlen- Pb, Cd, Benzol

(03) dioxid PM1 oxide monoxid As, Ni (CeHe)
(SO.) (NO, NO3) (CO) im PM10

Enzenkirchen (ENK) X X X X

llimitz (ILL) X X X X/X X X X X

Kléch (KLH) X X

Pillersdorf (PIL) X X X X

St. Sigmund (SIG) X X X

Sonnblick (SON) X 8 X

Stolzalpe (STO)® X X X

Vorhegg (VOR) X X X X X X X

Zbbelboden (ZOE) X X X X X X

12

In Kl6éch werden auferdem Ozon und Schwefeldioxid durch das Amt der Steiermar-
kischen Landesregierung gemessen.

® NO
® Ende der Messung auf der Stolzalpe 30.4.2006
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Neben den in Tabelle 1 angefiihrten Komponenten werden weitere Messungen von
Regeninhaltsstoffen und partikuldrem Sulfat, Nitrat und Ammonium sowie Salpeter-
saure und Ammoniak (d. h. von oxidierten und reduzierten Stickstoffverbindungen)
im Rahmen des oben zitierten EMEP-Messprogramms durchgefihrt. Ziel dieses in-
ternationalen Messprogramms ist unter anderem die Ermittlung des weitraumigen,
grenziberschreitenden Schadstofftransports. Die entsprechenden Standorte und Kom-
ponenten sind in Tabelle 2 angefihrt.

Messstelle Partikulires Sulfat, Nitrat pH, H', CI", ca®, Mg2+,
und Ammonium; Salpeter- K*, Na", NH,", SO~
saure und Ammoniak und NO;™ im Niederschlag
limitz X X
Zobelboden X
Vorhegg X

Darlber hinaus misst das Umweltbundesamt die Konzentration der Treibhausgase
Kohlendioxid (CO,) auf dem Sonnblick und Methan (CH,4) auf dem Zébelboden.

Luftgiitemessstellen des Umweltbundesamts

W Luftglitemessstellen

Pillersdorf
u

W

S s ST \
\\Stolzal e
.. Sonnblick _ SR {
L RS T P e S
3

St. Sigmund
]

N

T 2
K

v
" Vorhegg
u

MaRstab 1 : 2,25 Mio.

[ 2% 50 100 km

Quelle: Bundesamt fiir Eich- und Vermessungswesen (BEV), Luftmessnetz; Stand der Daten: 2006 umweltbundesamtm

Bearbeitung: Kerstin Placer, Geographische Informationssysteme; 02.05.2007

Zur Interpretation von Immissionsdaten ist die Kenntnis meteorologischer GréRen
notwendig. Deshalb sind die Messstationen des Umweltbundesamtes mit entspre-
chenden Messgeraten ausgerustet. Die Ausstattung der einzelnen Stationen ist
Tabelle 3 zu entnehmen.

Tabelle 2:
Messstellen, die im
Rahmen des EMEP-
Programms betrieben
werden.

Abbildung 1:

Lage der Messstellen des
Umweltbundesamtes.
Ende der Messung auf
der Stolzalpe 30.4.2006,
Beginn der Messung in
Kléch am 13.6.2006.
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Tabelle 3:  Meteorologische Messungen an den Messstellen des Umweltbundesamtes.

Messstelle Wind Tempe- Rel. Sonnen-  Global- Strah- Nieder- Luft-

ratur Feuchte  schein- strah- lungs- schlag druck
dauer lung bilanz

Enzenkirchen (ENK) X X X X X X X

llimitz (ILL) X X X X X X X

Pillersdorf (PIL) X X X X X X X

St. Sigmund (SIG) X X X X X X

Stolzalpe (STO)" X X X X X

Vorhegg (VOR) X X X X X X X

Zdbelboden (ZOE) X X X X X X X X

" Ende der Messung auf der Stolzalpe 30.4.2006.
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Auf dem Sonnblick erfolgen die meteorologischen Messungen durch die Zentralanstalt
fir Meteorologie und Geodynamik, in Kléch durch das Amt der Steiermarkischen
Landesregierung.

Die Gerateausstattung der Messstellen sowie technische Angaben zu den Messge-
raten sind in Anhang 5 dargestellit.
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2 ERGEBNISSE UND INTERPRETATION DER
IMMISSIONSMESSUNGEN

2.1 Allgemeines

Zur Sicherstellung der Qualitat der Messdaten wurde ein Qualitatssicherungs-System
installiert, welches im Anhang 6 beschrieben wird. Der vorliegende Jahresbericht wird
aus endgliltig kontrollierten Daten (diese entsprechen der letzten von vier Kontroll-
stufen) erstellt. In diesem Zusammenhang ist darauf hinzuweisen, dass die in den
Monatsberichten des Umweltbundesamtes verdffentlichten Messdaten der dritten
Kontrollstufe entsprechen. Dadurch sind in Einzelfallen (geringfligige) Abweichungen
der im Jahresbericht verdffentlichten Werte von jenen der Monatsberichte méglich.

Alle Daten, die mit kontinuierlich registrierenden Messgeraten ermittelt werden, werden
in einem vor Ort befindlichen Stationsrechner als Halbstundenmittelwerte gespeichert,
halbstindlich an die Messnetzzentrale im Umweltbundesamt Gbermittelt und in einer
Datenbank archiviert.

Die Verfugbarkeit der glltigen Messwerte ist in Anhang 7 angegeben.

Die Angabe der Konzentration erfolgt i. A. gemaf IG-L fir Luftschadstoffe in ug/m?
(die Konzentration von CO in mg/m?), die Werte der Regenanalysen in mg/l, jene
der nassen Deposition in kg/ha*Jahr.

Die Genauigkeit der angegebenen Konzentrationen ist vom jeweiligen Messgerat
abhangig; die Konzentrationswerte werden mit maximal einer Kommastelle genauer
als der Grenzwert angegeben (Ausnahme CO: zwei Kommastellen).

Die Immissionsgrenzwerte und Immissionszielwerte des IG-L, welche eine wesent-
liche Grundlage der Auswertungen und Interpretationen darstellen, sind in Anhang 4
angegeben.

In den folgenden Abschnitten werden die Ergebnisse der Schadstoffmessungen
nach Komponenten geordnet zusammengefasst, dargestellt und interpretiert. Am
Anfang steht dabei eine Darstellung der Belastung in Relation zu den Grenz- und
Zielwerten des IG-L und des Ozongesetzes, dann eine allgemeine Beschreibung
der Immissionssituation, gefolgt von einer kurzen Trendanalyse. Weiterfihrende In-
formationen wie etwa die Verfiigbarkeiten, Schadstoffwindrosen etc. finden sich in
den Anhangen.

2.2 Ozon

221 Die Ozonbelastung im Jahr 2006

In Tabelle 4 sind die maximalen (stlindlich gleitenden) Einstundenmittelwerte der
Ozonkonzentration, die Anzahl der Tage mit (stindlich gleitenden) Achtstundenmit-
telwerten Uber 120 ug/m? im Jahr 2006 sowie im Mittel Gber die Jahre 2004—-2006,
die AOT40-Werte Mai—Juli 2006 sowie im Mittel (iber die Jahre 2002—-2006 und die
AOT40-Werte April-Sept. 2006 an den Messstellen des Umweltbundesamtes an-
gegeben. Tabelle 5 gibt die Monats- und Jahresmittelwerte der Ozonkonzentration
im Jahr 2006 an.
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Tabelle 4:  Ozon, maximaler Einstundenmittelwert, Anzahl der Tage mit Achtstundenmittelwerten iber 120 ug/m?
2006 sowie im Mittel iiber die Jahre 2004—2006, AOT40-Wert Mai—Juli 2006 sowie im Mittel (iber die Jahre
2002—-2006; AOT40-Wert April-Sept. 2006.

Station max. MW1 Anzahl Tage durchschnittliche AOT40 AOT40 AOT40
(ng/m?) MW8max. Anzahl Tage Mai-Juli Mai-Juli Mittel ~ April-Sept.
> 120 pg/m? MW8max 2006 2002-2006 2006
2006 > 120 yg/m? (Mg/m?3.h) (Mg/m?3.h) (Hg/m?.h)
2004-2006
ENK 201 43 34 29.141 24.577 37.632
ILL 201 48 48 32172 31.179 45.262
PIL 214 38 45 29.097 27.611 40.503
SIG 177 40 31 30.968 24.081 42.811
SON 168 90 87 41.570 37.365 66.006
VOR 198 55 45 32.477 26.705 45.136
ZOE 191 41 42 29.321 25.188 40.190
Tabelle 5: ENK ILL PIL SIG SON VOR ZOE
Monats- und Jahres- ;51 41 39 47 90 91 68 73
mittelwerte der Ozon-

Kkonzentration 2006 Feb. 55 57 61 86 97 75 76
(in pg/m?. Mar. 85 77 83 98 104 86 96
Apr. 82 85 86 97 115 92 97
Mai. 85 83 86 90 115 87 99
Jun. 89 87 87 94 116 101 99
Jul. 104 95 102 98 131 103 113
Aug. 63 68 68 70 98 66 82
Sep. 65 61 71 64 96 67 74
Okt. 39 45 50 55 88 52 66
Nov. 31 35 37 67 88 62 60
Dez. 25 26 29 74 90 56 63
JMwW 64 63 67 82 103 76 83

Uberschreitungen der Informationsschwelle wurden im Jahr 2006 an den Messstellen
llimitz (sieben Tage), Vorhegg und Zdbelboden (je drei Tage), sowie Pillersdorf und
Enzenkirchen (je zwei Tage) registriert.

2.2.2 Trend der Ozonbelastung

Spitzenbelastung

Tabelle 6 gibt die Anzahl der Tage mit Uberschreitungen der Informationsschwelle
seit 1990 an. An den meisten Messstellen wies das Jahr 2006 eine etwa durch-
schnittliche Uberschreitungshaufigkeit auf, ungewdhnlich hoch war sie in Oberdster-
reich (Zobelboden, Enzenkirchen).
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Tabelle 6: Ozon, Anzahl der Tage mit MW1 > 180 ug/m? in den Jahren 1990 bis 2006.
Messstelle/Jahr 90 91 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06
ENK 0 2 0 1 0 0 2 0 1 2
ILL 11 2 3 3 0 5 0 7 0 1 9 0 0 7
PIL 10 1 0 1 0 6 1 1 5 1 4 2
SON 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 4 0 0 0
SIG 0 0 0 0 0 1 0 0 0
VOR 0 3 1 0 1 1 6 2 1 7 1 1 3
ZOE 0 0 0 0 0 2 0 0 3

Bei der Bewertung der Spitzenbelastung anhand des 98-Perzentils der MW1 des
Jahres (fir die seit Mitte der Neunzigerjahre betriebenen Messstellen in Tabelle 7
und Abbildung 2 angegeben) zeigt sich an keiner Messstelle ein statistisch signifi-
kanter Trend. Das Uber das Jahr berechnete 98-Perzentil der MW1 zeigt Uber den
genannten Zeitraum Veranderungen zwischen —0,3 und +1,0 yg/m? pro Jahr.

Tabelle 7:

98-Perzentil der Einstundenmittelwerte in den Jahren 1993 bis 2006 (in ug/m?® an den seit 1996 oder friiher

betriebenen Ozonmessstellen des Umweltbundesamtes.

Messstelle/Jahr 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06
ILL 140 143 138 132 132 133 128 142 134 132 152 130 135 132
PIL 132 152 135 129 128 137 125 143 130 130 146 131 132 129
SON 140 144 136 145 134 140 142 135 162 138 139 144
VOR 140 141 135 151 134 131 146 137 127 149 129 135 151
ZOE 137 125 134 124 137 130 125 154 133 134 141

Abbildung 2:
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Uberschreitung des Zielwertes zum Schutz der menschlichen Gesundheit
(MW8 > 120 ug/m?)

Der Trend der jahrlichen Uberschreitungen des Achtstundenmittelwertes von 120 ug/m?
ist in Abbildung 3 dargestellt. AusschlieBlich Sonnblick und Zébelboden weisen sta-
tistisch signifikante zunehmende Trends auf: Sonnblick (90 %-Konfidenzniveau) um
2,0 Tage pro Jahr, Zébelboden (95 %-Konfidenzniveau) um 1,8 Tage pro Jahr.

ﬁ 160
:
@ 140 A —— Enzenkirchen
N
§ 120 AN llimitz
o —— Pillersdorf
$ 100 V
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S 80 & ;
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Abbildung 3: Anzahl der Tage mit Uberschreitung des Zielwertes zum Schutz der menschlichen Gesundheit
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(MW8 > 120 ug/m?3) pro Jahr, 1990-2006.

Trend des Vegetationsschwellenwertes

Der Trend der AOT40-Werte gemafR Ozonrichtlinie — die in den meisten Jahren den
Zielwert zum Schutz der Vegetation von 18.000 pg/m3.h an allen Messstellen Gber-
schreiten — ist fur den Zeitraum 1992 bis 2006 in Abbildung 4 dargestellt. Keine
Messstelle zeigt einen statistisch signifikanten Trend. Wie bei den anderen Belas-
tungsparametern wies 2003 die héchsten AOT40-Werte auf, gefolgt von 2000 und
2006. Im Jahr 2006 wirkte sich der warme Juli deutlich auf die erhdhten AOT40-Werte
aus, wahrend der kiihle August in die Berechnung Uber die Monate Mai bis Juli nicht
einflielt.
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Abbildung 4: AOT40-Werte gemdal3 Ozonrichtlinie pro Jahr, 1992—2006 (in ug/m?3h).

Trend der Jahresmittelwerte

In Abbildung 5 und Tabelle 8 werden die Jahresmittelwerte der Ozonmessstellen des
Umweltbundesamtes fur den Zeitraum 1990 bis 2006 dargestellt.

Die Messstellen llimitz und Sonnblick weisen einen statistisch hoch signifikanten zu-
nehmenden Trend (99 %-Konfidenzniveau) mit einer Zunahme von je 0,4 pg/m? pro
Jahr auf, die Messstellen Zobelboden (Zunahme um 0,7 ug/m?® pro Jahr) eine statis-
tische Signifikanz auf einem Konfidenzniveau von 95 % und Pillersdorf (+0,5 ug/m?
pro Jahr) auf einem Konfidenzniveau von 90 %.
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Abbildung 5: Ozon, Jahresmittelwerte 1990 bis 2006 (in ug/m3).
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Tabelle 8:  Ozon, Jahresmittelwerte 1990 bis 2006 (in ug/m?).

Messstelle/Jahr 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06

ACH 53 57 56 55 61 60 61 60 57

ENK 60 61 59 61 69 59 64 64
ILL 60 52 62 58 60 60 61 62 60 62 66 61 61 70 63 66 63
PIL 69 59 67 61 60 61 63 64 67 62 64 71 67 68 67
KOL 7% 77 7% 78 77 72 77 82 82 83 79 80 88 80

SIG 81 78 79 86 87 78 82
SON 96 96 96 99 101 98 101 99 104 102 102 107 99 101 103
STO 7 71 66 67 70 74 75 7% 74 70 79 71 70

VOR 7% 77 74 73 72 72 76 76 79 74 70 79 74 77 76
ZOE 73 74 78 79 80 76 76 87 78 80 83

Die statistisch signifikante Zunahme der mittleren Ozonbelastung, nicht hingegen der
Kurzzeitspitzenbelastung, diirfte einen Anstieg der groRraumigen Hintergrundkon-
zentration widerspiegeln. Eine ausflhrlichere Darstellung der Trends der Ozonkon-
zentration in ganz Osterreich findet sich in UMWELTBUNDESAMT (2007).

23 PM10

2.31 Die PM10-Belastung im Jahr 2006

Die PM10-Konzentration wurde im Jahr 2006 an den Messstellen Enzenkirchen,
llimitz, Kléch (ab 13.6.), Pillersdorf, Vorhegg und Zébelboden gemessen.

Tabelle 9 gibt die Monatsmittelwerte, den Jahresmittelwert, die Anzahl der Tages-
mittelwerte Uber 50 ug/m?® sowie den maximalen Tagesmittelwert des Jahres 2006 an.
Abbildung 6 zeigt den Verlauf der Tagesmittelwerte der PM10-Konzentration.

Tabelle 9: Monats- und Jahresmittelwerte und maximaler TMW der PM10-Konzentration
(in ug/m3) sowie Anzahl der Tagesmittelwerte iiber 50 ug/m?im Jahr 2006.

ENK ILL KLH" PIL VOR ZOE

Jan. 38,5 57,2 53,2 8,4 7,6
Feb. 35,2 33,7 36,0 9,0 13,4
Mar. 25,8 30,3 28,8 14,7 12,7
Apr. 16,7 18,0 19,4 8,1 11,0
Mai. 16,3 16,0 21,0 11,8 10,0
Jun. 20,8 17,9 19,6 16,0 13,6
Jul. 201 22,7 21,8 27,0 12,2 14,6
Aug. 11,7 10,5 11,5 11,9 55 6,4
Sep. 19,0 23,3 26,0 25,5 11,9 12,7
Okt. 27,2 251 22,7 29,8 9,8 9,4
Nov. 16,2 23,4 18,9 21,7 6,1 5,1
Dez. 18,5 291 26,9 19,7 4,8 4,2
TMW > 50 ug/m?® 26 36 2 32 0 0

JMW 22,1 25,6 26,2 10,0 10,0
Max. TMW 108 122 61 119 43 40

" Kisch: PM10-Messung ab 13.6.2006
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Der Grenzwert gemaf IG-L — mehr als 30 Tagesmittelwerte tGber 50 ug/m? pro Ka-
lenderjahr — wurde im Jahr 2006 damit an den Messstellen llimitz (36 TMW Uber
50 pg/m?) und Pillersdorf (32 TMW Uber 50 pg/m?) berschritten. In Enzenkirchen
wurden 26 TMW Uber 50 ug/m® beobachtet, in Vorhegg und auf dem Zdbelboden
keine. In Kléch, wo die Messung am 13.6.2006 begonnen wurde, traten zwei TMW
Uber 50 pg/m? auf (siehe Abbildung 6).

Besonders hohe PM10-Konzentrationen und haufige TMW (ber 50 pug/m? traten im
Janner 2006 auf. In llimitz wurde mit einem PM10-Monatsmittelwert von 57 ug/m?
der héchste Monatsmittelwert seit Beginn der Messung 1999 erreicht, er lag noch
Uber den extremen Konzentrationen des Winters 2002/03 (54 ug/m?® im Dez. 2002,
je 53 pyg/m? im Februar und Marz 2003). TMW Uber 50 ug/m? wurden in llimitz und
Pillersdorf an den meisten Tagen zwischen 7.1. und 3.2. beobachtet, in Enzenkirchen
erst zwischen 24.1. und 6.2.

Die Belastungsepisoden in llimitz und Pillersdorf vom 7.1. bis 20.1. fielen mit wind-
schwachen Hochdruckwetterlagen zusammen, wobei grof3flachig erhdhte NO,- und
NO-Belastungen auftraten. Regionale Schadstoffakkumulation dirfte die wichtigste
Rolle beim Auftreten der erhéhten PM10-Konzentrationen gespielt haben.

Ab 24.1. wehte in Nordostdsterreich tberwiegend noérdlicher Wind und die hohen
PM10-Belastungen, die parallel zu erhdhter SO.-Belastung auftraten, lassen sich
auf Ferntransport von Norden (Tschechien, Stidpolen) im Zusammenspiel mit regio-
naler Schadstoffakkumulation zurickfiihren. Diese hoch belasteten Luftmassen er-
reichten bei Ostwind im Alpenvorland auch Enzenkirchen.

Weitere Belastungsepisoden traten vom 14.2. bis 16.2. sowie zwischen dem 16.3.
und 23.3. wahrend Hochdruckwetterlagen mit grof3rdumig ungiinstigen Ausbreitungs-
bedingungen auf.

Far die erhdhten PM10-Belastungen vom 12.10. bis 15.10. in llimitz und Pillersdorf
lassen sich Ferntransport von Nordosten (Mahren, Sidpolen) zusammen mit regi-
onaler Schadstoffakkumulation verantwortlich machen. In Enzenkirchen traten vom
19.10. bis 21.10. TMW Uber 50 pg/m*® auf, die sich Uberwiegend auf regionale
Schadstoffakkumulation im Alpenvorland zurlckfiihren lassen.

Vergleichsweise niedrig war die PM10-Belastung im November und Dezember 2006,
was auf die relativ warme Witterung bei haufigen Westwetterlagen zuriickgefihrt
werden kann.

21



Luftgitemessungen Umweltbundesamt — Jahresbericht 2006

:

L 4

LR

130

120
110
100

90 ~

0
0
0

40 -

30

20

10

- 9002°¢L'LE

- 900cCh L)L

- 9002¢°¢l'€0

- 900C°LL'6L

- 900¢'L1'S0

- 900¢°0l'¢e

- 9002°01'80

- 9002'60'¥C

- 9002°60°0}

- 9002'80'L¢

- 9002°80°€lL

- 9002°L0°0€

- 900C°20'91

- 9002°20°20

- 9002'90'81

- 9002°90'v0

- 9002°G0'Le

- 9002'G0°L0

- 900C'v0°€C

- 9002'¥0'60

- 9002°€0'9¢

- 900C°€0°Ch

- 9002'20'9¢

- 900¢°¢0°Ch

- 9002°L0'6C

- 900C'LO'S

- 9002°L0°LO
o

Klsch —— Pillersdorf |

‘—0— Enzenkirchen —#— llimitz

fly
I

T 90°CLLE
S .m,-h_ 90z LL
y I»J. 90°Z1°€0
L 90°LL6)
28 90'11°50
- 90'01°2Z
- 90°01°80
- 90'60'%Z
- 90'60°0L
e 90'80° L2

W 2080l
g™ | 90'200¢
L 90°20'9L
=, | 200720

= - 90'90°81L
, % | 90°90'%0

- 90'50'LZ
- 90°50°20
- 90'70°€Z
- 90'70'60
4| 90'€0'9Z
L 90°€0°CL
- 902092
- 90'20°CL

- 901062

90°1L0°GL

130

120 -

110

100

920

30 A

2= 90'10'10
o

20 -
10 1

|—+—Vorhegg —=— Zébelboden |

Abbildung 6: Tagesmittelwerte der PM10-Konzentration an den Messstellen Enzenkirchen, llimitz, Kiéch und Pillersdorf

(oben) sowie Vorhegg und Zébelboden (unten) im Jahr 2006 (in ug/m?3).
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Parallel zur gravimetrischen PM10-Messung wird die PM10-Konzentration in llimitz,
Enzenkirchen, Kldch, Pillersdorf und Zébelboden mittels kontinuierlich registrierender
Gerate (B-Absorption, Type in Enzenkirchen und Pillersdorf FH62I-N, in llimitz und
Kléch FH62I-R; auf dem Zdbelboden TEOM) erfasst. Diese Parallelmessung erlaubt
anhand der Analyse des Zeitverlaufs sowie von Schadstoffwindrosen und mittleren
Tagesgangen detailliertere Aussagen Uber die Herkunft der Schadstoffbelastung,
als dies bei taglicher Aufldésung méglich ist, und dient zudem dem Vergleich zweier
unterschiedlicher Messverfahren. Im Anhang 8 sind Schadstoffwindrosen fiir PM10,
gemessen mit kontinuierlichen Geraten, abgebildet. In Hinblick auf die Unterschiede
der kontinuierlich erfassten PM10-Konzentrationen und der gravimetrisch erfassten
Werte geben die dort dargestellten Konzentrationswerte eine qualitative Information
Uber die Herkunft der PM10-Belastung bei bestimmten Windrichtungen, nicht aber
Uber das absolute Konzentrationsniveau.

2.3.2 Trend der PM10-Belastung

Die PM10-Messung wurde in llimitz im Sommer 1999, in Vorhegg 2000, auf dem
Zdbelboden und in Pillersdorf im Mai 2003 und in Enzenkirchen Ende Janner 2004
begonnen, so dass Aussagen Uber einen Trend der PM10-Belastung an den meisten
Messstellen nur eingeschrankt méglich sind. Die Jahresmittelwerte (siehe Abbildung 7)
zeigen im Zeitraum von 2000 bis 2006, Uber den Daten von llimitz verfligbar sind,
keinen Trend. In llimitz nahm die mittlere PM10-Konzentration zwischen 2001 und
2003 zu, ebenso die Anzahl der TMW Uber 50 pg/m? pro Jahr (siehe Abbildung 8),
wohingegen die Jahre 2004 einen markanten Riickgang der PM10-Belastung und
2005 einen neuerlichen leichten Anstieg mit sich brachten.

Die anderen Messstellen (mit kiirzeren Messreihen) zeigen grundsatzlich einen ahn-
lichen Verlauf der Jahresmittelwerte mit den hochsten Konzentrationen 2003 und
den niedrigsten 2004, wobei in Pillersdorf die Konzentration von 2004 auf 2005 deut-
licher anstieg als in llimitz, vor allem, was die Anzahl der TMW {ber 50 ug/m? betrifft.
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Abbildung 7:
Jahresmittelwerte der
PM10-Konzentration,
2000-2006 (in ug/m?).
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Abbildung 8:

Anzahl der
Tagesmittelwerte der
PM10-Konzentration
liber 50 ug/m3,
2000-2006
(Enzenkirchen 2004
erstab 29.1.).
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Die Anzahl der Tage Uber 50 pg/m? (siehe Abbildung 8) weist noch starkere Varia-
tionen von Jahr zu Jahr auf als der Jahresmittelwert, wobei die sehr seltenen Uber-
schreitungen an den alpinen Messstellen wenig aussagekraftig sind. In llimitz wurden
2003 die meisten Uberschreitungen (48 Tage) registriert, die wenigsten (26 Tage)
im Jahr 2000.
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Die Unterschiede der PM10-Belastung von Jahr zu Jahr sind im Wesentlichen auf
meteorologische Faktoren zurlickzufihren: Das Auftreten bzw. die Haufigkeit von
Hochdruck- oder Tiefdruckwetterlagen und von Strémungslagen mit West- oder
Ostwind beeinflussen sowohl die Ausbreitungsbedingungen als auch das Ausmaf
von (Fern)Transport aus bestimmten Regionen. Dabei sind vor allem die meteoro-
logischen Bedingungen in den Wintermonaten von Bedeutung, speziell, was die
Uberschreitungshaufigkeit von 50 ug/m? als TMW betrifft, da diese Uberschreitun-
gen ganz Uberwiegend im Winterhalbjahr auftreten. Haufige Hochdruckgebiete mit
Advektion kontinentaler Kaltluft, die einerseits mit unglinstigen Ausbreitungsbedin-
gungen verbunden ist, andererseits aus Regionen mit hohen Emissionen von PM10
und von Vorlaufersubstanzen sekundarer anorganischer Aerosole kommen kann,
waren u.a. im Winter 2005/06 fir sehr hohe PM10-Belastungen verantwortlich.
Demgegenuber war der Winter 2006/07 von sehr haufigen Westwetterlagen gekenn-
zeichnet, die mit Advektion ozeanischer Luftmassen, glinstigen Ausbreitungsbedin-
gungen und geringem Ausmal von Ferntransport verbunden sind.

Wie der Verlauf der Monatsmittelwerte in llimitz (siehe Abbildung 9) zeigt, wurde die
sehr hohe PM10-Konzentration des Jahres 2003 wesentlich von den extrem hoch
belasteten Monaten Februar und Marz bestimmt, wobei der Winter 2002/2003 be-
reits dank des sehr hoch belasteten Dezember 2002 eine auffallig hohe PM10-
Belastung aufwies. Eine vergleichbar hohe PM10-Konzentration wiesen im Monats-
mittel der Janner 2006 (mit dem hdéchsten bisher gemessenen Monatsmittelwert)
und der Februar 2005 auf, wahrend der Dezember 2005 sich durch eine fir den
Hochwinter ungewohnlich niedrige PM10-Belastung auszeichnete.
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Abbildung 9: Monatsmittelwerte der PM10-Konzentration in lllmitz, 2000—2006 (in ug/m?®).

2.3.3 PM10-Messkampagne in Niederbrunnern bei Steyr

Zwischen 24.2. und 17.5.2006 wurde in Niederbrunnern, einem Dorf im Oberdster-
reichischen Alpenvorland nordwestlich von Steyr, eine PM10-Messkampagne durch-
gefiihrt, deren Zielsetzung die Erfassung der landlichen PM10-Hintergrundbelastung
im Nordlichen Alpenvorland war. Sie diente auch der Beantwortung der Fragestel-
lung, wie weit die im auReralpinen Raum Norddsterreichs gelegenen PM10-Hinter-
grundmessstellen Enzenkirchen (nordwestliches Oberdsterreichisches Alpenvorland)
und Pillersdorf (nérdliches Weinviertel) — deren Distanz ca. 250 km betragt — fiir
den mittleren Bereich des Alpenvorlands (wo dieses einen relativ schmalen Streifen
zwischen der Béhmischen Masse und den Alpen bildet) reprasentativ sind.

Mit Niederbrunnern wurde ein Standort gewahlt, der etwa auf halber Strecke zwischen
den beiden IG-L-Messstellen liegt und aufgrund der dorflichen Umgebung die Stand-
ortkriterien fur eine Hintergrundmessung annahernd erflillt. Im Vergleich zu den IG-L-
Messstellen ist die Entfernung zu den gréReren Stadten Steyr und Linz vergleichs-
weise gering, aber diese Stadte liegen nicht direkt in den Hauptwindrichtungen von
Niederbrunnern (Ost und West).

Pillersdorf erfasst eine deutlich héhere PM10-Belastung als Enzenkirchen (JMW
2006 in Enzenkirchen 22 ug/mé3, in Pillersdorf 26 ug/m3; in Enzenkirchen 26 TMW
Uber 50 pg/m?, in Pillersdorf 32 TMW Uber 50 pug/m?; siehe Tabelle 9 und Abbildung 7).
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Anhand der PM10-Messung in Niederbrunnern sollte die Frage geklart werden

@ ob die in Enzenkirchen und Pillersdorf gemessene PM10-Belastung im dazwischen
liegenden Alpenvorland (linear) interpoliert werden kann,

® ob der ,schmale” Bereich des Alpenvorlands zwischen Linz und St. Pdlten eine
PM10-Belastung aufweist, die eher jener in Enzenkirchen oder in Pillersdorf ent-
spricht, oder

® ob hier eine noch héhere PM10-Belastung als in Pillersdorf oder eine niedrigere
als in Enzenkirchen auftritt.

Nachdem Pillersdorf — in mehreren der letzten Jahre — eine PM10-Belastung deut-
lich Gber dem aktuellen 1G-L-Grenzwert erfasst hat, ist die Frage nach der Hbéhe
der landlichen PM10-Hintergrundbelastung im westlichen Niederdsterreichischen
und im 6stlichen Oberdésterreichischen Alpenvorland auch von erheblicher Relevanz
fur die Beurteilung der Belastungssituation in Hinblick auf die IG-L-Grenzwerte.

Die Auswertung der Messungen in Niederbrunnern ergab als Mittelwert Uber 83 Mess-
tage eine PM10-Konzentration (grav.) von 27 pug/m3.

Tabelle 10 stellt die Mittelwerte sowie die Anzahl der TMW Uber 50 ug/m?, die parallel
in Enzenkirchen, Niederbrunnern und Pillersdorf gemessen wurden, zusammen
(insgesamt 83 Tage). Abbildung 10 zeigt den Verlauf der TMW der PM10-Konzen-
tration in Enzenkirchen, llimitz, Niederbrunnern und Pillersdorf.

Tabelle 10: Mittelwerte (ug/m?® und Anzahl der TMW (ber 50 ug/m?, die parallel in Enzen-
kirchen, Niederbrunnern und Pillersdorf gemessen wurden (Februar—Mai 2006).

Enzenkirchen Niederbrunnern Pillersdorf
Mittelwert (ug/m?) 22 27 26
TMW > 50 pg/m? 4 7 6

Von den sieben TMW (iber 50 ug/m? in Niederbrunnern ist die Uberschreitung am
24.4. — wie der Zeitverlauf der HMW von PM10 und NO sowie der Vergleich mit an-
deren Messstellen in der Umgebung zeigen — auf lokale Emissionen zurlickzufiihren.

Die verbleibenden sechs TMW Uber 50 ug/m? entsprechen der Anzahl in Pillersdorf.
Auch wenn nicht alle Uberschreitungen in Pillersdorf und Niederbrunnern auf die-
selben Tage fallen, zeigen beide Messstellen doch einen sehr dhnlichen Belastungs-
verlauf. Alle TMW Uber 50 ug/m3, die in dieser Periode auftraten, traten bei Ost-
strdmung auf und sind wesentlich von Ferntransport von Osten (mit)bestimmt.

Die Messungen in Niederbrunnern von Februar bis Mai 2006 legen den Schluss nahe,
dass die PM10-Belastung in Niederbrunnern — und damit im westlichen Niederts-
terreichischen und im &stlichen Oberdsterreichischen Alpenvorland — jener in Pil-
lersdorf wesentlich ahnlicher ist als jener in Enzenkirchen.
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Abbildung 10: Tagesmittelwerte der PM10-Konzentration in Enzenkirchen, llimitz, Niederbrunnern und Pillersdorf,

24.2. bis 17.5.2006 (in pg/md).

Die relativ geringe Anzahl von hohen PM10-Werten (sechs TMW (ber 50 ug/m?3)
lassen die vorliegenden Messungen in Niederbrunnern allerdings nur als einge-
schrankt reprasentativ erscheinen, um eine endgultige Beurteilung der PM10-Hinter-
grundbelastung im westlichen Niederdsterreichischen und im 6stlichen Oberdster-
reichischen Alpenvorland zu ermdglichen. Weitere Messungen sind daher im Winter
2007/08 geplant.

2.3.4 PM10-Ferntransport

Im ostdsterreichischen auleralpinen Raum stellen Ferntransport und — bei lang
anhaltenden windschwachen Wetterlagen — regionale Schadstoffakkumulation (lange
Verweilzeit der Luft im Umkreis von ~ 100 km) einen wesentlichen Faktor fir er-
héhte PM10-Belastungen dar, in abgeschwachtem Ausmal auch im Oberdsterrei-
chischen Alpenvorland (siehe u. a. UMWELTBUNDESAMT 2006b). Als Instrumentarium
fur die Untersuchung von Ferntransport und regionaler Schadstoffakkumulation wer-
den Rickwartstrajektorien herangezogen, welche von der Zentralanstalt fiir Meteo-
rologie und Geodynamik (ZAMG) auf der Basis von Winddaten des Europaischen
Zentrums fur mittelfristige Wettervorhersage (ECMWF) berechnet wurden (UMWELT-
BUNDESAMT 2006b). Eine Trajektorie ist der Weg, den die Luft (genau genommen:
ein infinitesimal kleiner Luftpartikel) in einem gegebenen Zeitraum zurlcklegt.
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Abbildung 11:
Abgeschétzte relative
Anteile verschiedener
Herkunftsregionen zur

PM10-Belastung in
Enzenkirchen, llimitz
und Pillersdorf

(Tage liber 45 ug/m3).
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Anhand der Trajektorien ist eine Aufgliederung der Herkunft erhéhter PM10-Belastung
in ,Ferntransport” und ,regionale Schadstoffakkumulation“ mdglich. Ferntransport
erfolgt bei — in den meisten Fallen Uber einen ganzen Tag sehr einheitlichem —
maRig starkem Wind; durch Kombination der Trajektorienbahnen mit der raumlichen
Verteilung der Emissionen (UMWELTBUNDESAMT 2006b) ist die — wenngleich nicht
immer eindeutige — Eingrenzung von Herkunftsgebieten méglich.

Als ,regionale Schadstoffakkumulation® werden windschwache Situationen bezeich-
net, in denen sich die Luft langere Zeit im Umkreis der Messstelle aufhielt; die Tra-
jektorien zeigen haufig Schleifenbewegungen der Luft im Nahbereich der Messstel-
le. Anhand der Trajektorien lasst sich der ,Einzugsbereich® regionaler Schadstoff-
akkumulation auf einen Umkreis von ca. 100 bis 150 km eingrenzen.

Die auBeralpinen landlichen Hintergrundstandorte Enzenkirchen (Oberdsterreichi-
sches Alpenvorland), Pillersdorf (Weinviertel) und llimitz (Nordburgenland) sind in
Hinblick auf ihre Lage in groRrdumig wenig strukturiertem Gelande allseitig und
grolraumig frei anstréombar; da die Emissionsdichten im Umkreis einiger 10 km um
diese Hintergrundmessstellen einheitlich niedrig sind, sind die gemessenen PM10-
Konzentrationen grofraumig reprasentativ. Die Hintergrundmessstellen erfassen
damit die PM10-Belastung auf einer regionalen Skala (~ 100 km), die auch der
raumlichen Auflésung der firr die Herkunftsanalyse verwendeten Ruckwartstrajek-
torien entspricht.

Abbildung 11 gibt die relativen Beitrage verschiedener Herkunftsregionen zur er-
hohten PM10-Belastung (Tagesmittelwerte > 45 ug/m?3) in Enzenkirchen, lllmitz und
Pillersdorf an. Aufgrund des Beginns der Messung in Enzenkirchen im Janner
2004, in Pillersdorf im Mai 2003 und in llimitz im Juni 1999 stehen unterschiedlich
lange Messreihen zur Verfugung, so dass fur llimitz und Pillersdorf eine genauere
Auftrennung verschiedener Herkunftsregionen mdglich ist als fir Enzenkirchen. Lan-
gere Messreihen bedeuten zudem auch besser abgesicherte Ergebnisse, da kurze
Messzeitraume u. U. nicht fiir mehrere Jahre reprasentativ sind.

Die regionalen Emissionen sind — anhand der Trajektorienbahnen — einem Umkreis
von ca. 100 km zuzuordnen.
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Mittels Rickwartstrajektorien und einem einfachen Lagrange-Modell wurde von der
ZAMG der Beitrag einzelner Groliemittenten in Ostmitteleuropa auf die Belastung
von PM10, NO, und SO, in Osterreich abgeschéatzt (UMWELTBUNDESAMT 2006). Auch
die Bildung sekundarer anorganischer Aerosole wurde in dieser Studie abgeschatzt,
allerdings unterliegen die Ergebnisse gewissen Unsicherheiten.

Die bedeutendste Einzelquelle, welche die PM10-Belastung in Enzenkirchen, Pil-
lersdorf, Kldéch und llimitz beeinflusst, ist das Stahlwerk Kostolac bei Belgrad, das
mit primaren PM10-Emissionen von 13,6 kt im Jahr 2004 der zweitgrofite PM10-
Einzelemittent in Europa — nach dem tschechischen Kraftwerk Ledvice — ist (UMWELT-
BUNDESAMT 2006).

24 PM2,5 und PM1

Die Konzentration von PM2,5 und PM1 wird in llimitz erfasst. Die Monats- und Jah-
resmittelwerte der Konzentration von PM10, PM2,5 und PM1 sowie des Verhaltnisses
der Konzentrationen der PM-Fraktionen in llimitz sind in Tabelle 11 zusammengestellt.

PM10 PM2,5 PM1 PM2,5/PM10 PM1/PM10
Jan. 57,2 53,2 33,7 0,87 0,61
Feb. 33,7 31,6 20,6 0,93 0,64
Mar. 30,3 27,7 18,9 0,88 0,64
Apr. 18,0 15,0 12,7 0,80 0,71
Mai. 16,0 11,4 9,6 0,70 0,59
Jun. 17,9 13,3 10,3 0,75 0,57
Jul. 22,7 16,7 14,2 0,74 0,62
Aug. 10,5 71 5,6 0,68 0,55
Sep. 23,3 16,2 12,2 0,69 0,52
Okt. 251 19,7 12,3 0,78 0,50
Nov. 234 17,9 10,4 0,76 0,47
Dez. 291 23,6 14,5 0,80 0,50
JMW 25,6 20,8 14,6 0,78 0,58

Abbildung 12 zeigt die Monatsmittelwerte der Konzentration der einzelnen PM-Frak-
tionen in llimitz im Jahr 2006, Abbildung 13 den Verlauf der Tagesmittelwerte.

Tabelle 11:

Monats- und
Jahresmittelwerte der
Konzentration von
PM10, PM2,5 und PM1
sowie Verhéltnis der
Konzentrationen der
PM-Fraktionen in llimitz,
2006 (in ug/m3).

29



E Luftglitemessungen Umweltbundesamt — Jahresbericht 2006

Abbildung 12:

Monatsmittelwerte der 60
Konzentrationen der
PM-Fraktionen in llimitz, 50
2006 (in ug/m?).
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Die hoch belasteten Monate zu Beginn des Jahres 2006 wiesen deutlich tiberdurch-
schnittliche PM2,5-Anteile auf. Der verregnete, kilhle und niedrig belastete August
2006 zeichnete sich demgegeniiber durch stark unterdurchschnittliche PM2,5-Anteile
aus. Die PM1-Anteile wiesen in diesen Monaten eine durchschnittliche Hohe auf.
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Abbildung 13: Verlauf der Tagesmittelwerte der Konzentration von PM10, PM2,5 und PM1 in llimitz, 2006 (in ug/m?3).
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Wie Abbildung 14 zeigt, nimmt der PM2,5-Anteil am PM10 mit zunehmender PM10-
Konzentration tendenziell zu. Im Mittel Gber die Tage mit PM10-Tagesmittelwerten
unter 20 uyg/m?® betragt der PM2,5-Anteil 75 %, fir PM10-TMW zwischen 20 und
50 ug/m?3 79 %, fur PM10-TMW Uber 50 pg/m?* 88 %. Aufgrund der grof3en Variabi-
litat der PM2,5/PM10-Anteile weist die Regressionsgerade der PM2,5/PM10-Anteile
in Abhangigkeit von der PM10-Konzentration allerdings ein aufierst geringes Be-
stimmtheitsmaf’ von 0,15 auf.

Der PM1-Anteil am PM10 zeigt dagegen keine derartige Abhangigkeit von der PM10-
Konzentration, die PM1-Anteile am PM10 betragen fir die drei o. g. Klassen 58 %,
57 % bzw. 55 %.

Unter Beriicksichtigung der grof3en Variabilitdt der Relativanteile der PM-Fraktionen
lasst sich dennoch der Schluss ziehen, dass erhohte PM10-Konzentrationen mit
einem uberdurchschnittlichen Anteil der GroRenfraktion zwischen PM2,5 und PM10
verbunden sind.
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Abbildung 14: Anteil von PM2,5 bzw. PM1 am PM10 in Abh&ngigkeit von der PM10-Konzentration in llimitz, 2006.

241 Trend 2001 bis 2006

Die Entwicklung des Jahresmittelwertes des PM2,5/PM10- bzw. PM1/PM10-Anteils
in lllmitz ist in Tabelle 12 dargestellt. Diese Verhaltniszahlen weisen uber die Jahre
praktisch keine Variation auf, der PM2,5-Anteil am PM10 variiert im Jahresmittel
zwischen 77 und 80 %, der PM1-Anteil zwischen 58 und 61 %. Abbildung 15 zeigt
die Monatsmittelwerte der Konzentration von PM2,5 sowie der Fraktion PM10 —
PM2,5 von 2001 bis 2006.
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Tabelle 12:
Jahresmittelwerte des
PM2,5/PM10- bzw.
PM1/PM10-Verhéltnisses
in lmitz, 2001 bis 2006.

Abbildung 15:
Monatsmittelwerte der
Konzentration von
PM2,5 sowie der Fraktion
PM10 — PM2,5 in Illimitz,
2001 bis 2006 (in ug/m?3).
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PM2,5/PM10 PM1/PM10
2001 78 %
2003 79 %
2003 77 % 58 %
2004 77 % 59 %
2005 80 % 61 %
2006 78 % 58 %

0 PM10-PM2,5

pg/mé

B PM2,5

2.5 Stickstoffoxide

2.5.1 Die NO,- und NO,-Belastung im Jahr 2006

Die Grenzwerte des IG-L fir NO, zum Schutz der menschlichen Gesundheit (HMW
200 pg/m3, JIMW 30 ug/m?) sowie der Grenzwert fur NO, zum Schutz der Vegetation
(30 pg/m3) wurden im Jahr 2006 an allen Messstellen des Umweltbundesamtes ein-
gehalten.

Der Zielwert fir den Schutz der menschlichen Gesundheit gemal 1G-L sowie der
Zielwert zum Schutz der Vegetation (jeweils TMW 80 ug/m?3) wurde in Enzenkirchen
am 3.2.2006 (erstmals) Uiberschritten, wofur groRraumig unglinstige Ausbreitungs-
bedingungen mit verantwortlich waren. An den anderen Hintergrundmessstellen
wurde der Zielwert eingehalten.

Die Monats- und Jahresmittelwerte der NO,-Konzentration, die JMW fiir NO und NO,
sowie die maximalen Halbstunden- und Tagesmittelwerte der NO,-Konzentration des
Jahres 2006 sind in Tabelle 13 angegeben.
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ENK ILL KLH PIL SIG STO VOR ZOE
Jan.06 28,7 22,5 21,8 1,3 3,3 6,2 5,1
Feb.06 28,1 16,1 16,9 5,0 4,1 7.1 9,9
Mar.06 12,7 11,6 9,8 4,4 4,4 7,0 6,7
Apr.06 7.4 7.9 7.3 2,8 3.4 4,6
Mai.06 6,5 5,6 6,2 2,7 3,7 4,2
Jun.06 54 54 5,0 3,0 3,5 3,9
Jul.06 4,2 54 53 4,8 2,7 3.3 3,6
Aug.06 6,5 3,9 55 4,2 2,3 3,2
Sep.06 9,2 6,3 6,5 6,7 24 3.1 4,3
Okt.06 17,0 7,9 10,4 11,6 1,8 5.1
Nov.06 16,2 12,8 14,4 11,7 1,8 3.4 5,1
Dez.06 19,0 13,9 15,0 14,5 1,4 4,0
NO, JMW 13,3 9,9 10,0 2,6 4,3 5,0
NO JMW 1,6 1,0 1,2 0.4 0,3 0,3
NO, JMW 15,8 11,4 11,8 3,2 4,8 5,5
Max. HMW  116,4 85,1 58,8 89,5 59,8 19,7 59,6 81,6
Max. TMW 84,1 58,4 32,9 63,2 204 9,5 21,6 34,4

Im Jahresmittel 2006 wurde in Enzenkirchen mit 13,3 pg/m?® die héchste NO,-Konzen-
tration gemessen, in St. Sigmund mit 2,6 yg/m? die niedrigste. Auch bei NO, wies
Enzenkirchen mit 15,8 ug/m? (angegeben als NO,) den hdchsten, St. Sigmund mit
3,2 uyg/m? den niedrigsten Jahresmittelwert auf.

An den auleralpinen Messstellen zeigt die NO,-Konzentration einen ausgepragten
Jahresgang mit erhdhten Werten im Winter, verursacht durch die unglnstigeren Aus-
breitungsbedingungen. An den hdher gelegenen Messstellen ist der Jahresgang we-
niger ausgepragt, da den gunstigeren Ausbreitungsbedingungen im Sommer ver-
starkter Vertikaltransport aus den Talern bzw. aus dem Alpenvorland entgegenwirkt.

In Hinblick auf die — etwa verglichen mit PM10, SO, und v. a. CO — relativ geringe
atmosphéarische Lebensdauer von NO,, die deutlich unter einem Tag liegt (SEINFELD &
PANDIS 1998), spielt bei NO, Ferntransport nur eine sehr geringe Rolle; die NO,-Hinter-
grundbelastung wird von regionalen Quellen dominiert.

Im auleralpinen Raum weist die NO,-Hintergrundkonzentration eine geringere Ab-
hangigkeit von der Windrichtung auf als an den hoher gelegenen Messstellen, wo
Wind aus dem Tal bzw. aus dem Alpenvorland mit deutlich héheren NO,-Konzentra-
tionen verbunden ist als Wind aus dem praktisch emissionsfreien hochalpinen Raum.

Tabelle 13:

Monats- und
Jahresmittelwerte der
NO2,-Konzentration,
Jahresmittelwert der
NO-Konzentration

(in pg/mg),
Jahresmittelwert der
NOx-Konzentration
(angegeben in ug NO»/m?3)
sowie maximale
Halbstundenmittelwerte
und maximaler
Tagesmittelwert der
NO,-Konzentration (in
ug/m?d) fiir das Jahr 2006.
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Abbildung 16:
Monatsmittelwerte der
NO,-Konzentration an den
Hintergrundmessstellen
des Umweltbundesamtes
im Jahr 2006 (in ug/m3).
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Die Schadstoffwindrosen der NO,-Konzentration (sowie von NO, am Sonnblick) sind
in Anhang 8 angegeben.

In Enzenkirchen sind, wie in den vorangegangenen Jahren, die Hauptwindrichtun-
gen Westnordwest und Ost mit den héchsten NO,-Konzentrationen verbunden.

In llimitz fallen die héchsten NO,-Konzentrationen mit (seltenem) Nordostwind zu-
sammen und lassen sich dem Ballungsraum Bratislava zuordnen. Die Hauptwind-
richtung Nordwest — d. h. Advektion aus dem Ballungsraum Wien — ist mit hdheren
mittleren NO,-Konzentrationen verbunden als Stidostwind.

In Pillersdorf treten wie in den friiheren Jahren die hochsten NO,-Konzentrationen
bei den Hauptwindrichtungen Nordost und Sudsudwest auf; sie lassen sich einer-
seits (Fern)Transport aus Mahren, zum anderen Emissionen im Nieder&sterreichi-
schen Zentralraum zuordnen.

An den alpinen Messstellen wird die Windrichtungsabhangigkeit der NO,-Konzen-
tration von Advektion aus den nachstgelegenen Talern bzw. aus dem Alpenvorland
dominiert: In St. Sigmund bei Nordnordwestwind aus dem Inntal, in Vorhegg bei
Ostnordostwind aus dem Gailtal und auf dem Zébelboden bei nérdlichem Wind aus
dem Oberosterreichischen Alpenvorland.

2.5.2 Messung von NO, auf dem Sonnblick

Auf dem Sonnblick wird seit 24.11.2005 die Konzentration von NO, (Summe aller
oxidierten Stickstoffverbindungen) gemessen. Eine spezifische Messung von NO,
bzw. NOy (Summe aus NO und NO,) ist hier mit einem kontinuierlichen Messgeréat
nicht méglich; die erfassten oxidierten Stickstoffverbindungen umfassen neben NO
und NO; u. a. auch Salpetersaure, Peroxiacetylnitrat (PAN) und N,Os, d. h. Ver-
bindungen, welche durch fortschreitende Oxidation von NO, in der Atmosphare
gebildet werden. Messkampagnen 1997 auf dem Jungfraujoch (3.500 m) in der
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Schweiz legen nahe, dass in dieser Hohe NO, nur etwa ein Viertel der Summe oxi-
dierter Stickstoffverbindungen ausmacht, wahrend PAN einen wesentlich gréReren
Anteil hat (ZELLWEGER et al. 2000).

Tabelle 14 gibt die Monatsmittelwerte sowie den Jahresmittelwert 2006 der NO,-
Konzentration an den Hintergrundmessstellen des Umweltbundesamtes sowie von
NO, am Sonnblick an. Abbildung 17 zeigt die Monatsmittelwerte der NO- und NOy-
Konzentration am Sonnblick sowie die maximalen Tages- und Halbstundenmittelwerte
von NO, pro Monat gemeinsam mit den NO,-Monatsmittelwerten von St. Sigmund.

Auf dem Sonnblick (3.106 m) liegt die gesamte NO,-Konzentration noch unter der
NO,-Belastung von St. Sigmund (1.666 m) und weist meist einen dhnlichen monat-
lichen Verlauf wie diese auf, wobei im Hochwinter (Februar) am Sonnblick vergleichs-
weise niedrigere NO,-Werte auftraten.

ENK ILL KLH PIL SIG SON STO VOR ZOE

(NO,)
Jan.06 17,2 13,8 13,1 1,0 0,6 2,1 3,6 2,8
Feb.06 18,1 94 10,3 3,2 1,0 2,5 4.0 55
Mar.06 7,2 6,7 5,9 2,9 2,6 3,9 3,7
Apr.06 4.1 4,6 4.5 1,7 1,5 2,0 2,5

Mai.06 3,7 34 4.0 1,7 1,2 2.1 2,3
Jun.06 3,3 3,2 3,3 1,9 1,3 2,0 2,2
Jul.06 2,5 3,2 3,3 3,2 1,7 1,3 1,9 2,1
Aug.06 4.0 2,5 3,5 2,9 1,5 0,8 1,9
Sep.06 5,7 3,9 41 4,2 1,6 0,8 1,8 2,5
Okt.06 10,5 4.8 6,5 7.1 1,2 0,8 2,9
Nov.06 10,5 7,9 9.1 7,2 1,2 0,8 2,0 3,0
Dez.06 12,9 8,8 10,2 9,2 1,0 0,6 2,3
NOy JMW 8,3 6,0 6,2 1,7 1,0 2,6 2,8

Tabelle 14:

Monatsmittelwerte sowie

Jahresmittelwert 2006
der Konzentration von
NOy an den

Hintergrundmessstellen

bzw. NOy (Sonnblick),
2006 (in ppb).
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Abbildung 17:

NO und NO,, Sonnblick:

Monatsmittelwerte,

maximale Tagesmittelwerte

und maximale

Halbstundenmittelwerte

36

NO, pro Monat, sowie
Monatsmittelwerte von
NOxy in St. Sigmund,
2006, in ppb.
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2.5.3 Ferntransport von NO,

Mittels Ruckwartstrajektorien und einem einfachen Lagrange-Modell wurde von der
ZAMG der Beitrag von Ferntransport auf die Belastung von PM10, NO, und SO, in
Osterreich abgeschatzt, wobei das Hauptaugenmerk auf GroRemittenten in Ostmit-
teleuropa liegt (UMWELTBUNDESAMT 2006).

In Hinblick auf die atmospharische Lebensdauer von NO,, die deutlich unter einem
Tag liegt (SEINFELD&PANDIS 1998) wird die NO,-Belastung von Quellen im regionalen
Umkreis dominiert. Die Auswertung ergab fir Enzenkirchen, dass 99 % der Beitrage
zum Jahresmittelwert Emissionen im Alpenvorland Oberdsterreichs, Salzburgs und
des Ostlichen Bayern zuzuordnen sind. Der NO,-Jahresmittelwert in llimitz wird fast
vollstandig von Emissionen in Wien, im Burgenland, im &stlichen und sudlichen
Niederdsterreich, im Ballungsraum Bratislava, in Westungarn sowie in Graz be-
stimmt. Die NO,-Belastung in Kléch wird von NO,-Emissionen im auf3eralpinen Teil
der Steiermark, in Stdwestungarn, in Nordwestkroatien und Slowenien dominiert,
wobei Beitriage der slowenischen Kraftwerke Sostanj und Trobovlje erkennbar sind.
In Pillersdorf ist ein sehr hoher Beitrag von Emissionen des Ballungsraums Wiens
zur mittleren NO,-Belastung identifizierbar; dartiber hinaus tragen NO,-Emissionen
in ganz Niederosterreich sowie in Sidmahren fast vollstandig zur mittleren NO-
Konzentration bei.

2.5.4 Trend der Belastung durch Stickstoffoxide

Abbildung 18 zeigt den Verlauf der Jahresmittelwerte der Konzentration von NO,
sowie von NO, (berechnet als NO,) an den Hintergrundmessstellen des Umweltbun-
desamtes sowie die jahrlichen NO,-Emissionen Osterreichs (UMWELTBUNDESAMT
2007b); Tabelle 15 gibt die Jahresmittelwerte der NO,-Konzentration an.
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Abbildung 18: Jahresmittelwerte der NOy- (oben) und der NO,-Konzentration (unten) sowie jahrliche NOx-Emissionen

Osterreichs (ohne Tanktourismus) (in ug/m?).
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Tabelle 15:
Jahresmittelwerte der
NOy-Konzentration an den
Hintergrundmessstellen,
1994-2006 (in ug/m?3).
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ENK ILL PIL SIG STO SUL VOR ZOE
1994 10,3
1995 9,4
1996 11,5
1997 9,9
1998 8,4 2,3
1999 9,7 7,6 8,5 2,2 4,6 2,9
2000 10,9 8,6 8.3 23 1,7 4,9 2,9 3,7
2001 11,7 8,6 8.4 2,1 24 5,8 3,3 3.4
2002 11,4 8,5 9,5 23 2,6 53 3,2 4,0
2003 13,0 9,4 9,9 3,0 3,4 6,1 4,2 4,7
2004 12,1 8,5 8,5 2,7 2,5 4,0 4,5
2005 11,7 8,9 9,3 3,0 3,0 4,2 57
2006 13,3 9,9 10,0 2,6 4,3 5,6

Die Trends der NO,- und NO,-Jahresmittelwerte folgen insgesamt nicht dem konti-
nuierlich leicht abnehmenden Trend der (gegeniber Tanktourismus bereinigten)
NO,-Emissionen Osterreichs (siehe auch UMWELTBUNDESAMT 2006a), sondern zei-
gen ein zeitlich unterschiedliches Verhalten:

® In den Neunzigerjahren ging die NO,- bzw. NO,-Belastung in Pillersdorf — bei
starken Variationen von Jahr zu Jahr — tendenziell zuriick. Dies ist vor allem auf
eine Abnahme des Schadstofftransports aus Tschechien zurtickzufiihren, wie wind-
richtungsabhangige Auswertungen zeigen (UMWELTBUNDESAMT 2006a).

® Seit etwa 2000 stieg die NO,- bzw. NO,-Belastung Uberall (ungleichmaRig) an.

® Nach einem Rickgang 2004 — verglichen mit 2003 — nahm die NO,- bzw. NO,-
Belastung an den meisten Hintergrundmessstellen wieder zu.

® Die Messstellen Enzenkirchen, Ilimitz und Vorhegg wiesen 2006 den hdchsten
Jahresmittelwert seit Beginn der Messreihe auf, Pillersdorf seit 1996 (einem Jahr
mit sehr unguinstigen Ausbreitungsbedingungen im Winter und noch starkem Fern-
transport v. a. aus Tschechien).

Die Immissionsentwicklung an allen landlichen Messstellen deutet darauf hin, dass
seit den spaten Neunzigerjahren v. a. im landlichen Raum die NO,-Emissionen zu-
genommen haben. Der Anstieg der NO,-Belastung im landlichen Raum ist nicht durch
eine Zunahme der Emissionen in den Grof3stadten zu erklaren, da z. B. in Wien alle
Messstellen weiterhin einen leicht abnehmenden Trend zeigen.
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2.6 Schwefeldioxid

2.6.1 Die Schwefeldioxid-Belastung im Jahr 2006

Die Grenzwerte gem. Anlage 1 IG-L zum Schutz der menschlichen Gesundheit fir
Schwefeldioxid sowie die Grenzwerte zum Schutz der Okosysteme und der Vege-
tation wurden 2006 an allen Messstellen des Umweltbundesamtes eingehalten.

Die Monats- und Jahresmittelwerte fir 2006, der Wintermittelwert (Oktober 2005 bis
Marz 2006) sowie die maximalen Halbstundenmittelwerte und maximalen Tages-
mittelwerte 2006 sind in Tabelle 16 zusammengestellt.

Den hochsten Jahresmittelwert erfasste Pillersdorf mit 3,5 yg/m?, den niedrigsten
St. Sigmund mit 0,3 pg/m3. Auch bei den Wintermittelwerten, den maximalen Tages-
mittelwert und dem maximalen Halbstundenmittelwert des Jahres steht Pillersdorf
an der Spitze, wahrend St. Sigmund meist die niedrigsten Belastungen aufwies.

ENK ILL PIL SIG STO VOR ZOE
Jan.06 7.4 9,8 14,8 0.4 0,9 1.1 1,7
Feb.06 3,3 5,0 5,8 0,5 0,8 1,1 1,8
Mér.06 3,6 4,1 41 0,4 0,7 1,2 17
Apr.06 0,8 1,6 1,4 0,2 0,2 0,5 0,5
Mai.06 1,1 1,0 1,4 0,2 0,5 0.4
Jun.06 1,2 2,0 1,6 0,2 0,5 0,5
Jul.06 1,2 2,1 2,0 0,2 0,5 0,5
Aug.06 0,6 0,6 0,6 0,2 0,2 0,2
Sep.06 1,6 21 3,1 0,3 0,6 0.8
Okt.06 1,6 1,5 3,1 0,2 0,5 0,8
Nov.06 1,1 1,1 2,0 0,1 0,4 0,7
Dez.06 1,4 2,1 23 0,2 0,3 0,7
JMW 2006 21 2,7 3,5 0,3 0,6 0,9
WMW 05/06 3,2 4,2 57 0,4 0,7 0,9 1,3
Max. TMW 224 42,2 52,6 2,0 2,7 4,8 7,2
Max. HMW 42,9 70,7 73,0 15,7 7,8 13,8 171

Die Schadstoffwindrosen (siehe Anhang 8) zeigen in Enzenkirchen wie in den fri-
heren Jahren dominierenden Schadstofftransport von Osten. In llimitz treten die
hochsten SO,-Konzentrationen bei nérdlichem Wind auf; dafir konnen neben Fern-
transport aus Tschechien und Stdpolen auch die relativ hohen SO,-Emissionen im
Raum Wien (Raffinerie Schwechat) verantwortlich sein; direkte Advektion aus Bra-
tislava ist sehr selten. In Pillersdorf sind die héchsten SO,-Belastungen mit der Haupt-
windrichtung Nordost und damit mit Ferntransport aus Mahren und Sidpolen ver-
bunden, daneben treten erhéhte Belastungen bei Stidostwind (Wien, Bratislava) auf.

Die alpinen Messstellen weisen vergleichsweise sehr niedrige SO,-Belastungen auf,
wobei die Schadstoffwindrosen erhdhte Belastungen bei Wind aus den jeweils nahe
gelegenen Talern bzw. aus dem auleralpinen Raum ausweisen.

Tabelle 16:

Monats- und
Jahresmittelwerte der
SO»-Konzentration an den
Hintergrundmessstellen
2006, Wintermittelwert
2005/06 sowie maximaler
Halbstundenmittelwert
und maximaler Tages-
mittelwert 2006 (in ug/m?).
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2.6.2 Ferntransport von SO,

Mittels Ruckwartstrajektorien und einem einfachen Lagrange-Modell wurde von der
ZAMG der Beitrag von Ferntransport auf die Belastung von PM10, NO, und SO, in
Osterreich abgeschatzt, wobei das Hauptaugenmerk auf GroRemittenten in Ostmit-
teleuropa liegt (UMWELTBUNDESAMT 2006).

Die an den Hintergrundmessstellen erfasste mittlere SO,-Belastung geht auf Emis-
sionen in einem sehr weiten Gebiet zuriick, das grof3e Teile v. a. des 6stlichen Mit-
teleuropa umfasst, wobei die relativen Beitrage einzelner (Grof3)Emittenten zum ge-
messenen Jahresmittelwert meist unter 0,5 % liegen.

Die in Enzenkirchen gemessene mittlere SO,-Belastung wird von Emissionen in
Oberdsterreich dominiert; Ferntransport lasst sich in geringem Ausmal aus dem
gesamten siddeutschen Raum und aus Nordwestbéhmen identifizieren.

Die bedeutendsten SO,-Quellen, welche die mittlere SO,-Belastung in llimitz beein-
flussen, sind das nordungarische Kraftwerk Oroszlany bei Tatabanya und die Raffi-
nerie Schwechat, darliber hinaus sind Beitrage aus den slowenischen Kraftwerken
Sostanj und Trobvlje sowie aus Siidpolen (Region Katovice) zu erkennen.

Den groften Einzelbeitrag zu der in Pillersdorf (siehe Abbildung 19) gemessenen
S0O,-Belastung steuern Emissionen in Stidpolen (Region Katovice) bei, gefolgt von
der Raffinerie Schwechat, Kraftwerken in Nordwestb6hmen, dem Kraftwerk Orosz-
lany sowie den slowenischen Kraftwerken Sostanj und Trobvilje.

Die in Kléch (vom Amt der Steiermarkischen Landesregierung) gemessene SO,-
Belastung wird am stérksten von Emissionen der slowenischen Kraftwerke Sostan;
und Trobvlje bestimmt.
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Abbildung 19: Relativer Anteil der SO,-Emissionen zum SO,-Jahresmittelwert in Pillersdorf (in Prozent).

2.6.3 Trend der Schwefeldioxidbelastung
Die SO,-Belastung nahm an den 6sterreichischen Hintergrundmessstellen zischen
1990 und 2000 stark ab, wie Tabelle 17 und Abbildung 20 zeigen.

Von Beginn der SO,-Messung in llimitz 1978 bis in die friihen Neunzigerjahre blieb
die SO,-Belastung — bei starken Variationen von Jahr zu Jahr — auf einem hohen
Niveau von 15 bis 25 ug/m?® als Jahresmittelwert. Im Verlauf der Neunzigerjahre
war — bei weiterhin starken Schwankungen von Jahr zu Jahr, welche im Wesentlichen
durch die meteorologischen Verhaltnisse bedingt waren — bis Ende der Neunziger-
jahre ein Rickgang der SO,-Jahresmittelwerte auf etwa ein Flnftel jenes Niveaus
zu beobachten, das um 1990 gemessen wurde. Seit 2000 ist die SO,-Belastung an
den Hintergrundmessstellen relativ konstant; die Variation von Jahr zu Jahr mit relativ
hohen Werten 2003 und relativ niedriger Belastung 2004 ist vor allem auf die un-
terschiedlichen Ausbreitungsbedingungen zuriickzufiihren.
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Tabelle 17: ENK ILL PIL SIG STO VOR ZOE Emission
Jahresmittelwerte der 1989 17.2 92
H 3
198972‘;‘2)6 (;:f’ /M) 4991 24,8 71
sowie SO,-Emission
.. 1992 19,2 2,1 52 55
Osterreichs (in kt/Jahr).
1993 17,0 18,6 2,8 3,8 53
1994 12,0 1,9 3,3 48
1995 9,3 29 47
1996 16,2 45
1997 10,4 40
1998 53 1,0 36
1999 1,8 3,2 4,3 0,9 1,4 34
2000 1,6 3,0 3,4 0,6 0,7 0,7 0,7 31
2001 1,9 3,1 3,0 0,3 0,5 0,6 0,6 33
2002 1,9 2,9 3,3 0,3 0,5 0,6 0,5 32
2003 2,3 3,3 3,5 0,3 0,6 0,8 1,1 33
2004 1,4 2,1 2,4 0,3 0,7 0,6 0,6 27
2005 1,7 2,3 3,0 0,3 0,5 0,6 0,9 26
2006 2,1 2,7 3,5 0,3 0,6 0,9
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Abbildung 20: Jahresmittelwerte der SO-Konzentration an den Hintergrundmessstellen sowie SO,-Emission Osterreichs
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und Tschechiens (in ug/m3).

Wie der Vergleich mit den Emissionsdaten Osterreichs und seines Nachbarstaates
Tschechien zeigt, folgte der deutliche Rickgang der SO,-Belastung an den Oster-
reichischen Hintergrundmessstellen in den Neunzigerjahren — soweit die teilweise
lickenhaften Messreihen Aussagen erlauben — der starken Abnahme der SO,-
Emissionen v. a. in Tschechien und im &stlichen Deutschland, aber auch in Osterreich.
Seit Ende der Neunzigerjahre verandern sich die Emissionen Osterreichs, Tsche-
chiens und Deutschlands kaum noch, allerdings gingen die Emissionen in der Slo-
wakei, in Slowenien und Ungarn weiter zurtick.
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2.7 Kohlenmonoxid

271 Die CO-Belastung im Jahr 2006

Der Grenzwert flir Kohlenmonoxid (10 mg/m3 als Achtstundenmittelwert) wurde im
Jahr 2006 an allen Messstellen des Umweltbundesamtes eingehalten.

Die Monats- und Jahresmittelwerte der CO-Konzentration sowie die maximalen Acht-
stundenmittelwerte des Jahres 2006 sind in Tabelle 18 zusammengestellt.

Der hochste Achtstundenmittelwert wurde mit 1,4 mg/m? in llimitz registriert, in Vor-
hegg und auf dem Sonnblick lagen die maximalen MW8 unter 1 mg/m?3.

Wahrend llimitz einen ausgepragten Jahresgang aufweist, bei dem die Monatsmit-
tel im Winter ca. doppelt so hoch sind wie im Sommer, ist der Jahresgang im Ge-
birge flacher. Verursachen ungiinstigere Ausbreitungsbedingungen und héhere Emis-
sionen v. a. im Flachland im Winter hdhere CO-Konzentrationen als im Sommer, so
werden diese Faktoren im Gebirge durch starkeren vertikalen Austausch teilweise
kompensiert.

llimitz Sonnblick Vorhegg
Jan.06 0,67 0,23 0,30
Feb.06 0,50 0,25 0,32
Mar.06 0,39 0,25 0,32
Apr.06 0,27 0,24 0,24
Mai.06 0,23 0,22 0,23
Jun.06 0,20 0,19 0,21
Jul.06 0,20 0,19 0,20
Aug.06 0,17 0,18 0,18
Sep.06 0,21 0,18 0,21
Okt.06 0,25 0,17 0,20
Nov.06 0,34 0,18 0,21
Dez.06 0,46 0,20 0,24
JMW 0,32 0,21 0,24
max. MW8 1,38 0,46 0,90

2.7.2 Trend der CO-Belastung

Tabelle 19 und Abbildung 21 geben den Trend der CO-Konzentration (Jahresmit-
telwerte) an den Hintergrundmessstellen zwischen 1993 und 2006 sowie die Ent-
wicklung der Osterreichischen CO-Emissionen an.

Tabelle 18:

Monats- und Jahres-
mittelwerte sowie
maximale

Achtstundenmittelwerte
der CO-Konzentration,

2006 (in mg/m?).
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Tabelle 19: llimitz Sonnblick Vorhegg
Jahresmittelwerte der 1993 0,27
1993 tf;f 2§gg ?ueqn;:;g; 1994 0.24
1995
1996 0,25
1997 0,23
1998
1999 0,34 0,18
2000 0,29 0,19
2001 0,27 0,21
2002 0,28 0,22
2003 0,30 0,21 0,23
2004 0,29 0,19 0,20
2005 0,32 0,21 0,21
2006 0,32 0,21 0,24
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Abbildung 21: Jahresmittelwerte der CO-Konzentration sowie CO-Emissionen Osterreichs, 1993 bis 2006 (in mg/m?).

Die CO-Konzentration nahm an den Hintergrundmessstellen in den Neunzigerjahren
tendenziell ab — soweit die etwas lickenhaften Messreihen entsprechende Aussagen
zulassen — und steigt seit 2001 bzw. 2004 wieder an. Dies entspricht nicht dem
Verlauf der weiterhin leicht abnehmenden CO-Emissionen Osterreichs, die im Zeit-
raum von 1993 bis 2005 um 38 % zurlickgegangen sind, und auch nicht der Ent-
wicklung der CO-Emissionen der gesamten Europaischen Union, welche zwischen
1993 und 2004 um 42 % abgenommen haben.
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2.8 Schwermetalle im PM10

2.8.1 Bleiim PM10

2.8.11 Die Blei-Belastung im Jahr 2006

Blei im PM10 wird in llimitz, Zébelboden und Vorhegg jeden sechsten Tag erfasst.
In llimitz und in Vorhegg liegen 61 Tagesproben, auf dem Zébelboden 60 Tages-
proben vor; damit betrégt die Verfugbarkeit in llimitz und Vorhegg 100 %, auf dem
Zobelboden 99 %.

Tabelle 20 gibt Jahresmittelwert und maximalen Tagesmittelwert der Blei-Konzen-
tration an den Messstellen llimitz, Vorhegg und Zdbelboden im Jahr 2006 an. Zahl-
reiche Tagesmittelwerte lagen an allen Messstellen unter der Bestimmungsgrenze
von 0,85 ng/m3.

Der Grenzwert gemaft IG-L von 0,5 ug/m? wird an allen Messstellen deutlich unter-
schritten. In llimitz betrug der Pb-Jahresmittelwert 2 % des Grenzwertes.

Himitz Vorhegg Zobelboden
JMW 0,010 0,004 0,003
Max. TMW 0,032 0,026 0,020

2.8.1.2 Trend der Bleibelastung

Die Entwicklung der Konzentration von Blei im PM10 an den Messstellen des Um-
weltbundesamtes in den Jahren 2000 bis 2006 ist in Tabelle 21 und Abbildung 22
dargestellt.

In llimitz wies die Bleikonzentration zwischen 2000 und 2003 keine wesentliche
Veranderung auf, ging von 2003 auf 2004 deutlich zuriick und liegt seitdem auf einem
Niveau von etwa 10 ng/m?3. Vorhegg zeigt bis 2004 einen kontinuierlichen Riickgang
auf 4 ng/m?, danach konstante Konzentrationen auf dhnlich niedrigem Niveau wie
am Zdbelboden.

llimitz Vorhegg Zobelboden
2000 15 7
2001 15 6
2002 15 5
2003 15 5
2004 11 4
2005 11 4
2006 10 4

Tabelle 20:

Blei im PM10, Jahres-
mittelwert und maximaler
Tagesmittelwert 2006

(in ug/m3).

Tabelle 21:

Verlauf der Konzentration
von Blei im PM10,

2000 bis 2006 (in ng/m?3).
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Abbildung 22:
Verlauf der
Konzentration von
Blei im PM10 an den
Messstellen des
Umweltbundesamtes,
2000 bis 2006

(in ng/m?)."°

Tabelle 22:

Cadmium im PM10,
Jahresmittelwert und
maximaler Tages-
mittelwert 2006 (in ng/m?3).
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28.2 Cadmiumim PM10
2.8.21 Die Cadmium-Belastung im Jahr 2006

Die Proben von Cadmium im PM10 an den Messstellen llimitz, Vorhegg und Zébel-
boden weisen die gleiche Verflgbarkeit wie Blei auf.

Der Jahresmittelwert 2006 sowie der maximale Tagesmittelwert der Cadmium-Kon-
zentration sind in Tabelle 22 zusammengestellt. Zahlreiche Tagesmittelwerte lagen
an allen Messstellen unter der Bestimmungsgrenze von 0, 85 ng/m?3.

Die Cadmium-Belastung lag somit deutlich unter dem Zielwert des 1G-L von 5 ng/m?
als Jahresmittelwert, in llimitz bei 6 % des Zielwertes.

llimitz Vorhegg Zobelboden
JMW 0,31 0,13 0,10
Max TMW 1,00 0,67 0,49
2.8.2.2 Trend der Cadmium-Belastung

Die Entwicklung der Cadmium-Konzentration an den Messstellen des Umweltbun-
desamtes in den Jahren 2001 bis 2006 ist in Tabelle 23 und Abbildung 23 zusam-
mengestellt. In llimitz nahm die Cadmium-Konzentration bis 2003 zu und von 2003
auf 2004 markant ab, um nachher relativ konstant zu bleiben. In Vorhegg zeigt die
Cadmium-Konzentration eine langsame, ungleichmafige Abnahme.

'%Verlegung der EMEP-Messstelle von St. Koloman auf den Zébelboden Anfang 2004
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llimitz Vorhegg Zbébelboden Tabelle 23:
2001 0,42 0,21 Verlauf der
2002 0,52 0,22 Konze.ntraf/on von
Cadmium im PM10,
2003 0,56 0,17 2001 bis 2006
2004 0,34 0,15 0,11 (in ng/m?).
2005 0,35 0,14 0,14
2006 0,31 0,13 0,10
Abbildung 23:
1,0 Verlauf der
Konzentration von
08 Cadmium im PM10
' an den Messstellen des
T Umweltbundesamtes,
2 06 0 Nimitz 2001 bis 2006
= [ ] B Vorhegg (in ng/m?).
: |
o
E 04 B Zsbelboden
b
" 1T
02
0,0 H - I ,
2001 2002 2003 2004 2005 2006
2.8.3 ArsenimPM10
Die Proben von Arsen im PM10 an den Messstellen llimitz, Vorhegg und Zdbelboden
weisen die gleiche Verfligbarkeit wie Blei auf.
Der Jahresmittelwert 2006 sowie der maximale Tagesmittelwert der Arsen-Konzen-
tration sind in Tabelle 24 zusammengestellt. Zahlreiche Tagesmittelwerte lagen an
allen Messstellen unter der Bestimmungsgrenze von 0,085 ng/m?®.
Die Arsen-Belastung lag somit deutlich unter dem Zielwert des IG-L von 6 ng/m?
als Jahresmittelwert, in llimitz bei 21 % des Zielwertes.
llimitz Vorhegg Zdbelboden Tabelle 24:
JMW 1,24 0,85 0,87 Arsen im PM10,

Jahresmittelwert und
maximaler Tagesmittelwert,
2006 (in ng/m?).

Max TMW 3,53 0,91 1,63

Die Entwicklung der Arsen-Konzentration an den Messstellen des Umweltbundes-
amtes in den Jahren 2003 bis 2006 ist in Tabelle 25 zusammengestellt. In Ilimitz
nahm die Arsen-Konzentration seit 2004 markant ab.
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Tabelle 25:

Verlauf der Konzentration
von Arsen im PM10,
2003 bis 2006 (in ng/m3).

Tabelle 26:

Nickel im PM10,
Jahresmittelwert und maxi-
maler Tagesmittelwert,
2006 (in ng/m3).

Tabelle 27:

Verlauf der
Konzentration von
Nickel im PM10,

2003 bis 2006 (in ng/m3).
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Hmitz Vorhegg
2003 1,50 0,90
2004 1,50
2005
2006 1,24 0,85

2.8.4 Nickel im PM10

Die Proben von Nickel im PM10 an den Messstellen llimitz, Vorhegg und Zdbelboden
weisen die gleiche Verfugbarkeit wie Blei auf.

Der Jahresmittelwert 2006 sowie der maximale Tagesmittelwert der Nickel-Konzen-
tration sind in Tabelle 26 zusammengestellt. Zahlreiche Tagesmittelwerte lagen an
allen Messstellen unter der Bestimmungsgrenze von 0,85 ng/m3.

Die Nickel-Belastung lag somit deutlich unter dem Zielwert des 1G-L von 20 ng/m?
als Jahresmittelwert, in llimitz bei 8 % des Zielwertes.

Himitz Vorhegg Zobelboden
JMW 1,60 1,19 1,00
Max. TMW 6,03 3,47 2,80

Die Entwicklung der Nickel-Konzentration an den Messstellen des Umweltbundes-
amtes in den Jahren 2003 bis 2006 ist in Tabelle 27 zusammengestellt. In llimitz
und Vorhegg nahm die Nickel-Konzentration seit 2004 markant ab.

llimitz Vorhegg
2003 2,9 2,1
2004 2,8
2005
2006 1,6 1,2

2.9 Benzol, Toluol, Xylole und Ethylenbenzol

291 Konzentration von Benzol, Toluol und Xylolen im Jahr 2006

Benzol (sowie Toluol, Xylole und Ethylenbenzol) werden in llimitz, Zébelboden und
Vorhegg mit Diffusionssammlern Uber ca. vier Wochen und anschlieRender Analyse
mittels Gaschromatographie gemessen. Die Verfugbarkeit betragt an allen Mess-
stellen 100 %.

In Tabelle 28 sind die Jahresmittelwerte 2006 der Konzentration von Benzol, Toluol,
m-, p-Xylol sowie Ethylenbenzol an den Messstellen des Umweltbundesamtes zu-
sammengestellt; die Konzentration von o-Xylol lag in den meisten Probenahmepe-
rioden unter der Nachweisgrenze.
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Die Benzolkonzentration lag an allen Messstellen deutlich unter dem Grenzwert des
IG-L von 5 pg/m? als Jahresmittelwert; in llimitz bei 25 % des Grenzwertes, in Vor-
hegg und auf dem Zdbelboden bei je 10 %.

Die Periodenwerte der Benzolkonzentration weisen in lllmitz einen deutlichen Jah-
resgang auf, sie liegen im Sommer um 0,4 yg/m?, im Winter bei bis zu 3,0 ug/m?
(Janner 2006), wobei der Winter 2005/06 deutlich héhere Konzentrationen aufwies
als der Winter 2006/07 (1,8 pg/m? im Dezember 2006). Ahnliche Jahresgénge weisen
auch Toluol und die Xylole auf.

Schwacher ausgepragt ist der Jahresgang im Mittelgebirge mit Benzol-Werten um
0,2 pyg/m3im Sommer und 0,7 bis 1 yg/m?im Winter. Verantwortlich fiir diesen Jah-
resgang sind die unglnstigeren Ausbreitungsbedingungen im Winter sowie die ra-
schere Umwandlung in andere Verbindungen im Sommer.

llimitz Vorhegg Zobelboden
Benzol 1,27 0,52 0,50
Toluol 1,19 0,70 0,56
m-, p-Xylol 0,45 0,23 0,24
Ethylenbenzol 0,25 0,21 0,20

2.9.2 Trend der Benzol-, Toluol- und Xylolbelastung

Die Jahresmittelwerte der Benzolkonzentration weisen an den Hintergrundmess-
stellen zwischen 2000 und 2006 keinerlei klare Tendenz auf, wie Tabelle 29 und
Abbildung 24 zeigen. In llimitz traten 2001 und 2003 Uberdurchschnittliche Werte
auf, in Vorhegg 2001.

llimitz Vorhegg Zobelboden
2000 1,2 0,6
2001 1,4 0,7
2002 1,3 0,6
2003 1,4 0,6
2004 1,2 0,6 0,5
2005 1,2 0,5 0,5
2006 1,3 0,5 0,5

Tabelle 28:
Jahresmittelwerte der
Konzentration von
Benzol, Toluol, m-, p-
Xylol und Ethylenbenzol,
2006 (in ug/m?3).

Tabelle 29:

Verlauf der
Benzolkonzentration,
2000 bis 2005

(in ug/m3).
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Abbildung 24:
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Die Toluolkonzentration nahm, wie Abbildung 25 zeigt, in llimitz zwischen 2000 und
2005 ungleichmalig ab, stieg aber 2006 wieder deutlich an. In Vorhegg zeichnet sich
kein klarer Trend ab.

Abbildung 25:
Verlauf der 1,8
Toluolkonzentration, 16
2000 bis 2006 14 ]
(in ug/m3). ' M
= 1.2 ] — - O limitz
E
A s — — [@ St. Koloman
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0,4 |
0,2
0

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Die Xylol-Konzentration (siehe Abbildung 26) nahm in llimitz seit 2000 tendenziell
ab, sprunghaft von 2003 auf 2004. In Vorhegg ist von 2001 auf 2002 eine sprung-
hafte Abnahme zu verzeichnen, danach ein weiterer leichter Riickgang.

" Verlegung der EMEP-Messstelle St. Koloman auf den Zébelboden Anfang 2004
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2.10 Fluchtige organische Verbindungen

Auf Grund der Vorgaben der 3. Luftqualitatstochterrichtlinie (Ozonrichtlinie) Gber den
Ozongehalt der Luft ist jeder Mitgliedstaat verpflichtet, neben der Vorlaufersubstanz
NO, auch fliichtige organische Kohlenwasserstoffe (VOC)'? zu messen. Dem wird
auf nationaler Ebene in der Novelle zur Messkonzept-Verordnung zum Ozongesetz
Rechnung getragen, in der die Messung von Ozonvorldufersubstanzen an mindes-
tens einer Messstelle gefordert wird. Diese Messungen werden vom Umweltbun-
desamt durchgefiihrt.

VOC koénnen in zweierlei Hinsicht auf den menschlichen Organismus einwirken:
auf direktem Wege, wenn sie vom Menschen inhaliert werden (z. B. kanzerogene
Wirkung von Benzol), sowie indirekt iber die beim photochemischen Abbau dieser
Vorlaufersubstanzen in der Atmosphéare gebildeten Reizgase wie Ozon, den Pero-
xyacetylnitraten und einer Reihe von Aldehyden sowie der Bildung von sekundaren
organischen Aerosolen.

Im Jahr 2006 wurden an den zwei Messstellen Schwechat und Wien Lobau in der
Umgebung von Wien — d. h. nicht an Hintergrundmessstellen des Umweltbundes-
amtes — die Konzentrationen von 17 VOC-Spezies gemessen, die sich durch hohe
Kurzzeitspitzenwerte der Ozonkonzentration auszeichnen und in der Nahe der po-
tenziell relevanter VOC-Quelle liegen.

Die Messstelle Schwechat befindet sich etwas auferhalb des Stadtzentrums von
Schwechat in locker verbautem Siedlungsgebiet abseits starker befahrener Strafien.
Die Messstelle Lobau liegt im Bereich von Wald und Wiesen. Eine genaue Stand-
ortbeschreibung findet sich in UMWELTBUNDESAMT (2007a); die Messergebnisse
von SO,, NO,, PM10 und Ozon an diesen Messstellen sind in UMWELTBUNDESAMT
(2007) dokumentiert.

"2 Nicht eingeschlossen in der Bezeichnung VOC ist Methan, welches in erster Linie als Treibhausgas
bedeutend ist und aufgrund seiner geringen Reaktivitat bei der Ozonbildung auf regionaler Ebene
eine geringe Rolle spielt.

Abbildung 26:

Verlauf der Xylol-
konzentration, 2000 bis
2006 (in ug/m3) (in llimitz
m-, p- und o-Xylole, in
Voorhegg und Zébelboden
nur m-, p-Xylol, da o-Xylol
meist unter der
Nachweisgrenze).
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Tabelle 30:
VOC-Messprogramm
2006, Schwechat
und Lobau.
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Die VOC-Probenahme begann im Juli 2006 und wurde im Jahr 2007 weitergefiihrt.
Die Proben wurden jeden zweiten Tag Uber jeweils 24 Stunden mit aktiver Probe-
nahme gesammelt und anschlielend gaschromatographisch analysiert. Die analy-
sierten Spezies sind in Tabelle 30 angegeben.

Alkane Alkene Aromaten
iso-Pentan 1-Penten Benzol

n-Pentan 2-Penten Toluol

iso-Hexan Ethylbenzol

n-Hexan m-,p-Xylol

n-Heptan o-Xylol

iso-Oktan 1,3,5-Trimethylbenzol
n-Oktan 1,2,4-Trimethylbenzol

1,2,3-Trimethylbenzol

Abbildung 27 zeigt die Monatsmittelwerte ausgewahlter VOC an den beiden Mess-
stellen.

In der Lobau fallen ungewdhnlich hohe iso-Pentan-Konzentrationen auf (Monats-
mittelwerte zwischen 2 und 7,5 ug/m?3), wahrend in Schwechat alle Monatsmittel-
werte unter 3 ug/m? liegen. In Schwechat sind die Konzentrationen in den Monaten
Oktober—-Dezember meist héher als in den Sommermonaten. Die relativ hohen Mo-
natsmittelwerte bei iso-Pentan in der Lobau sind auf einzelne Tage mit extrem hohen
Konzentrationen zurlckzuflhren. An acht Tagen traten dort Konzentrationen Uber
10 pg/m?® auf; der Spitzenwert lag bei 35 pg/m? (jeweils Mittelwert Gber 24 Stunden).
In Schwechat betrug dagegen die hdéchste Uber 24 Stunden gemessene iso-
Pentan-Konzentration 11,2 ug/m?3. Bei den anderen Spezies lagen alle gemessenen
Konzentrationen jeweils unter 6 yg/m3® An sechs (4.8., 8.8., 5.9., 27.9,, 2.11,,
10.11. 2006) der acht Tage mit iso-Pentan-Werten Gber 10 pg/m? in der Lobau wehte
bestandiger Nordwestwind, an einem Tag (10.8.), zumeist Nordwestwind; Advektion
vom Tanklager Lobau ist somit wahrscheinlich. An einem Tag (16.11.) wehte un-
bestandiger Wind meist aus Stidost.
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Abbildung 27: Monatsmittelwerte ausgewéhiter VOC an den Messstellen Schwechat (links) und Lobau (rechts) (in ug/m?3).

2.11 Nasse Deposition

Wie in Kapitel 1.2 ausgefuhrt, sind die drei Messstellen llimitz, Zébelboden und
Vorhegg Teil des internationalen EMEP-Messnetzes, dessen Ziel die Erfassung der
weitrdumigen, grenzuberschreitenden Luftverunreinigung ist. An diesen Standorten
werden neben den klassischen Luftschadstoffen auch die Konzentrationen von Re-
geninhaltsstoffen bestimmt. Aus diesen kann der Eintrag von Schadstoffen, die zur
Versauerung und Eutrophierung von Okosystemen fiihren kénnen, berechnet werden.

Tabelle 31 gibt einen Uberblick iiber die 2006 gemessenen lonenkonzentrationen
von ausgesuchten Inhaltsstoffen im Regenwasser in mg pro Liter und den daraus
berechneten Schadstoffeintragen in kg pro Hektar und Jahr an den Messstellen
llimitz, Vorhegg und Zdbelboden.

In Tabelle 32 sind die Beitrage der verschiedenen Schadstoffgruppen zum Ge-
samteintrag versauernder bzw. eutrophierender Schadstoffe durch die nasse Depo-
sition an den genannten Standorten angegeben. Der hdchste Beitrag stammt jeweils
von Ammonium. Allerdings ist auch darauf hinzuweisen, dass neben der nassen
Deposition auch die trockene und die okkulte Deposition wesentlich zum Eintrag
der genannten Schadstoffe in Okosysteme beitragen.

Abbildung 28 gibt die Jahressummen der nassen Deposition von Sulfat-S, Nitrat-N
und Ammonium-N an den Messstellen Ilimitz, St. Koloman (bis 2002), Zébelboden
und Vorhegg in den Jahren 1984 bis 2006 an.
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Tabelle 31:
Niederschlag, pH-Wert,
Leitfahigkeit und
lonenkonzentrationen
(in mg pro Liter) und
Schadstoffeintrage

(in kg pro Hektar und
Jahr) im Jahr 2006.

Tabelle 32:

Beitrag verschiedener
Schadstoffgruppen an der
nassen Deposition an
Versauerungs- bzw.
Eutrophierungséaqui-
valenten in llimitz, Vorhegg
und Zébelboden, 2006

(in Prozent).
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llimitz Vorhegg Zobelboden
Niederschlag” 385 mm 850 mm 1.396 mm
pH-Wert? 5.4 57 5,5
Leitfahigkeit 15,0 uS/ecm 8,5 uS/cm 10,3 ps/cm

mg/I| kg/ha*a mg/l kg/ha*a mg/I kg/ha*a

S04 0,54 2,08 0,27 2,30 0,29 4,07
NO3™-N 0,42 1,61 0,30 2,52 0,36 4,98
NH,*-N 0,49 1,90 0,37 3,10 0,49 6,84
Na"* 0,13 0,51 0,10 0,83 0,07 1,00
Mg** 0,07 0,27 0,04 0,37 0,03 0,36
Ca** 0,31 1,21 0,25 2,16 0,14 2,02
cr 0,16 0,62 0,13 1,13 0,10 1,44
K* 0,08 0,30 0,07 0,56 0,03 0,42

" Diese Menge gibt nicht die Gesamtniederschlagsmenge wieder, sondern jenen Anteil, der fiir

chemische Analysen des Niederschlagswassers verwendet wurde.

2 pH-Wert und Leitféhigkeit: Niederschlagsgewichteter Durchschnitt (iber alle Proben

Standort Versauerung Eutrophierung

Sulfat Nitrat Ammonium Nitrat Ammonium
llimitz 37 29 34 46 54
Vorhegg 29 32 39 45 55
Zdbelboden 26 31 43 42 58

Der Eintrag oxidierter Stickstoffverbindungen (NO3;-N) nahm in llimitz und
St. Koloman seit 1984 tendenziell leicht ab, wobei in St. Koloman starke Variatio-
nen im Verlauf der Achtzigerjahre eine Bewertung des Trends erschweren. In Ill-
mitz ist seit den Achtzigerjahren ein Riickgang des oxidierten N-Eintrags um fast
die Halfte festzustellen. Der abnehmende Trend bei NO;-N weist in llimitz ein Sig-
nifikanzniveau™ von 99,9 % auf (im Mittel 0,07 kg/ha*a), an den anderen Mess-
stellen liegt es unter 90 %.

Der Eintrag von reduzierten Stickstoffverbindungen (NH;"-N) zeigt in lllmitz und St. Ko-
loman (dort bei starken Variationen von Jahr zu Jahr) tendenziell einen Rickgang.
Der abnehmende Trend weist in llimitz ein Signifikanzniveau von 99,9 % auf (im
Mittel —0,12 kg/ha*a), an den anderen Messstellen liegt es unter 90 %.

Der Eintrag von Schwefel (SO,%~-S) nahm in llimitz und St. Koloman zu Beginn der
Neunzigerjahre deutlich ab, seitdem ist ein relativ gleichmafiger leichter Riickgang zu
beobachten. An beiden Messstellen (sowie bei der kombinierten Messreihe von St. Ko-
loman und Zobelboden) ist der abnehmende Trend statistisch hoch signifikant (99,9 %-
Konfidenzniveau), wobei die mittlere Abnahme pro Jahr in llimitz —0,27 kg/ha*a, bei
der kombinierten Messreihe von St. Koloman und Zobelboden —0,52 kg/ha*a betragt.
Gegenuber den Achtzigerjahren nahm der Schwefeleintrag in llimitz um ca. 50 %, in
St. Koloman um ca. 70 % ab. In Vorhegg weist der Trend des Sulfat-Eintrags bei einer
mittleren Abnahme von —0,34 kg/ha*a ein Signifikanzniveau von 95 % auf.

¥ berechnet mit Mann-Kendall-Test
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2.12 Partikulares Sulfat, oxidierte und reduzierte
Stickstoffverbindungen

In llimitz werden im Rahmen des EMEP-Messprogramms mittels Filterstacks Tages-
proben zur Ermittlung der Konzentration partikularer und gasférmiger Schwefel- und
Stickstoffkomponenten genommen. Die Messergebnisse liegen als Konzentrati-
onswerte von partikularem Sulfat, SO,, Summe von oxidiertem Stickstoff (ox. N: Sal-
petersaure, gasférmig und Nitrat, partikular) und Summe von reduziertem Stickstoff

(red. N: Ammoniak, gasférmig und Ammonium, partikular) vor™,

Die Kenntnis der partikular vorkommenden S- und N-Verbindungen ist deswegen
von Relevanz, da sie Bestandteile des atmospharischen Aerosols (PM10, siehe Ka-
pitel 2.3) sind; sie werden nicht direkt emittiert, sondern entstehen in der Atmosphare

aus SO,, NO, und NHs.

" |m Hinblick auf die Phasenubergange zwischen gasférmigen und partikuldren Stickstoffverbindungen

ist die gesonderte Angabe der Einzelkomponenten nicht maéglich.

Abbildung 28:
Trend der nassen
Deposition von
Sulfat-S, Nitrat-N
und Ammonium-N,
1984 bis 2006

(in kg/ha*a).
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Tabelle 33:
Jahresmittelwerte der
Konzentration von
Schwefel im partikuldren
Sulfat sowie von
oxidiertem und
reduziertem Stickstoff,
2000 bis 2006 (in ug/m3).

Abbildung 29:
Jahresmittelwerte der
Konzentration von
Schwefel im partikuldren
Sulfat und von oxidiertem
und reduziertem Stickstoff,
2000 bis 2006 (in ug/m3).
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Tabelle 33 und Abbildung 29 zeigen die Entwicklung der Jahresmittelwerte der Kon-
zentration von Schwefel im partikuldren Sulfat sowie von oxidiertem und reduzier-
tem Stickstoff im Zeitraum von 2000 bis 2006.

Sulfat-S (ugS/m?3) ox. N (ugN/m?3) red. N (ugN/m?)

2000 1,02 0,61 2,61
2001 1,13 0,76 2,82
2002 1,08 0,82 2,94
2003 1,11 0,92 3,13
2004 0,84 0,98 2,50
2005 1,09 1,24 2,85
2006 1,19 1,07 2,60

Wahrend Schwefel und reduzierter Stickstoff seit 2000 keinen Trend aufweisen zeigt
der oxidierte Stickstoff eine kontinuierliche Zunahme mit einem statistischen Signi-
fikanzniveau'® von 99 % (+0,08 ugN/m? pro Jahr); zwischen 2000 und 2005 hat sich
die Konzentration des oxidierten Stickstoffs etwas mehr als verdoppelt und ging
2006 etwas zuruck. Wodurch dieser Trend verursacht wird, ist vorerst unklar.
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2,0 gox.S

T ox.N

pg/m?®
o

mred. N

1,0 1

0,5

0,0
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Der langjahrige Trend der Konzentration von Schwefel im partikularen Sulfat wird fur
den Zeitraum von 1978 bis 2006 in Abbildung 30 dargestellt. Eine drastische Ab-
nahme der Sulfat-Konzentration ist in den friihen Neunzigerjahren zu beobachten,
danach ein weiterer leichter Riickgang. Seit den spaten Neunzigerjahren liegt die
Konzentration von Schwefel im partikularen Sulfat relativ konstant etwas oberhalb von
1 ugS/m3. Wegen der hohen Variabilitdt von Jahr zu Jahr bis in die Neunzigerjahre
weist der Verlauf der Sulfat-Konzentration keinen statistisch signifikanten Trend auf.

Ausschlaggebend fur den deutlichen Rickgang seit den friihen Neunzigerjahren sind
die starken Emissionsreduktionen bei Schwefeldioxid in den nérdlichen Nachbar-
staaten Osterreichs, v. a. in Tschechien und Ostdeutschland, spater auch in Polen,
der Slowakei und Ungarn.
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213 Treibhausgase

2.13.1 Kohlendioxid

Die Konzentration des Treibhausgases Kohlendioxid (CO,) wird auf dem Sonnblick
im Rahmen des Global Atmosphere Watch (GAW)-Programmes der WMO gemes-
sen. Kohlendioxid stellt das wichtigste Treibhausgas dar, dessen Konzentration in-
folge anthropogener Emissionen (Verbrennung fossiler Energietrager) in den letz-
ten zwei Jahrhunderten deutlich zugenommen hat. Die CO,-Konzentration liegt mit
381 ppm (JMW 2005) erheblich Uber dem vorindustriellen Wert von ca. 280 ppm

(IPcc 2001).

Abbildung 31 gibt die Monatsmittelwerte der CO,-Konzentration auf dem Sonnblick
seit 1999 an. Die Konzentration ist im Winter aufgrund héherer Emissionen und ge-
ringerer Aufnahme durch Pflanzen héher als im Sommer. Tabelle 34 zeigt die Jah-

resmittelwerte der CO,-Konzentration zwischen 2001 und 2005™.
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Abbildung 30:

Trend der Konzentration

von Schwefel im

partikuldren Sulfat, 1978

bis 2006 (in ug/m3).

Abbildung 31:

Monatsmittelwerte der

COs-Konzentration
(in ppm).
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Tabelle 34: €0
Jahresmittelwerte der 2001 369
2003 377

2004 378

2005 381

2006 -

2.13.2 Methan

Die Konzentration des Treibhausgases Methan (CH,) wird seit Februar 2003 auf
dem Zdbelboden gemessen. Der Jahresmittelwert betragt 2006 1,82 ppm. Dies ent-
spricht ungefadhr den Konzentrationen, die an anderen Européischen Hintergrund-
stationen gemessen werden.

'® Ausfall der CO,-Messung von 29.9.2006 bis 16.1.2007
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3 METEOROLOGISCHE MESSUNGEN

Die Messung meteorologischer Grofien liefert Information, die zur Interpretation des
Immissionsgeschehens bendtigt wird. Dies betrifft insbesondere die Frage nach der
Herkunft der gemessenen Schadstoffe und ihrer Verfrachtung an den Ort der Mes-
sung. Hierfur sind Windrichtung und Windgeschwindigkeit von unmittelbarer Rele-
vanz; dariiber hinaus liefern Temperaturmessungen in verschiedenen Héhen sowie
Daten Uber Strahlung und Sonnenschein Informationen tber das Ausmal’ der verti-
kalen Durchmischung. Diese Parameter sind entscheidend fiir die Verdiinnung emit-
tierter Schadstoffe und den vertikalen Schadstofftransport. Temperatur, Strahlung
und Sonnenscheindauer sind zudem von Bedeutung fir die Beurteilung des Ozon-
bildungspotenzials und notwendige Eingangsgrofen fir die mathematische Model-
lierung der Schadstoffausbreitung.

3.1  Meteorologische EinflussgroBen auf die
Schadstoffbelastung

Die meteorologischen Verhaltnisse beeinflussen — zusammen mit den Emissionen
von Luftschadstoffen — entscheidend die Immissionskonzentration, deren Tages- und
Jahresgang sowie die Variation von Jahr zu Jahr. Die Verdiinnung und der Trans-
port von Schadstoffen, aber auch die chemische Umwandlung und die Entfernung
von Schadstoffen aus der Atmosphare werden unmittelbar von verschiedenen me-
teorologischen Einflussfaktoren bestimmt.

Bei primar emittierten Schadstoffen — NO, SO,, CO, teilweise PM10 — entscheiden
die Ausbreitungsbedingungen wesentlich Uber die Immissionskonzentration; un-
gunstige Ausbreitungsbedingungen (stabile Temperaturschichtung, niedrige Wind-
geschwindigkeit) sorgen flr hohe Konzentrationen am Boden. Da nachts und im
Winter tendenziell unguinstigere Ausbreitungsbedingungen herrschen als tagstber
bzw. im Sommer (generell fihrt starkere Sonneneinstrahlung zu einer starkeren
Durchmischung der bodennahen Atmosphare und damit zu einer rascheren Schad-
stoffverdiinnung) werden nachts bzw. im Winter tendenziell hdhere Konzentrationen
der genannten Schadstoffe beobachtet als tagsiiber bzw. im Sommer.

Ein wesentlicher Einflussfaktor fiir die Konzentration bodennah emittierter Schad-
stoffe, deren Jahresgang und deren Variation von Jahr zu Jahr, ist die Haufigkeit win-
terlicher Hochdruckwetterlagen bzw. von Westwetterlagen. Hochdruckwetterlagen
sind im Winter mit besonders ungiinstigen Ausbreitungsbedingungen verbunden, vor
allem dann, wenn sie mit Antransport kontinentaler Kaltluft zusammentreffen; zudem
Uberstreichen derartige kontinentale Luftmassen haufig Gebiete mit hohen Emissi-
onen in Ostmittel- und Osteuropa, die zu Ferntransport beitragen. Demgegenuber
sind ozeanische Luftmassen mit giinstigen Ausbreitungsbedingungen verbunden
und nehmen daher, auch wenn sie Regionen mit hohen Emissionen in West- und
Mitteleuropa Uberqueren, vergleichsweise wenig Schadstoffe auf, wodurch West-
wetterlagen auch mit deutlich geringeren Beitragen von Ferntransport verbunden sind.
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Die Konzentration sekundarer Luftschadstoffe wird wesentlich von jenen meteoro-
logischen Bedingungen beeinflusst, die fir ihre atmospharische Bildung eine Rolle
spielen. Da die Ozonbildung ein photochemischer Prozess mit starker Abhangigkeit
von Temperatur und Globalstrahlung ist, ist die Ozonbelastung im Sommer deutlich
héher als im Winter.

Die Abhangigkeit der Umwandlung (Oxidation) von NO in NO, von der Ozonkon-
zentration fuhrt dazu, dass das NO,/NO,-Verhaltnis im Sommer hdher ist als im
Winter. Dies hat zur Folge, dass an Standorten mit sehr hoher NO,-Konzentration
die NO»-Konzentration im Sommer hoéher ist als im Winter, wenn das Ausmal} der
Oxidation von NO durch Ozon einen starkeren Einfluss auf den Jahresgang ausiibt
als die Schadstoffanreicherung in Bodennahe durch ungtinstige Ausbreitungsbedin-
gungen im Winter. Dies kann z. B. an der Messstelle Wien Hietzinger Kai auftreten.

Fir die Konzentration sekundarer Luftschadstoffe — sowohl bei Ozon wie bei sekun-
daren Partikeln — spielen der Zeitraum, der fur ihre Bildung zur Verfugung steht,
sowie Akkumulation eine wesentliche Rolle. Lang anhaltende, windschwache und
grolRrdumige Hochdruckgebiete sind daher im Sommer mit groRflachig erhdhter
Ozonbelastung, im Winter mit grof3flachig erhdhter Belastung sekundarer Aerosole
verbunden.

3.2 Die Witterung in Osterreich im Jahr 2006 — Uberblick

Das Jahr 2006 war von einem sehr wechselhaften Witterungsverlauf gekennzeich-
net. Die Monate Janner bis Marz waren im GroRteil Osterreichs ungewdhnlich kalt
mit Monatsmitteltemperaturen, die bis 3 °C unter dem Mittelwert der Klimaperiode
1961-1990 lagen. Vor allem im Nordalpenbereich, aber auch im auleralpinen
Raum Nord- und Nordostosterreichs fielen Gberdurchschnittliche Schneemengen.
Die Niederschlagsmengen insgesamt waren allerdings nicht besonders hoch, vor
allem der Stden, aber auch der Westen Osterreichs waren relativ niederschlagsarm.

Auf die ungewohnlich regenreichen Monate April und Mai mit zumeist etwa durch-
schnittlichen Temperaturen folgten der sehr warme Juni und Juli 2006, wobei der
Juli an den meisten meteorologischen Messstellen Osterreichs die hdchste Monats-
mitteltemperatur seit Beginn der Messungen aufwies (der teilweise mehr als 200 Jah-
re zuriickliegt).

Der August 2006 zeichnete sich durch extrem hohe Niederschlagsmengen und
niedrige Temperaturen aus; die Monatssumme des Niederschlags lag zwischen
140 mm in der Sudsteiermark und Gber 300 mm in Vorarlberg, damit war der Au-
gust der niederschlagsreichste Monat des Jahres.

Es folgten von September bis Dezember fast in ganz Osterreich zu warme und re-
lativ niederschlagsarme Monate.

Im Jahresmittel wies 2006 im GroRteil Osterreichs Temperaturen (iber dem lang-
jahrigen Mittel auf, lediglich in den Nordalpen von Salzburg bis Niederdsterreich
wurden etwa durchschnittliche oder zu niedrige Temperaturen gemessen. Die Ab-
weichung vom Klimamittelwert weist allerdings ein relativ uneinheitliches Muster auf,
wie Abbildung 32 zeigt.
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Die Niederschlagsmengen lagen nérdlich des Alpenhauptkamms, ausgenommen das
Tiroler Inntal, iber dem langjahrigen Mittel, wahrend der Siiden Osterreichs von
Osttirol bis ins Studburgenland vergleichsweise trocken war (siehe Abbildung 33).
Besonders hohe Niederschlagsmengen traten im Innviertel, Mihlviertel, Waldviertel,
Weinviertel und in den Niederdsterreichischen Alpen auf.

Temperaturabweichung Jahr 2006

] <-02°C
[]-02bis0,2°C
1] o02bis06°C
[ o6bis1,0°C

Prozent des Niederschlagsnormalwertes Jahr 2006

[] 70bis 90%
[ 90bis 110 %
[ 110 bis 130 %
B 130%

Immissionsseitig wirkte sich der Witterungsverlauf der ersten drei Monate — sehr
tiefe Temperaturen, Abschirmung des Siidostens Osterreichs von den héaufigen
West- bis Nordwinden — durch eine sehr hohe PM10-, aber auch NO,-Belastung
aus. Lediglich der vergleichsweise sehr warme Herbst 2006 (und Winter 2006/07)

Abbildung 32:
Abweichung der
Jahresmitteltemperatur
2006 vom Mittelwert
der Klimaperiode
1961-1990 (ZAMG”).

Abbildung 33:
Abweichung der
Jahressumme des
Niederschlags 2006
vom Mittelwert der
Klimaperiode
1961-1990 (ZAMG").
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verhinderte, dass 2006 eine noch hohere PM10-Belastung als 2003 erreicht wurde.
Nahezu alle PM10-Tagesmittelwerte tber 50 ug/m* des Jahres 2006 traten im Zeit-
raum von Janner bis Marz 2006 auf.

Der sehr warme Juni und vor allem der Juli 2006 wiesen eine sehr hohe Ozonbe-
lastung auf. Dank des verregneten und extrem ozonarmen August erreichte das
Jahr 2006 allerdings nur eine durchschnittliche Ozonbelastung.

Der Janner 2006 wies in ganz Osterreich ungewdhnlich tiefe Temperaturen auf; im
Osten sowie nordlich des Alpenhauptkamms lag die Temperatur im Monatsmittel um
2 bis 3 °C unter dem langjahrigen Mittel (Klimaperiode 1961-1990), sudlich des
Alpenhauptkamms um 1,5 bis 2 °C. Die Niederschlagsmengen lagen im Grofteil
Osterreichs im Bereich des langjahrigen Durchschnitts; besonders schneereich war
der Janner allerdings in Wien und Niederdsterreich, ndrdlich der Donau fielen mehr
als 175 % der durchschnittlichen Niederschlagsmenge. Demgegeniber waren Ober-
karnten und Osttirol mit weniger als 25 % des Durchschnittsniederschlags extrem
trocken.

Der Witterungsverlauf war Anfang Janner von mehreren Tiefdrucklagen gekenn-
zeichnet, ehe vom 8.1. bis 17.1. sowie ab 22.1. stabile Hochdruckwetterlagen die
Witterung bestimmten.

Entsprechend dem lang anhaltenden Auftreten von Hochdrucklagen mit grof3flachig
ungunstigen Ausbreitungsbedingungen und tiefen Temperaturen lagen die Konzen-
trationen von PM10, NO, und SO, an den meisten Messstellen des Umweltbundes-
amtes weit Uber dem langjahrigen Durchschnitt, vielfach wurden die hochsten Mo-
natsmittelwerte seit Beginn der Messungen beobachtet.

Im Februar 2006 wurden vor allem im ndérdlichen auf3eralpinen Raum, aber auch
im Klagenfurter Becken aufierordentlich niedrige Temperaturen registriert, im Mo-
natsmittel lag dort die Temperatur um ca. 2 °C unter dem langjahrigen Mittel (Kli-
maperiode 1961-1990). Unterdurchschnittliche Temperaturen traten aber fast im ge-
samten Bereich ndrdlich des Alpenhauptkamms, in weiten Teilen Karntens sowie in
Ostosterreich auf.

Die Niederschlagsmengen wiesen im GrofRteil Osterreichs etwa ein durchschnittli-
ches Niveau auf; besonders schneereich war der Februar 2006 in einem Gebiet
zwischen dem Muhlviertel und den Niederdsterreichischen Alpen sowie im siidwest-
lichen Karnten, relativ trocken dagegen Ostkarnten, weite Teile der Steiermark so-
wie der Niederdsterreichische Donauraum.

Im Witterungsverlauf folgten auf eine extrem kalte Periode, die bis 7.2. anhielt, un-
gefahr durchschnittliche Temperaturen, ehe ab 24.2. die Temperatur wieder unter
den langjahrigen Durchschnitt fiel.

Der Mirz 2006 war in fast ganz Osterreich von unterdurchschnittlichen Temperaturen
gekennzeichnet, wobei es ndrdlich des Alpenhauptkamms besonders kalt war. Die
groRten negativen Abweichungen vom langjahrigen Mittelwert der Temperatur (Kli-
maperiode 1961-1990) wurden zwischen dem nérdlichen Salzburg und dem Wald-
viertel registriert (3 °C weniger).
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Regional sehr ungleich verteilt waren die Niederschlagsmengen; im Norden Oster-
reichs — vom ndrdlichen Innviertel bis zum Weinviertel — fiel mehr als das Doppelte
des Durchschnittsniederschlags, ungewohnlich schneereich war auch der gesamte
Bereich nordlich des Alpenhauptkamms. Niederschlagsarm mit weniger als 75 %
des Klimawertes war der Stidosten Osterreichs.

Der Witterungsverlauf war von haufigen West- und Nordwestlagen gekennzeichnet,
welche fiir die hohen Niederschlagsmengen nérdlich des Alpenhauptkamms verant-
wortlich waren.

Der April 2006 war im GroRteil Osterreichs von (iberdurchschnittlichen Temperaturen
gekennzeichnet, im Osten war es um mehr 2 °C warmer als im Mittel der Klimape-
riode 1961-1990. Die Niederschlagsmengen lagen in fast ganz Osterreich tiber dem
langjahrigen Mittel, vor allem im Norden und im Sddosten. Im Mubhlviertel sowie in
der 6stlichen Obersteiermark fiel weit mehr als das Doppelte der durchschnittlichen
Niederschlagsmenge.

Die Witterung wurde in der ersten Monatshalfte von haufigen Stdwest- bis Nord-
west- sowie Tiefdruckwetterlagen gepragt, ab 19.4. von Hochdruck- bzw. gradient-
schwachen Wetterlagen. Hohe Regenmengen fielen im Zusammenhang mit heftigen
Gewittern v. a. zwischen 27.4. und 30.4.

Der Mai 2006 wies im GroRteil Osterreichs leicht tiberdurchschnittliche Temperaturen
(verglichen mit der Klimaperiode 1961-1990) und zumeist Uberdurchschnittliche
Niederschlagsmengen auf. Besonders regenreich war es im Muhlviertel, wo gebiets-
weise mehr als das Eineinhalbfache des durchschnittlichen Niederschlags fiel.

Der Juni 2006 zeichnete sich in ganz Osterreich durch deutlich (iberdurchschnittli-
che Temperaturen aus, die Monatsmitteltemperatur lag um 1 °C bis tber 2 °C Gber
dem Juni-Mittelwert der Klimaperiode 1961-1990. Die Niederschlagsmengen er-
reichten in weiten Teilen Osterreichs Uberdurchschnittliche Werte, wobei es im nord-
Ostlichen Alpenraum am regenreichsten war. Im sudéstlichen Niederdsterreich wur-
de weit mehr als das Doppelte der liblichen Niederschlagsmenge registriert. Unter-
durchschnittiche Regenmengen fielen dagegen in Vorarlberg, in Karnten und der
Sldsteiermark sowie im westlichen Oberosterreich.

Der Juli 2006 war in ganz Osterreich auRerordentlich warm und trocken. Die Mo-
natsmitteltemperatur lag fast tGberall um 3,5 °C bis 4,5 °C Uber dem Mittelwert der
Klimaperiode 1961-1990; am warmsten, mit Abweichungen bis 5 °C, war es im
Unterinntal, im westlichen Oberdsterreich und im noérdlichen Salzburg, wahrend im
Sldosten Osterreichs die Temperatur ,nur‘ 3 °C bis 3,5 °C liber dem langjahrigen
Mittel lag. Im Juli 2006 wurde in fast ganz Osterreich die héchste Monatsmitteltem-
peratur seit Beginn der meteorologischen Messungen registriert (d. h. in Wien seit
1775), die bisherigen Rekordwerte von 1994 und 2003 wurden noch Ubertroffen.

Das Witterungsgeschehen war fast durchgehend von Hochdruck- und gradient-
schwachen Wetterlagen gepragt.
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Die Niederschlagsmengen lagen in fast ganz Osterreich unter 75 % des langjahrigen
Mittels, wobei es in Nordostdsterreich mit gebietsweise unter 25 % am regenarmsten
war. Lediglich im westlichen Muhlviertel wurden uberdurchschnittliche Regenmen-
gen registriert, im westlichen Zentralalpenbereich annahernd durchschnittliche Werte.

Entsprechend den aul3erordentlich hohen Temperaturen und der lang anhaltenden
Hochdruckwetterlage war der Juli 2006 in ganz Osterreich von deutlich (iberdurch-
schnittlichen Ozonkonzentrationen gepragt.

Der August 2006 war osterreichweit sehr kiihl und niederschlagsreich. Die Monats-
mitteltemperatur lag zumeist 0,5 °C bis 1,5 °C unter dem Mittel der Klimaperiode
1961-1990, wobei es zwischen Vorarlberg und dem westlichen Oberésterreich mit
Abweichungen um mehr als —1,5 °C am ,kihlsten* war.

Die Niederschlagsmengen lagen im Zentralalpenbereich und im Siidosten Oster-
reichs in einem durchschnittlichen Bereich; demgegentber waren v. a. der Nordosten
Osterreichs, aber auch das sudliche Karnten von auBerordentlich hohen Regen-
mengen betroffen. In groflen Teilen Niederdsterreichs und des Nordburgenlandes
sowie in Wien fiel mehr als das Doppelte der durchschnittlichen Niederschlagsmenge,
gebietsweise sogar das Dreieinhalbfache.

Der September 2006 war ein aulerordentlich warmer und trockener Monat. Im
Vergleich zur Klimaperiode 1960-1991 lag die Monatsmitteltemperatur in fast ganz
Osterreich um mehr als 2 °C iiber dem langjahrigen Mittel, in Teilen Nordtirols, Salz-
burgs und Salzburg herrschten Temperaturen von weit tber 30 °C.

Die Niederschlagsmengen lagen im GrofRteil Osterreichs zwischen 25 und 75 %
des Klimamittelwertes, besonders trocken mit weniger als 25 % war es im Osten
und Norden Niederdsterreichs.

Der Oktober 2006 war Osterreichweit aullergewohnlich warm, die Monatsmittel-
temperatur lag um 2,5 °C bis 3,5 °C Uber dem Mittel der Klimaperiode 1961-1990.
Damit war der Oktober 2006 — regional unterschiedlich — der zweit- bis drittwarms-
te der letzten 100 Jahre.

In Nord- und Ostdsterreich sowie im auRersten Siden fielen deutlich unterdurch-
schnittliche Regenmengen, in Wien und weiten Teilen Niederdsterreichs weniger
als die Halfte des langjahrigen Mittelwerts. Durchschnittliche Niederschlagsmengen
wurden im zentralen und westlichen Alpenbereich beobachtet, die hdochsten im
Lungau und der westlichen Obersteiermark. Die Niederschlage konzentrierten sich
fast ausschliellich auf die erste Oktoberwoche, im Sudosten fielen die héchsten
Regenmengen am 24.10.

Der November 2006 war ebenfalls in ganz Osterreich auBergewdhnlich warm; die
Monatsmitteltemperatur lag zumeist um 2 °C bis Uber 3 °C Uber dem Klimamittel-
wert 1961-1990, im Westen Tirols und in Vorarlberg bis 4 °C dartber. Féhn verur-
sachte in Talern an der Alpennordseite Temperaturspitzen bis tUber 22 °C, was einen
absoluten Rekord darstellt.
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Im Grofteil Osterreichs lag die Niederschlagsmenge unter dem langjéhrigen Mit-
telwert, besonders trocken waren Osttirol und Westkarnten, wo weniger als 25 %
der langjahrigen Niederschlagssumme fielen. Uberdurchschnittliche Niederschlags-
mengen wurden nur an der Alpennordseite von Nordtirol bis Niederdsterreich re-
gistriert.

Der Witterungsablauf war von Hochdruck- und Westwetterlagen gepragt, welche fir
das sehr milde Wetter mit iberwiegend ozeanischen Luftmassen verantwortlich waren.

Der Dezember 2006 war ungewdhnlich warm, die Monatsmitteltemperatur lag in
ganz Osterreich um 2 °C bis (iber 3,5 °C Uber dem langjahrigen Mittelwert (Klima-
periode 1961-1990), allerdings wurden noch keine Rekord-Temperaturen erreicht.
Im ersten Drittel des Monats lagen die Temperaturen bis 10 °C tber den Klimawer-
ten fir diese Jahreszeit. Gleichzeitig war der Dezember 2006 im groRten Teil Os-
terreichs sehr trocken, in weiten Teilen Niederdsterreichs, im sudlichen Oberdster-
reich und in der Sudoststeiermark fiel weniger als ein Viertel des durchschnittlichen
Niederschlags. Nur Oberkarnten war relativ kleinrdumig von deutlich Uberdurch-
schnittlichen Regenmengen betroffen. Der meiste Regen fiel am 9.12., der in der
dstlichen Halfte Osterreichs — vor dem Eintreffen einer Kaltfront — der warmste des
Monats war. Aufgrund der hohen Temperatur fiel sehr wenig Schnee, der aulReral-
pine Raum blieb fast ganzlich schneefrei.

Der Witterungsablauf war sehr wechselhaft mit haufigem Einflielen ozeanischer
Luftmassen; dagegen traten kaum Hochdruckwetterlagen mit dstlicher Stromung —
welche im Winter i. d. R. mit den tiefsten Temperaturen verbunden sind — auf.

3.3 Wind

Die Windrichtungsverteilungen der Stationen Enzenkirchen, llimitz, Pillersdorf,
St. Sigmund, Vorhegg und Zdbelboden fur das Jahr 2006 sind in den Schadstoff-
windrosen im Anhang 8 dargestellt.

Tabelle 35 gibt die Monatsmittelwerte der Windgeschwindigkeit im Jahr 2006 an.

Die hochsten mittleren Windgeschwindigkeiten treten natirlich am exponierten
Hochgebirgsstandort Sonnblick auf. Die Messstellen Enzenkirchen, llimitz und Pil-
lersdorf im auBeralpinen Flachland weisen mittlere Windgeschwindigkeiten um
3 m/s auf, in diesem Bereich liegt auch die Windgeschwindigkeit am Messturm auf
dem Zdbelboden, 45 m Uber Boden. Die niedrigsten Windgeschwindigkeiten (im
Mittel um 1 m/s) treten in St. Sigmund, in einem relativ schmalen hochalpinen Tal,
sowie am Zobelboden auf der Wildwiese (10 m Uber Boden) und in Vorhegg auf.
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Tabelle 35: ENK ILL PIL SIG SON STO VOR ZOE ZOE
Monatsmittelwerte der Wildwiese  Messturm

Windgeschwindigkeit Jan.06 3,1 2,6 3,0 1,2 9,5 1,1 0,8 1,2 3,0
2006 (inm/s).  Febos 28 2,7 33 11 85 11 11 1,1 2,4
Mar.06 2,6 3,6 3,4 1,0 8,6 1,3 1,4 1,2 2,5

Apr.06 2,2 3,2 3,2 1,1 7.2 1,5 1,0 0,9 2,1

Mai.06 34 2,4 3,3 1,3 6,8 1,2 1,1 3,0

Jun.06 2,1 2,9 2,7 1,2 7,2 1,2 0,8 2,6

Jul.06 2,0 1,9 2,5 1,1 4,7 1,3 0,5 2,1

Aug.06 2,8 3,0 3,5 1,0 6,7 1,0 3,4

Sep.06 2,9 1,9 3,1 1,1 6,1 1,1 0,6 2,7

Okt.06 2,9 2,2 25 1,0 8,1 1,2 0,6 2,6

Nov.06 4,0 2,6 3,6 1,3 9,7 1,0 34

Dez.06 2,3 2,3 2,6 1,2 9,3 0,8 0,8 1,8

3.4 Temperatur

Tabelle 36 gibt die Jahresmittelwerte der Temperatur an den Messstellen des Um-
weltbundesamtes in den Jahren 1991 bis 2006 an, Tabelle 37 die Monatsmittelwerte

fur 2006.
Tabelle 36: ENK ILL PIL KOL SIG SON STO VOR ZOE
Jahresmittelwerte der 1990 49
Temperatur, 19?1 bis 1991 10.1 7.0 55
2006 (in °C).

1992 11,3 8,7 —4.5 6,1 8,6
1993 10,1 9,2 7,6 -5,1 5,2 6,3
1994 11,5 10,8 6,5 -4.4 6,1 8,1
1995 10,4 9,4 7,0 -5,6 47 7,0
1996 9,2 7,7 6,1 -5,9 4,0 55 5,8
1997 10,2 9,0 7,6 -5,0 3,9 7,5 7,0
1998 10,7 9,7 7,3 -5,0 4,8 7.4 7,8
1999 9,3 11,2 9,8 7,6 —4,6 47 7,6 7.3
2000 10,1 12,3 10,6 8,5 3,5 -4.4 55 8,3 8,2
2001 8,2 10,7 9,5 7,3 2,7 -5,4 47 7,2 7,0
2002 8,9 11,4 10,3 8,4 3,5 —4,2 57 7,7 7,9
2003 8,7 11,1 10,7 8,3 3,3 -3,6 53 7,5 8,2
2004 8,0 10,3 9,6 2,6 -5,1 4,6 6,7 6,9
2005 7,8 10,3 9,2 2,3 -5,6 4.1 6,7 6,6
2006 8,3 10,8 9,7 3,2 -4,4 7,3 7,6

Im Vergleich der letzten 10 bis 15 Jahre war 2006 ein durchschnittliches Jahr. Be-
sonders kalt waren 2006 im langjahrigen Vergleich die Monate Janner, Februar
und August, besonders warm waren der Juli sowie die Monate ab September.
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ENK L PIL sSIG SON STO VOR  ZOE
Jan0o6 58 32 52 77 124 59 42 -3,0
Febo6 -29 -02 20 66 -134 -35 18 27
Mér.06 0,4 4,0 2,1 47 120 20 04 04
Apr.06 8,6 12,1 10,6 12 69 3,8 6,6 6,3
Mai.06 12,6 15,3 14,2 64  -34 11,0 10,7
Jun.06 16,8 19,2 18,1 10,4 0,2 15,4 14,3
Jul.06 21,4 23,4 22,9 14,4 5,2 19,1 18,8
Aug.06 14,6 18,4 16,6 83  -08 12,6
Sep.06 16,1 17,5 17,1 10,8 2,8 14,2 14,8
Okt.06 10,8 12,6 11,6 65  -04 9,9 11,0
Nov.06 47 7,3 6,9 1,1 5,7 5,1
Dez.06 1,2 3,2 24 25 70 0,7 24

3.5 Globalstrahlung

Tabelle 38 gibt die Monats- und Jahressummen der Globalstrahlung fir das Jahr
2006 in MJ/m? an, Tabelle 39 die Jahressummen im Zeitraum von 1993 bis 2006.

ENK ILL PIL SIG STO VOR ZOE
Jan.06 146 118 141 109 182 177 127
Feb.06 207 188 222 197 251 259 170
Mér.06 325 315 332 306 379 395 249
Apr.06 422 451 462 389 455 428 367
Mai.06 530 543 569 406 528 475
Jun.06 649 628 639 493 669 533
Jul.06 739 653 706 478 682 606
Aug.06 421 419 445 301 450 357
Sep.06 449 437 475 321 451 396
Okt.06 268 292 287 203 305 245
Nov.06 106 114 111 114 207 103
Dez.06 87 82 82 79 153 94
2006 4348 4238 4472 3397 4704 3721

Tabelle 37:
Monatsmittelwerte
der Temperatur 2006
(in °C).

Tabelle 38:

Monats- und
Jahressummen der
Globalstrahlung 2006
in MJ/m?2
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Tabelle 39: ENK ILL PIL SIG VOR ZOE
Jahressummen 1993 3.855
der G;‘;’;‘;’Z:';’Zgg: 1994 3.805 4.156

in MJy/m?. 1995 3.738 4.416 4.513
1996 3.687 4.268 3.316
1997 3.888 4177 4.537 3.696
1998 3.967 4.133 4.681 3.408
1999 3.469 3.744 3.596 3.822 3.060
2000 4.080 4.514 4.284 3.091 4.788 4.080
2001 3.912 4.450 4.015 3.341 4.495 3.465
2002 4.016 4.081 4.078 3.270 4,156
2003 4.691 4.501 4.620 3.656 4.898 3.850
2004 4.189 3.734 4.268 3.490 4.461 3.523
2005 4.217 4.359 4.325 3.350 4.645 3.678
2006 4.348 4.238 4.472 3.397 4,704 3.721

3.6 Sonnenscheindauer

Tabelle 40 gibt die Monats- und Jahressummen der Sonnenscheindauer fiir das
Jahr 2006 in Stunden an, Tabelle 41 die Jahressummen im Zeitraum von 1992 bis
2006. Das Jahr 2006 wies an allen Messstellen Gberdurchschnittliche Sonnenschein-
dauer auf, zumeist nur tUbertroffen vom Jahr 2003.

Tabelle 40: ENK  ILL PIL SIG SON STO VOR  ZOE
Monats-und ;5 og 92 81 95 50 88 140 120 118
S"::;::Z‘;’:;e;ajz Feb.06 70 69 105 57 65 113 125 64
2006 (in Stunden), M08 102 138 138 75 73 160 176 75
Apr.06 164 181 189 94 73 144 163 106

Mai.06 197 216 220 108 70 193 144

Jun.06 235 241 254 144 79 257 156

Jul.06 330 297 330 159 103 279 209

Aug.06 149 157 181 65 33 83 95

Sep.06 247 229 262 118 102 228 154

Okt.06 169 195 180 92 100 177 126

Nov.06 58 67 55 45 75 152 55

Dez.06 68 52 55 40 84 119 101

2006 1.881 1.922 2.065 1.047 945 2.073 1.404
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ENK ILL PIL SIG SON VOR ZOE
1992 1.995 1.635 1.828
1993 1.774 1.866 1.551
1994 1.957 1.901 1.752 1.767
1995 1.811 1.800 1.924
1996 1.820 1.714 1.694 1.687 1.019
1997 1.995 1.949 1.810 2.059 1.098
1998 1.832 1.801 1.810 2.035 951
1999 1.662 1.882 1.723 1.577 1.930 1.030
2000 1.785 2.090 1.929 973 2.062 1.195
2001 1.746 1.926 1.734 952 1.074
2002 1.581 1.994 1.834 991 1.635 1.908
2003 2.185 2.262 2.150 1.199 2.102 2.294 1.501
2004 1.751 1.656 1.809 985 1.752 1.924 1.309
2005 1.739 2.034 1.999 1.017 2.016 1.355
2006 1.881 1.922 2.065 1.047 945 2.073 1.404

3.7 Niederschlag

Tabelle 42 gibt die Monats- und Jahressummen des Niederschlags 2006 in mm an.
In Tabelle 43 sind die Jahressummen des Niederschlags an den Umweltbundes-
amt-Messstellen von 1993 bis 2006 zusammengestellt. Deutlich tGberdurchschnittlich
war die Niederschlagsmenge 2006 auf dem Zébelboden, wahrend Vorhegg eine re-
lativ niedrige Niederschlagsmenge verzeichnete; die anderen Messstellen wiesen
2006 annahernd durchschnittliche Niederschlage auf.

ENK ILL PIL VOR ZOE
Jan.06 17 47 19 23 245
Feb.06 21 23 15 71 79
Mar.06 139 25 49 85 183
Apr.06 66 58 51 162 137
Mai.06 138 59 51 42 240
Jun.06 120 7 92 47 256
Jul.06 57 28 3 73 80
Aug.06 160 117 119 138 405
Sep.06 63 10 23 141 66
Okt.06 42 27 10 82 79
Nov.06 47 29 6 13 134
Dez.06 28 13 6 116 41
2006 899 513 444 993 1.945

Tabelle 41:
Jahressummen der
Sonnenscheindauer
1992 bis 2006

(in Stunden).

Tabelle 42:
Monats- und
Jahressummen des
Niederschlags 2006
(in mm).
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Tabelle 43:
Jahressummen
des Niederschlags,
1993 bis 2006

(in mm).

ENK ILL PIL VOR ZOE
1993 373 354
1994 538 145 721
1995 594 404 859
1996 642 287 1.345 1.612
1997 563 391 1.024 1.528
1998 552 303 1.278 1.531
1999 779 589 424 1.471 1.295
2000 977 489 382 712 1.553
2001 941 484 363 368 1.480
2002 1.420 537 554 2.084 1.907
2003 472 323 392 1.316 921
2004 762 372 387 1.752 1.244
2005 777 525 498 872 1.969
2006 899 513 444 993 1.945
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ANHANG 1:
GLOSSAR, ABKURZUNGEN UND INFORMATIONEN

CHyovreeiiiee Methan

CO.covireeiieen, Kohlenmonoxid

CO2 .t Kohlendioxid

NO...ooiiiiiiees Stickstoffmonoxid

NO2 .o, Stickstoffdioxid

N[O Stickstoffoxide (Summe aus NO und NO3)

[ Ozon

PM1...eeee, Partikel, die einen grofRenselektierenden Lufteinlass passieren, der fiir einen

aerodynamischen Durchmesser von 1 pym eine Abscheidewirksamkeit von
50 % aufweist

PM10....ccccoiees Partikel, die einen groRenselektierenden Lufteinlass passieren, der fur einen
aerodynamischen Durchmesser von 10 ym eine Abscheidewirksamkeit
von 50 % aufweist

PM25................. Partikel, die einen groRenselektierenden Lufteinlass passieren, der fir einen
aerodynamischen Durchmesser von 2,5 ym eine Abscheidewirksamkeit
von 50 % aufweist

SOs.cvviieiiieeiie, Schwefeldioxid

Luftmessstationen des Umweltbundesamtes:

ACH ..o, Achenkirch

ENK ..o Enzenkirchen

ILL e, llimitz

KLH ..o Kléch

PIL.cooiiiiiee Pillersdorf

SIG i St. Sigmund

STO..ooiiiiiie. Stolzalpe

SON ...oovviiiies Sonnblick

VOR ... Vorhegg

ZOE.....cccovivieens Zodbelboden

EMEP........cc....... Co-operative programme for monitoring and evaluation of the long-range
transmission of air pollutants in Europe (http://lwww.emep.int/)

EU-RL ...ccovvene EU-Richtlinie

WMO.......ccceee. World Meteorological Organisation (http://www.wmo.ch)

GAW ..., Global atmosphere watch

ZAMG................. Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik
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ANHANG 2:
EINHEITEN UND UMRECHNUNGSFAKTOREN

Einheiten
mg/m? Milligramm pro Kubikmeter
ug/m3 Mikrogramm pro Kubikmeter
ppb parts per billion
ppm parts per million

1 mg/m?® = 1.000 pg/m?

Umrechnungsfaktoren zwischen Mischungsverhaltnis, angegeben in ppb, und
Konzentration in yg/m? bei 1.013 hPa und 293 K (Normbedingungen):

SO, 1 yg/m?3 = 0,37528 ppb 1 ppb = 2,6647 ug/m?

NO 1 ug/m*=0,80186 ppb 1 ppb = 1,2471 pg/m?
NO- 1 pg/m? = 0,52293 ppb 1 ppb = 1,9123 pg/m?
(60) 1 mg/m?® = 859,11 ppb 1 ppb = 0,0011640 mg/m?
Benzol 1 ug/m® = 0,308 ppb 1 ppb = 3,247 yg/m?

O3 1 ug/m*®=0,50115 ppb 1 ppb =1,9954 ug/m?
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ANHANG 3: MITTELWERTDEFINITIONEN

Die entsprechende Zeitangabe bezieht sich stets auf das Ende des jeweiligen Mit-
telungszeitraumes. Alle Zeitangaben erfolgen in Mitteleuropéischer Zeit (MEZ). Die
Mindestzahl der Halbstundenmittelwerte zur Mittelwertbildung ist im 1G-L bzw. in
der ONORM M 5866, April 2000, festgelegt.

Definition

Mindestzahl der HMW fiir
giiltigen Mittelwert

HMW Halbstundenmittelwert (48 Werte pro Tag zu je-
der halben Stunde)
MW1 Einstundenmittelwert mit stindlicher Fortschrei- 2
tung (24 Werte pro Tag zu jeder vollen Stunde)
MW3 gleitender Dreistundenmittelwert (48 Werte pro 4
Tag zu jeder halben Stunde)
MW8g gleitender Achtstundenmittelwert (48 Werte pro 12
Tag zu jeder halben Stunde)
MW8 stiindlich gleitender Achtstundenmittelwert (48 12
Werte pro Tag zu jeder vollen Stunde)
TMW Tagesmittelwert 40
MMW Monatsmittelwert 75 %
JMW Jahresmittelwert 75 % sowohl im Winter- als
auch im Sommerhalbjahr
WMW Wintermittelwert (Oktober—Méarz) 75 % in jeder Halfte der

Beurteilungsperiode
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ANHANG 4: IMMISSIONSGRENZWERTE UND
IMMISSIONSZIELWERTE

Immissionsgrenzwerte gemal’ IG-L, Anlage 1 zum langfristigen Schutz der mensch-
lichen Gesundheit.

Schadstoff Konzentration Mittelwertart
SO, 120 pg/m3 Tagesmittelwert
SO, 200 pg/m® Halbstundenmittelwert; bis zu drei Halbstundenmittel-
werte pro Tag, jedoch maximal 48 Halbstundenmittel-
werte im Kalenderjahr bis zu 350 pg/m® gelten nicht
als Uberschreitung.
PM10 50 pg/m? Tagesmittelwert; pro Kalenderjahr ist die folgende Zahl
von Uberschreitungen zulassig: bis 2004: 35,
von 2005 bis 2009: 30, ab 2010: 25.
PM10 40 pyg/m? Jahresmittelwert
CcO 10 mg/m3 Gleitender Achtstundenmittelwert
NO2 200 pg/m? Halbstundenmittelwert
NO, 30 pg/m® Jahresmittelwert. Dieser Grenzwert ist ab 2012 einzu-
(40 pg/m? inkl halten. Die Toleranzmarge betragt 30 pug/m? bei In-
Tole”rgnzmar 'e krafttreten des Gesetzes und wird am 1.1. jedes Jah-
im Jahr 2005%’ res bis 1.1. 2005 um 5 pg/m?® verringert. Die Toleranz-
marge von 10 pg/m? gilt gleich bleibend vom 1.1. 2005
bis 31.12.2009. Die Toleranzmarge von 5 pg/m? gilt
gleich bleibend vom 1.1. 2010 bis 31.12.2011.
Blei im PM10 0,5 pg/m?® Jahresmittelwert
Benzol 5 pg/m? Jahresmittelwert

Zielwerte fur PM10 und NO, gemal IG-L, Anlage 5.

Schadstoff Konzentration Mittelwertart

PM10 50 pg/m® Tagesmittelwert, darf nicht 6fter als 7-mal im Kalender-
jahr Uberschritten werden

PM10 20 pyg/m? Jahresmittelwert

NO; 80 pg/m? Tagesmittelwert

Zielwerte fir Schwermetalle und PAHs im PM10 gemaf IG-L, Anlage 5b (Jahres-

mittelwerte).
Schadstoff Zielwert
Arsen 6 ng/m?
Nickel 20 ng/m?®
Cadmium 5 ng/m?
Benzo(a)pyren 1 ng/m?

Dariber hinaus sind in Anlage 2 des IG-L Grenzwerte flir die Deposition von Staub-
niederschlag und die Inhaltsstoffe Pb und Cd festgelegt. Derartige Messungen wur-
den 2005 vom Umweltbundesamt jedoch nicht durchgefiihrt.
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Grenzwerte der Verordnung zum Schutz der Okosysteme und der Vegetation.

Schadstoff Konzentration Mittelwertart

SO, 20 pyg/m? Jahresmittelwert

NOx 30 pg/m?® Jahresmittelwert. NOy ist als Summe von NO und
NOgz in pg/m?® zu berechnen

Zielwerte der Verordnung zum Schutz der Okosysteme und der Vegetation.

Schadstoff Konzentration Mittelwertart

SO, 50 pg/m? Tagesmittelwert

NO; 80 pg/m? Tagesmittelwert

Informations- und Warnwerte fiir Ozon gemaf Ozongesetz, Anlage 1.

Informationsschwelle 180 pg/m? Einstundenmittelwert

Alarmschwelle 240 pg/m? Einstundenmittelwert

Zielwerte fir Ozon gemal Ozongesetz, Anlage 2.

Gesundheitsschutz 120 pg/m? Hochster Achtstundenmittelwert des Tages,
darf an héchstens 25 Tagen pro Kalenderjahr
Uberschritten werden, gemittelt Gber 3 Jahre

Schutz der Vegetation 18.000 pg/m3.h  AOT40, Mai—Juli, 8:00-20:00 MEZ
gemittelt Gber 5 Jahre

Langfristige Ziele fur Ozon gemal Ozongesetz, Anlage 3.

Gesundheitsschutz 120 yg/m3 Hdéchster Achtstundenmittelwert des
Kalenderjahres

Schutz der Vegetation 6.000 pg/m*.h  AOT40, Mai—Juli, 8:00-20:00 MEZ

Im Rahmen der UNECE wurden ,,Critical Levels® fir Ozon zum Schutz von
Pflanzen ausgearbeitet, welche die Ozonbelastung als AOT40-Wert'® bewerten.
Zur Berechnung des AOT40 wird die Ozonkonzentration minus 40 ppb Uber einen
bestimmten Zeitraum aufsummiert, sofern der MW1 40 ppb Uberschreitet. Unter-
schiedliche Referenzzeitraume (jeweils Uber Tageslichtstunden) werden fiir die Be-
wertung der Ozonbelastung flr Wald einerseits, flr landwirtschaftliche Pflanzen,
Weiden und natirliche Vegetation andererseits herangezogen. In der folgenden Ta-
belle sind die jeweiligen Berechnungszeitrdume und die Critical Levels angefihrt.

'® AOT40: Accumulated exposure Over Threshold of 40 ppb.
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Zeitfenster

Zielwert, Critical Level

UNECE, Schutz des Waldes April-September, 10 ppm.h
Tageslichtstunden

UNECE, Mai—Juli, 3 ppm.h

Schutz landwirtschaftlicher Pflanzen = Tageslichtstunden

Ozonrichtlinie, Mai-Juli, 8:00-20:00 9 ppm.h"®,

Zielwert zum Schutz der Vegetation gemittelt Uber 5 Jahre

Ozonrichtlinie, Mai—Juli, 8:00-20:00 3 ppm.h

langfristiges Ziel zum Schutz

der Vegetation

In der neuen Ozonrichtlinie der EU wurde das Konzept des AOT40 als Zielwert
zum Schutz der Vegetation Ubernommen, wobei der — strengere — AOT40-Wert fur
den Schutz landwirtschaftlicher Pflanzen herangezogen, der Berechnungszeitraum
aber von ,Tageslichtstunden® auf das europaweit einheitliche Zeitfenster von 8:00

bis 20:00 MEZ leicht verandert wurde.

¥ Im Richtlinientext als 18.000 ug/m?.h angegeben
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ANHANG 5: MESSGERATE

Eingesetzte Messgeriatetypen fiir die Inmissionsmessung

Messstelle, Komponente

Geritetype

Enzenkirchen

Os Horiba APOA-360E

PM10 gravimetrisch Digitel DHA80, Gravimetrie
PM10 kontinuierlich FH 62 IN

SO2 TEI 43CTL

NO, NO; Horiba APNA-360E

llimitz

Os Horiba APOA-360E

PM10 kontinuierlich FH 62 IR

PM10 gravimetrisch Digitel DHA80, Gravimetrie

PM2,5 gravimetrisch

Digitel DHA80, Gravimetrie

PM1 gravimetrisch

Digitel DHA80, Gravimetrie

SOz TEI 43CTL
NO, NO2 Horiba APNA-360
CoO Horiba APMA-360CE

Partikulares Sulfat, Nitrat, Ammonium,
Salpetersaure, Ammoniak

Low Volume Sampler DPA 96, Analyse mittels
lonenchromatographie

Nasse Deposition

WADOS mit automatischem Probenwechsler

Kloch

PM10 kontinuierlich FH62 IR

PM10 gravimetrisch Digitel DHA80, Gravimetrie

NO, NO, Horiba APNA-360

Pillersdorf

O3 Horiba APOA-350E

PM10 gravimetrisch Digitel DHA80, Gravimetrie

PM10 kontinuierlich FH 62 IN

SO» bis 31.5. TEI 43S, ab 31.5. TEI 43 CTL

NO, NO; bis 5.12. Horiba APNA-360E, ab 5.12. TEI 42 CTL
St. Sigmund

O3 Horiba APOA-360E

SO, TEI 43CTL

NO, NO, bis 30.3. Horiba APNA-360E, ab 30.3. TEI 42 CTL
Sonnblick

O3 TEI 49C

CoO Horiba APMA-360CE

CO2 URAS-14

NOy TEI 42CTL
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Messstelle, Komponente Geratetype

Stolzalpe

O3 Horiba APOA-360E

SO, TEI 43CTL

NO, NO, Horiba APNA-360E

Vorhegg

O3 bis 5.7. Horiba APOA-350E, ab 5.7. TEI 49C
PM10 gravimetrisch Digitel DHA80, Gravimetrie

SO, TEI 43CTL

NO, NO, TEI 42CTL

CoO Horiba APMA-360CE

Nasse Deposition WADOS mit automatischem Probenwechsler
Zobelboden

Os Horiba APOA-350E

PM10 gravimetrisch Digitel DHA80, Gravimetrie

PM10 kontinuierlich TEOM

SOz TEI 43CTL

NO, NO, TEI42CTL

CHa4 TEI 55C

Nasse Deposition

WADOS mit automatischem Probenwechsler

Technische Angaben zu den Messgeraten

Immissionsmessgeréte

Nachweisgrenze

Messprinzipien

SO,
TEI 43S 0,3 pg/m? (0,1 ppb) UV-Fluoreszenz
TEI 43CTL 0,13 pg/m?® (0,05 ppb) UV-Fluoreszenz
PM10, PM2,5, PM1
DHAS80, Gravi- 1 pg/m? Probenahme mittels Digitel High-Volume-
metrie Sampler DHA80 mit PM10-Kopf (Tagespro-
ben, Durchfluss 720 m3/d) und gravimetri-
sche Massenbestimmung gemaf EN 12341
FH62I-N 10 pg/m? Radiometrisch (3-Absorption)
FH62I-R 3 pg/m? Radiometrisch (B-Absorption)
NO+NO;
TEI 42CTL NO: 0,06 ug/m® (0,05 ppb) Chemilumineszenz. NO, wird als Differenz
NO,: 0,2 pg/m3 (0,1 ppb) von NOx und NO bestimmt.
APNA-360E NO: 0,4 pg/m? (0,3 ppb) Chemilumineszenz. NO; wird als Differenz
NO»: 1,7 ug/m?® (0,9 ppb) von NOy und NO bestimmt.
co
APMA-360CE 0,05 mg/m3 (0,05 ppm) Nichtdispersive Infrarot-Absorption
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Nachweisgrenze

Messprinzipien

0O;
APOA-350E 4 ug/m?3 (2 ppb) Ultraviolett-Absorption
APOA-360E 0,8 pug/m® (0,4 ppb) Ultraviolett-Absorption
TEI 49C 0,8 pg/m® (0,4 ppb) Ultraviolett-Absorption
CO;
URAS-14 Empfindlichkeit 0,1 ppm Infrarot-Absorption
(mit stromendem Vergleichsgas)
CH,4
TEI 55C Empfindlichkeit 0,1 ppm Flammenionisationsdetektor

Die Konzentration aller gasférmigen Komponenten ist auf Normbedingungen
(1.013 hPa, 20 °C) bezogen, jene von PM10, PM2,5 und PM1 (Gravimetrie und kon-
tinuierliche Messung) sowie der Inhaltsstoffe auf Umgebungsbedingungen.

Probenahme- und Analysemethoden

Komponente Probenahme

Analyse

Bestimmungsgrenze

Schwermetalle Besaugung von Fil-

im PM10 tern (PM10 Tages-
proben) mit Digitel
High-Volume-
Sampler, 720 m°/d

Mikrowellenunterstitzter
Saureaufschluss
(HNO3/HCI); Analyse mit
GFAAS in Anlehnung an
As: VDI 2267 Blatt 1
(Modifizierung)

Cd: DIN EN ISO 5961
(Modifizierung)

Ni: VDI 2267 Blatt 1
(Modifizierung)

Pb:DIN 38406-6
(Modifizierung)

As: 0,82 ng/m?
Cd: 0,082 ng/m?®
Ni: 1,6 ng/m?
Pb: 0,82 ng/m?

Diffusionssammler
(Aktivkohle)

Benzol

Elution mit CS,, Analyse
mit GC (in Anlehnung an

0,4 pg/m? (bei einer
Expositionsdauer

VDI 3482, BI. 4) von 28 Tagen)
Regeninhalts- Wet-and-dry only lonenchromatographie mit Nitrat-N: 0,002 mgl/l,
stoffe sampler (WADOS) Leitfahigkeitsdetektor Magnesium: 0,010 mg/I,
Sulfat: 0,018 mg/I,
Kalzium: 0,013 mg/I,
Kalium: 0,018 mg/I,
Natrium: 0,010 mg/l;
Ammonium-N:
0,023 mgl/l,
Chlorid: 0,034 mgl/l
Partikulares Besaugung von Fil- lonenchromatographie mit Part. Nitrat-N:
Sulfat, Nitrat,  tern (flr partikulare Leitfahigkeitsdetektor 0,02 pg/Nm3,
Ammonium, Komponenten Tef- Part. Sulfat-S:
Salpetersaure, lonfilter, fiir HNO3 0,05 pg/m?,
Ammoniak und SO, KOH- Part. Ammonium-N:
beschichtete Filter, 0,02 pg/m?,

fir NH; Citrat-
beschichtete Filter)
mit DPA 96 Digitel
Low-Volume-
Sampler, 2 I/min

HNO3-N: 0,02 pg/m3,
S02-S: 0,13 pg/m?,
NHs-N: 0,25 pg/m?
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VOC - Aktive Probenahme, Lésemitteldesorption im Labor, gaschromatographische
Analyse

Probenahme:

Adsorptionsréhrchen: ORBO 32 S Aktivkohlerdhrchen bzw. Drager Typ B/G Aktiv-
kohleréhrchen

Probenahmezeit: 24 Stunden

Probenahmefluss: 800 ml/min

Probenaufarbeitung:

mittels terndrem Gemisch (60 % Dichlormethan, 35 % Schwefelkohlenstoff, 5 %
Methanol) oder Schwefelkohlenstoff

Lésungsmittelmenge: 2 ml

Interner Standard: n-Hexan d14, Benzol d6, Chlorbenzol

Desorptionsdauer: mindestens 30 Minuten

Gaschromatographische Analyse mit massenselektivem Detektor:

Tragergas: Helium
Trennsaule: HP-5 (60 m x 0,32 mm x 1 um)
Temperaturprogramm: 35 °C fir 7 min
10 °C/min auf 180 °C
180 °C fur 2 min
20 °C/min auf 250 °C
250 °C fir 3 min
Zeitprogramm: 30 min
Injektortemperatur: 240 °C
Einspritzvolumen: 1 pl/split
Detektortemperatur: 280 °C
Acquisition Mode: SIM

VOC — Kontinuierliche Gaschromatographie

Hersteller: Airmotec
2 Gaschromatographen mit Flammenionisationsdetektoren (1 GC fir C,—Cgs — Mo-
dul 1, 1 GC fir Cg—C12 — Modul 2)

Probensammelzeit: 10 min

Probenfluss: Modul 1 (C—Cg): 12 ml/min
Modul 2 (C—C+3): 60 ml/min

Massenflussregler: kritische Dise

Kihlung durch VORTEX-Effekt

Trennsaulen:

Modul 1 (C,—Ce): PLOT Kapillarsadule [Phase Na,SO4/Al,Os]
Lange: 25m
Innendurchmesser: 0,53 mm
Filmdicke: 10 uym
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Metall-Kapillarsaule [Phase MXT-30CE]

Lange:

30m

Innendurchmesser: 0,28 mm

Filmdicke:

Rauschabstand (slope): 10 Einheiten/sec
Modul 1: 100 Einheiten/sec

Modul 2: 50 Einheiten/sec

Minimale Integrationsflache: 50 Flacheneinheiten (bei Aufenluft)

Basissteigung (drift):

Tragergas: H,

Temperaturprogrammierung:

C—Ce: 38 °C
40 °C

1,0 ym

2 °C/min 40 °C
15 °C/min 195 °C
9 min isotherm bei 195 °C

Ce—Ci2: 38 °C 2 °C/min 40 °C
40 °C 2 °C/min 50 °C
50 °C 10 °C/min 80 °C
80 °C 15 °C/min 195 °C

7 min isotherm bei 195 °C

Trap:

Modul 1 (C,—C¢): Lange: 8 cm, Innendurchmesser: 1,5 mm

(Carboxen: 30 mm, Carbopack B: 10 mm, Carbotrap C: 10 mm)
Modul 2 (C¢—C12): Lange: 8 cm, Innendurchmesser: 1,5 mm

(Carbotrap C)

Detektor: FID

Kalibration mit zertifizierten Primarstandards der Firma NPL

Meteorologische Messgeréte

An allen Messstellen wurden wahrend des gesamten Jahres die genannten meteo-
rologischen Messgerate eingesetzt.

Komponente Gerat Messprinzip
Windrichtung und Kroneis 263 PRH Windfahne, Schalenkreuz
Windgeschwindigkeit

Temperatur Kroneis NTC-Netzwerk  NTC-Widerstand

Relative Feuchte

Pernix Haarhygrometer
800L100

Haarhygrometer

Globalstrahlung Schenk Sternpyrano- Differenzielle Erwarmung schwarzer
meter 8101 und weil3er Flachen
Strahlungsbilanz Schenk Strahlungs- Differenzielle Erwarmung schwarzer und

bilanzmesser 8110

weiler Flachen, Differenz oben—unten

Sonnenscheindauer

HAENNI Solar 111

Strahlungsdifferenz zwischen Himmels-
und Direktstrahlung

Luftdruck

Kroneis Barogeber 317S

Vakuumdruckdose

Niederschlag

AP23, Fa. Paar

Beheizter Trichter (500 mm? Durchmes-
ser), Registrierung mittels Wippe (1 Wip-
penimpuls = 0,1 mm Niederschlag)
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ANHANG 6: ANGABEN ZUR QUALITATSSICHERUNG

Immissionsmessung
Routineméige MalBnahmen zur Qualitétssicherung

Die in den Messstellen eingesetzten Gerate fiir SO,, NO,, CO und O; werden einmal
jahrlich getauscht, die Uberpriifung der Richtigkeit und Kalibration erfolgt fir die
Komponenten SO,, NO, und CO zumindest zweimal jahrlich, fir O3 dreimal jahrlich.
Vor dem Einsatz in der Messstelle werden die Gerate kalibriert und die Linearitat
Uberpruft.

Das routinemafige Wartungsintervall der Messstellen betragt zwei Wochen.

Zur Funktionskontrolle der Messgerate wird im Abstand von 23 Stunden automatisch
Zero- und Spangas aufgegeben.

Der Durchfluss der kontinuierlichen Schwebestaubmessgerate und der fir die PM10-
Probenahme verwendeten Digitel High Volume Sampler DHA80 wird einmal jahrlich
Uberprift. Die Reinigung der PM10-Kopfe erfolgt im Rahmen der Stationsbetreuung.

Die kontinuierlichen Schwebestaubmessgerate, die nach dem Prinzip der beta-Ab-
sorption arbeiten, werden einmal jahrlich mittels Kalibrierfoliensatz tGberprift.

Die Konditionierung und Wagung der Filter fur die PM10-, PM2,5- und PM1-Mes-
sung erfolgt geman der ONORM EN 12341.

Rlickfiihrbarkeiten

Alle gasférmigen Komponenten werden am Umweltbundesamt auf primére Me-
thoden zuruckgefuhrt. Detailliertere Angaben zu den Ruckfuhrbarkeiten findet
man im Jahresbericht der Luftglitemessungen des Umweltbundesamtes 2001 (auf
fur Ozon: Das Umweltbundesamt besitzt seit Dezember 2001 ein eigenes NIST-
Standard-Referenzphotometer (NIST SRP #26), auf welches die Ozonmessung
seitdem zurtckgefuhrt wird.

Als externe qualitatssichernde MafRnahme erfolgt die regelmaRige Teilnahme an
nationalen und internationalen Ringversuchen, insbesondere an Ringversuchen fiir
nationale Referenzlaboratorien der EU.

Messunsicherheit

Da die europaischen Normen zur Vereinheitlichung der Berechnung der Messunsi-
cherheit entsprechend den Anforderungen der Tochterrichtlinien erst erarbeitet
werden, wurde geman der Richtlinie 14 ,Osterreichweit einheitliche Vorgangsweise
zur Sicherstellung der Vergleichbarkeit der Immissionsmessdaten, Leitfaden zur
Immissionsmessung nach dem Immissionsschutzgesetz-Luft (BGBI. | Nr. 115/1997)¢
die so genannte erweiterte kombinierte Messunsicherheit berechnet.

Die Messunsicherheit fur einen Luftschadstoff in einem Messnetz zur Luftiberwa-
chung nach IG-L berechnet sich aus folgenden Unsicherheitskomponenten:

® Probenahme,
e zeitliche Stabilitat,
o Kalibration.
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Fir die einzelnen Komponenten ergibt sich im Mittel tiber alle Stationen:

Komponente erweiterte kombinierte Zahl der Stationen
Messunsicherheit (%)

O3 6,2 7

NO 10,9 8

SO, 13,8 6

(6]0) 12,2 3

Qualitatssichernde MaBnahmen im Bereich der Laboranalysen

Basis des QS-Systems ist die ONORM EN ISO 17025.

Samtliche Analysengerate werden mindestens einmal jahrlich einer Wartung durch
die Herstellerfirma unterzogen. Die Funktionskontrollen erfolgen regelmaflig und
werden mittels Regelkarten bzw. Messmittelkarten dokumentiert.

Die Kalibrationen erfolgen jeweils taglich bzw. vor einer Messserie und werden im
Laufe der Messserie durch Kontrollstandards Uberpruft. Weiters erfolgen regelmaRige
Blindwertkontrollen (Reagenzien-, Analysen-, Filter-, Réhrchen- und Feldblindwerte).

Bei der BTX-Analytik werden zur Kontrolle der Probenahme Parallelexpositionen
durchgefiihrt. Bei allen anderen Parametern erfolgen regelmafige Doppelbestim-
mungen.

Die Wiederfindungen der eingesetzten Verfahren inkl. Aufarbeitung wird regelmafig
kontrolliert. Bei der BTX-Analytik erfolgt eine zusatzliche Kontrolle durch Analyse
von zertifiziertem Kalibriergas. Bei der Bleibestimmung wird zertifiziertes Referenz-
material fir diesen Zweck eingesetzt. Bei der Regenanalytik erfolgt die Kontrolle
Uber die Berechnung von lonenbilanzen.

Als externe qualitatssichernde Maflinahme erfolgen regelmaRige Teilnahmen an na-
tionalen und internationalen Ringversuchen.

Meteorologische Messgerite

Die Globalstrahlungs- und Strahlungsbilanzmessgerate werden einmal jahrlich mit-
tels eines von der Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik (Wien) abgegli-
chenen Referenzgerates kalibriert.

Die Temperatur- und Feuchtemessgerate werden einmal jahrlich mittels Aspirati-
onspsychrometer tberpruft.

Bei den Messgeraten fur Windrichtung und Windgeschwindigkeit, Sonnenschein-
dauer und Niederschlag erfolgt eine jahrliche Funktionskontrolle. Bei Funktionsun-
tichtigkeit werden diese Gerate sowie jene fiir Temperatur und relative Feuchte
ersetzt.
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ANHANG 7: VERFUGBARKEIT DER MESSDATEN

Die folgende Tabelle gibt den Prozentanteil der gliltigen Halbstundenmittelwerte an
der Gesamtzahl der HMW des Jahres 2006 (d. h. 17.568) an, bei PM10, PM2,5 und
PM1 den Anteil der glltigen TMW.

SO, NO, co (oY PM10 PM25 PM1
Enzenkirchen 97,0 96,7 96,6 99,2

imitz 97,0 95,9 97,2 96,8 99,5 97,8 99,2
Kléch 477 54,0

Pillersdorf 96,8 97,0 97,5 96,7

St. Sigmund 97,6 97,3 97,5

Sonnblick 93,02 97,7 94,2

Stolzalpe 30,7 30,6 27,8

Vorhegg 96,2 88,0 97,5 96,0 94,5

Zobelboden 96,7 93,7 96,3 98,9

20 NOy
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ANHANG 8: SCHADSTOFFWINDROSEN

Windrosen stellen Haufigkeitsverteilungen der Windrichtung dar, dargestellt in einem
Kreisdiagramm. Im vorliegenden Bericht werden Windrichtungshaufigkeiten fur Sek-
toren von 10° angegeben, wobei Falle mit Windgeschwindigkeiten unter 0,5 m/s
nicht bertcksichtigt werden. Wind aus 90° entspricht Ost, 180° Sid, 270° West und
360° Nord. Schadstoffwindrosen geben firr jeden Windrichtungssektor die mittlere
Schadstoffkonzentration an. Den Mittelungszeitraum stellt dabei die Gesamtheit je-
ner Falle dar, in denen der Wind aus dem betreffenden Sektor wehte.

PM10

Der Radius der Windrosen entspricht einer Windrichtungshaufigkeit von 20 %
(reeereeees ) bzw. einem HMW von 50 pg/m? ( ).

210:\\\ e P10

T

200° _ ! 160°

190°  ygge 1707 1907 qgg®

200”7 P e 1607

Abbildung 34: Schadstoffwindrosen fiir Enzenkirchen (FH 62 IN) und llimitz (FH 62 IR), PM10, 2006, Rohdaten.
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Abbildung 35: Schadstoffwindrosen fiir Pillersdorf (FH 62 IN) und Zébelboden (TEOM; Wind Messturm), PM10,

2006, Rohdaten.

Stickstoffdioxid

Der Radius der Windrosen entspricht einer Windrichtungshaufigkeit von 20 %

) bzw. einem HMW von 20 pg/m? (

).
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Abbildung 36: Schadstoffwindrosen fiir Enzenkirchen, lllmitz und Pillersdorf, NO,, 2006.
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Abbildung 37: Schadstoffwindrosen fiir St. Sigmund, Vorhegg und Zébelboden (Wind Messturm), NO,, 2006.
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Abbildung 38:
Schadstoffwindrose fiir
Sonnblick, NOy, 2006
(Radius entspricht 2 ppb).

Schwefeldioxid

Der Radius der SO,-Windrosen entspricht einer Windrichtungshaufigkeit von 20 %

[(EEEEEES ) bzw. einem HMW von 10 pg/m?3 (

)-
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Abbildung 39: Schadstoffwindrosen fiir Enzenkirchen, lllmitz und Pillersdorf, SO,, 2006.
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Abbildung 40: Schadstoffwindrosen fiir Vorhegg und Zébelboden (Wind Messturm), SO,, 2006.
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Kohlenmonoxid

Der Radius der Windrosen entspricht einer Windrichtungshaufigkeit von 20 %

H 3
(=eeeemeees ) bzw. einem HMW von 0,4 mg/m? ( ).
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Abbildung 41: Schadstoffwindrose fiir lllmitz, Vorhegg und Sonnblick, CO, 2006.
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ANHANG 9: VOC — MONATSMITTELWERTE

Die folgende Tabelle gibt die Monatsmittelwerte fiir die gemessenen VOC-Spezies
an den Messstellen Schwechat und Wien Lobau wieder. Bei den Konzentrations-
angaben in uyg/Nm? ist das Probenahmevolumen auf eine Temperatur von 293 K
und einen Druck von 101,3 kPa normiert.

Monatsmittelwerte der VOC-Konzentrationen (pg/ms) von Juli bis Dezember 2006, Messstellen Schwechat und Wien Lobau.

Schwechat Wien Lobau
Substanz Jul. Aug. Sep.  Okt. Nov. Dez. Jul. Aug. Sep. Okt. Nov. Dez.
iso-Pentan 2,62 1,25 2,63 2,79 1,60 2,08 2,00 7,42 5,05 2,75 7,63 3,90
1-Penten 0,02 0,00 0,02 0,07 0,02 0,01 0,02 0,15 0,12 0,06 0,17 0,05
n-Pentan 1,09 0,58 1,35 1,44 0,98 1,00 0,84 1,68 1,22 0,94 1,72 1,07
2-Penten 0,05 0,03 0,11 0,20 0,06 0,09 0,09 0,47 0,37 0,17 0,55 0,22
iso-Hexan 0,69 0,32 0,66 0,66 0,45 0,51 0,94 1,52 1,00 0,56 1,32 0,72
n-Hexan 0,33 0,13 0,36 0,35 0,28 0,38 0,47 0,82 0,45 0,58 1,29 0,49
Benzol 0,50 0,32 0,63 1,17 1,34 2,11 0,43 0,67 0,65 0,82 1,32 1,75
iso-Oktan 0,12 0,01 0,10 0,11 0,07 0,08 0,21 0,58 0,18 0,17 0,16 0,11
n-Heptan 0,27 0,12 0,25 0,37 0,29 0,36 0,23 0,28 0,20 0,17 0,37 0,25
Toluol 1,28 0,78 1,34 2,05 1,66 2,05 0,96 1,25 1,15 1,06 1,83 1,56
n-Oktan 0,10 0,01 0,09 0,16 0,10 0,15 0,07 0,11 0,08 0,07 0,18 0,12
Ethylbenzol 0,37 0,22 0,36 0,55 0,41 0,53 0,30 0,35 0,34 0,30 0,48 0,42
m-, p-Xylol 0,96 0,57 0,93 1,43 1,02 1,26 0,80 0,95 0,90 0,73 1,28 1,00
o-Xylol 0,34 0,20 0,33 0,52 0,36 0,46 0,26 0,33 0,36 0,25 0,42 0,34
1,3,5-Trimethylbenzol 0,12 0,03 0,10 0,20 0,11 0,14 0,04 0,07 0,08 0,08 0,13 0,07
1,2,4-Trimethylbenzol 0,48 0,27 0,42 0,69 0,40 0,53 0,31 0,37 0,33 0,31 0,46 0,32
1,2,3-Trimethylbenzol 0,10 0,03 0,08 0,16 0,09 0,11 0,03 0,07 0,07 0,07 0,11 0,08
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