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1 Zusammenfassung

Im Februar, Mai und Juli 1990 wurden unter Zuhilfenahme der mit allen erforderlichen Geriten
ausgestatteten Materialseilbahn von Kolm Saigurn (1.628 m) auf den Sonnblick (3.105 m) in drei
MeBkampagnen {iiber 100 Vertikalverteilungen der Ozonkonzentrationswerte registriert. Die
Untersuchungen wurden generell unter solchen meteorologischen Bedingungen, bei denen
Ozonbildung an  Grenzschichten zu  erwarten war, durchgefiihrt (antizyklonische
Hochdruckverhéltnisse mit trockenem und sonnigem Wetter).

Im Februar wurden keine nennenswerten zeitlichen Anderungen der Os-Konzentration (um 47 ppb) im
Hohenbereich oberhalb 2.500 m festgestellt. Eine leichte Abnahme der O;-Konzentration mit der
Hohe (0,4 ppb/100 m) wurde wihrend zweier Meffahrten unterhalb 2.500 m Hohe beobachtet. In der
bodennahen Schicht wurde keine signifikante Ozonabnahme gemessen, was darauf hinweist, dal
trockener Deposition bei geschlossener Schneedecke keine Bedeutung zukommt.

Im Mai zeigten die Vertikalverteilungen unregelméBige zeitliche Schwankungen der Os-Konzentration
zwischen 53 und 60 ppb, wobei die Gradienten iiber den Héhenbereich ab 50 m iiber Grund bis zur
Sonnblickspitze keine unterscheidbaren Konzentrationen aufwiesen. Lediglich in der bodennahen
Inversionsschicht war eine geringfligige Abnahme erkennbar.

Die im Juli gewonnenen Profile ergaben kleine vertikale und  zeitabhingige
Konzentrationsunterschiede wihrend einzelner, zwischen 8.00 und 16.00 Uhr durchgefiihrter
MeBfahrten, wenn eine gute Durchmischung der Luftmassen zwischen 1.700 und 3.100 msm gegeben
schien. Wihrend der Abendstunden (nach 17.00 Uhr) wurde ein Anstieg der Ozon-Konzentration iiber
den gesamten Hohenbereich beobachtet. Diese Zunahme erfolgte nach einer Anderung der
Windrichtung und dem Absinken der Luftmassen (tagsiiber Aufstieg).

Da die Erhohung der Ozonkonzentrationswerte an einzelnen Meftagen generell nach einem Wechsel
der Stromungsverhéltnisse des lokalen Talwindsystems wihrend der Tagesstunden, fiir die eine lokale
Ozonbildung mangels Sonneneinstrahlung ausgeschlossen werden kann, auftrat, schluBfolgern wird,
daB Transportprozesse (advektive und vertikale Strome) die Hauptursache fiir den Ozonanstieg
wihrend der Abendstunden darstellen.

2 Summary
Examination of the vertical ozone distribution in the Hohe Tauern National Park in 1990

A set of over 100 vertical profiles of ozone was recorded in February, May and July 1990 along the
cable car from Kolm-Saigurn (1.600 m) to the Sonnblick (3.106 m). The runs were generally
performed during meteorological conditions, when boundary layer ozone generation was expected
(anticyclonic high pressure situations with dry and sunny weather).
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In February no considerable temporal changes of the O5 concentration (about 47 ppb) in the elevation
range above 2.500 m was observed. A slight decrease of O; concentration with the elevation (0.4
ppb/100 m) was noticed below 2.500 m during two runs. No significant decrease of ozone was
measured in the layer close to the ground, indicating, that dry deposition was negligible due to
persistent snow cover.

In May the vertical profiles exhibit irregular temporal fluctuations of O; concentration between 53 and
60 ppb with no discernible concentrational gradients in the course of the profile, except in the
inversion layer just above the ground.

The profiles performed in July showed small vertical and time dependent concentration differences
during single runs performed between 8 a.m. and 4 p.m., when the air masses between 1.700 and
3.100 m elevation appear to be well mixed. During the evening hours (generally after 5 p.m.) an
increase of the ozone concentration was observed along the entire elevational range investigated. This
increase appeared after the directional change of the wind (from valley to a down-slope wind).

Since the higher O; concentrations found in the evening hours in the investigated area are mainly
caused by large-scale transport processes, local measures cannot be employed to effectively reduce the
O; levels in the Rauris and Hiittwinkl valleys.

3 Keywords

Hohe Tauern National Park, Rauris, Hiittwinkltal, Ozone, ozone profiles, diurnal variation, valley
wind system.

4 Einleitung

"Bodennahes" Ozon muf fiir Hintergrundgebiete in Osterreich als Luftschadstoff Nr. 1 bezeichnet
werden. Denn von Ozon werden von allen in Betracht kommenden gasférmigen Luftschadstoffen die
Immisionsgrenzwerte sowohl zum Schutz der Vegetation als auch zum Schutz des Menschen (OAW
1989, SMIDT et al. 1991) am haufigsten und schwerwiegend tiberschritten. Auch wenn derzeit kein
gesicherter Zusammenhang zwischen den Symptomen des europaweit beobachteten Waldsterbens und
einer direkten Einwirkung von Ozon bewiesen ist (SMIDT et al. 1991, GUDERIAN 1985), sind
zahlreiche Forschungsgruppen der Meinung, dal Ozon eine schwerwiegende StreBkomponente fiir das
Waldokosystem darstellt (SKARBY & SELLDEN 1984, REICH 1987). Besonders gravierend erscheint in
diesem Zusammenhang die Tatsache, daB neben der Zunahme der bodennahen Ozonkonzentration in
Europa mit einer Verdoppelung des Jahresmittelwertes seit 1950 (VOLZ & KLEY 1988, PENKETT
1988, CRUTZEN 1988) der Anstieg der Ozonkonzentration im Hohenbereich des Schutzwaldes in den
Alpen (1.000 - 2.000 m) noch ausgeprigter ist und etwa den Faktor 3 betridgt (PUXBAUM et al. 1991).
Es gibt zwei Hauptursachen fiir die erhthten Ozonkonzentrationen in den Alpentélern, ndmlich den
lokalen Verkehr, der die Ozonvorldufersubstanzen emittiert, und den Herantransport von
Vorlaufersubstanzen bzw. von Ozon aus benachbarten Regionen. Der Gegenstand des Projektes ist die
Untersuchung des Einflusses dieser zwei Faktoren auf die vertikale Verteilung von Ozon im
emittentenfernen Bereich des Hohen Sonnblicks im Nationalpark Hohe Tauern zwischen 1.600 und
3.100 m. Diese Untersuchungen sollen einen Einblick in die Prozesse, die den Auf- und Abbau, die
Mischung und den Transport von Ozon bewirken, geben und werden auch bei Uberlegungen iiber
entsprechende Reduktions- und Schutzmafinahmen im Alpenraum behilflich sein.

5 Methode

Das Untersuchungsgebiet umfa3t das N-S-verlaufende Hiittwinkl- und Rauristal mit den MeBorten
Rauris (920 m), Kolm Saigurn (1.600 m) und Sonnblick (3.105 m) und liegt teilweise in der Aufen-,
teilweise in der Kernzone des Nationalparks. Das Gebiet ist fast frei von lokalen Emittenten. Die Ent-
fernung zum verkehrsbelasteten Salzachtal betriigt 10 bis 30 km.
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Die Ozonprofile unter Verwendung der Materialseilbahn; die mit allen fiir die Messung benétigten
Geriten augestattet wurde, zwischen der Talstation (1.620 m) und dem Observatorium auf dem Hohen
Sonnblick (3.105 m) gemessen. Die 3.200 m lange Fahrt tiber 1.500 m Hohendifferenz dauert etwa 20
Minuten. Daraus ergibt sich eine mittlere Vertikalgeschwindigkeit von 75 m/min. Das ermdglicht eine
sehr gute Hohenauflosung der Profile mit einem aktuellen Ozonwert fiir alle 6 m.

Mit den elektronischen Sensoren wurden auch die Luft-und Taupunkttemperatur zur Bestimmung der
Profile der relativen Feuchte und der Temperatur erfa3t. Zur Erfassung der Héhe wurde ein empfindli-
cher elektronischer Luftdrucksensor verwendet. Das Ozonmefgerit, die meteorologischen Sensoren
und der H6henmesser wurden mittels einer Batterie und einem Wechselrichter mit 220 V versorgt.
Alle Daten wurden simultan mit einem Datalogger aufgenommen und in digitaler Form gespeichert.
Die Daten wurden auf einen PC Portable Uberspielt und weiter verarbeitet. Gleichzeitig wurde eine
kontinuierliche Ozonmessung in Kolm Saigurn durchgefiihrt.

Am Sonnblick wurden alle meteorologischen Daten mit den automatischen Sensoren, die zu einer
"Synopwetterstation" gehdren, erfat. In Rauris wurde ein Windgeber (nach WOLFLE) neben der ge-
normten Wetterhiitte und in Kolm Saigurn sowohl die Wetterhiitte als auch der Windgeber aufgebaut.

6 Ergebnisse

In Berggegenden beobachtet man bei Schonwetterlagen mit schwachem Wind (jene Wetterlagen,
welche zu photochemischen Episoden fithren koénnen) einen periodischen Wechsel der
Windverhiltnisse, bedingt durch unterschiedliche Erwidrmung und Abkiihlung der Erdoberfliche im
Berg- und Flachland. Tagstiber weht der Wind vom Flachland talaufwiérts und die Berghénge
aufwirts. Dieser Wind heif3it Talwind. Nachts stromt die Luft in die umgekehrte Richtung, es weht der
Bergwind. Die Luftmassenaustauschverhéltnisse werden aber auch durch die Erwdrmung und
Abkiihlung der Luft in der Schicht, die den Berghingen am ndchsten gelegen ist, beeinfluflt. Durch
diese Vorginge entstehen die Hangauf- und Hangabwinde. Die primire Zirkulation spielt sich
zwischen dem Flach- und dem Bergland ab, wihrend die Zirkulation zwischen dem Tal und den
umliegenden Berghdngen von sekundérer Natur ist (LILJEQUIST 1974).

Abb. 1: Windverhiltnisse in Kolm Saigurn am 22.7.1990
Fig. 1:  Wind conditions in Kolm Saigurn on the 22nd of July 1990
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Abb. 1 zeigt ein Beispiel fiir die oben erwihnten Windverhiltnisse in Kolm Saigurn: Wahrend der
Nacht kam der Hangabwind aus dem Siiden bis Westen iiber die teilweise mit Eis bedeckten Hénge.
Von 6 bis 8 Uhr, nach dem Sonnenaufgang, drehte der Wind tiber den kiihleren Osthang in die
Richtung des aus Norden aufkommenden Talwindes. Am Nachmittag setzte sich immer stérker die
Westkomponente durch, da die Osthinge ldnger bestrahlt wurden und am Abend liberwog wieder der
Hangabwind aus Stidwesten. Ein Tageszyklus des Talwindsystems wurde beendet.

Durch dieses Talwindsystem werden auch die Tagesginge der Ozonkonzentration im Tal und die
Ozonprofile stark beeinfluit (BRODER & GYGAX 1985, GOMISCEK & PUXBAUM 1990).

Im Jahr 1990 wurden 3 MeBkampagnen durchgefiihrt und zwar im Februar, im Mai und im Juli.
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Die Profile der relativen Feuchte am 20.2. um 15 und 19 Uhr wiesen eine Inversion in ungeféhr 2.500
m Hohe auf (Abb. 2). Diese Inversion bedeutete eine Sperrschicht zwischen den Luftmassen im Tal
und den Luftmassen der freien Troposphdre. So ist unterhalb der Inversion ein leichter positiver
Gradient der Ozonkonzentration mit der Hohe zu sehen. Bei dem Profil von 19 Uhr bildete sich nach
dem Sonnenuntergang zusétzlich noch eine bodennahe Inversion und man konnte eine Verringerung
der Ozonkonzentration, bedingt durch trockene Deposition, beobachten. Da die Hidnge mit Schnee
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bedeckt waren, wurde durch trockene Deposition nur ein schwacher Abbau des Ozons verursacht. Aus
den Profilen der relativen Feuchte am 21.2. ist am Morgen eine bodennahe Inversion zu erkennen, die
aber keinen Einflufl auf die Ozonkonzentration in Bodenndhe hatte. Die Ozonkonzentration lag im
ganzen Hohenbereich gleichmiBig verteilt vor.

Vom 20. bis 21.2. hat sich die Ozonkonzentration nicht verindert. Sie blieb bei etwa 47 ppb
(Volumsmischungsverhéltnis, 1:10-9), etwas hoher als es der Ozonbackgroundkonzentration {iber den
Alpen flir diese Jahreszeit entsprechen wiirde (REITER 1990; PUXBAUM et al. 1991).

In der zweiten Mefperiode wurde die erste Messung am 3.5. um 13 Uhr durchgefiihrt. Die Ozonkon-
zentration lag bei 55 ppb und war lber den ganzen MeBbereich gleich verteilt.
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Wihrend der Nacht vom 4. auf 5.5. wurde eine Drehung des Windes auf dem Sonnblick von Norden
nach Siiden beobachtet. Aus den Trajektorienberechnungen ist zu sehen, da die Luftmassen am
Anfang aus Nordeuropa und spiter immer mehr aus dem Osten geflossen sind. Es ist auch zu
erkennen, daB der Wind am 4.5. schwach war. Diese Ereignisse verusachten einen Anstieg der
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Ozonkonzentration (gegentiber dem Abend des Vortags). Bei diesem Profil um 5 Uhr ist auch der
Einfluf einer bodennahen Inversion deutlich zu erkennen (Abb. 3). In den untersten
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Hohenmetern fiel die Ozonkonzentration deutlich ab. Alle folgenden Ozonprofile dieses Tages zeigten
keine verdnderliche Struktur. Die Ozonhohenverteilung blieb konstant, die Ozonkonzentration fiel
vom Morgen bis zum Abend um wenige ppb. Auch die bodennahe Inversion spielte bei den
abendlichen Fahrten fast keine Rolle fiir die Ozonverteilung. Die Ozonprofile vom Morgen des 6.5.
waren fast identisch mit den am Abend des Vortages aufgenommenen. Die Konzentration blieb vom
Vortag unverdndert und bewegte sich im Bereich von 55 ppb. Aus dieser Konstanz der Ozonprofile
kann man auf eine groBraumige Verteilung des Ozons schlieBen und darauf, dal in der Gegend keine

Emissionen, die zu einer Verminderung oder zur raschen Produktion von Ozon fiihren, vorhanden
waren.

Im Juli wurden die Messungen von 16. bis 31. durchgefiihrt. Nach einer einige Tage anhaltenden
Schonwetterperiode liberquerte am 17. und 18.7. eine Kaltfront Mitteleuropa. Danach baute sich ein
Hoch tiber Westeuropa auf und breitete sich iiber Mitteleuropa aus. Bis 23.7. blieb das Hoch stark.
Dann schwichte es ab und tiber Mitteleuropa herrschten nur geringe Luftdruckunterschiede. Auf der
Alpennordseite blieb ein schwaches Hoch erhalten, an der Alpensiidseite baute sich ein schwaches
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Tief auf. Das Hoch verstérkte sich-am'27.7 wieder und beeinfluBte das Wetter im Alpenraum. Zu-
nehmender HochdruckeinfluB und Warmluftzufuhr fiihrte in Osterreich zu hochsommerlichem
Schonwetter, welches bis zum Ende der MeBperiode erhalten blieb. In den letzten Tagen kam es aber
in den spiten Nachmittagstunden auch zu einer Wolkenbildung und einigen Gewittern.

Mit Hilfe der Trajektorien wurde es moglich, die Luftmassenbewegungen wihrend dieser Zeit abzu-
schiitzen. Wihrend der Kaltfront tiberwog die N - NW W Strémung. In der Periode danach, bis zum
27. 7. kamen die Luftmassen mehr oder weniger aus NW Vom 27. bis 31.7., als sehr schwache Wind-
bewegungen auftraten, flossen die Luftmassen aus W - SO in die Richtung des Sonnblicks.

In dieser, wegen der starken photochemischen Ozonbildung in Europa ausgesprochen interessanten
Periode wurden insgesamt 94 Profile aufgenommen.

Mit den Messungen wurde am 16.7. um 20 Uhr begonnen, als schon einige Tage Schonwetter den Al-
penraum beherrschte. Die Ozonkonzentration betrug fast im ganzen Hohenbereich 60 ppb, ausgenom-
men die Verringerung durch die Abbaumechanismen in der bodennahen Inversion.

Am 17. und 18.7. tiberquerte die schon oben erwihnte Kaltfront den Alpenraum und die Ozonkonzen-
tration fiel auf ungefdhr 50 ppb. Mit dem 19. begann wieder eine Schonwetterperiode. Die
Ozonkonzentration baute sich langsam auf und erreichte das erste Maximum am 22.7. (Abb. 4). Um 5
Uhr teilte eine Inversion auf 2°.400 m die Luftmassen. Oberhalb war die Luft ziemlich trocken und
auch die Konzentration war im Bereich der Ozonhintergrundkonzentration (der mittleren
Troposphére), unterhalb war es feuchter und die Ozonkonzentration blieb ungeféhr auf dem Niveau
des Vortages.

Nach 6 Uhr, als die Sonne die Westhdnge zu erwdrmen begann, erfolgte die Windrichtungsumkehr
von SW (Hangabwind) nach Norden (Talwind) (Abb.1). Die Erwidrmung verursachte auch vertikale
Mischungsvorginge im Tal. So verschwand der Unterschied oberhalb der Inversion beim Profil um
8 Uhr. Das Profil von 13 Uhr war ein Beispiel fiir ausgezeichnete Durchmischung. Die Ozonwerte
lagen mit 55 ppb &hnlich wie am Morgen. Nach 16 Uhr drehte sich langsam der Talwind {iber den
kithleren Westhang, wegen des entstandenen Hangabwinds in die SW Richtung des Bergwindes, und
aus den Ozonprofilen konnte man einen stdndigen Anstieg der Ozonkonzentration von einer bis zur
nichsten Fahrt beobachten, obwohl die Ozonproduktion wegen der geringen abendlichen
Sonnenstrahlung nicht mehr moglich war, bis zu mehr als 75 ppb. Die Zunahme des Ozons wurde
somit durch Antransport ozonreicher Luftmassen verursacht.
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Die Abb. 5 gibt den Tagesgang der Ozonkonzentration vom 22.7. gemessen am Talboden (2,5 m iiber
Grund) in Kolm Saigurn wieder.
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Von Mitternacht bis zum Einsetzen der Luftmassenmischung blieben die Werte zwischen 18 und
25 ppb. Danach begann die Konzentration zu steigen und blieb von 8 bis 17 Uhr mit ungefdr 45 ppb
gleich. Nach der Bildung der abendlichen Bodeninversion fielen die Werte auf 20 bis 30 ppb ab. Die
bodennah gemessenen Werte waren etwas niedriger als die in der Seilbahn aufgenommenen,
wahrscheinlich bedingt durch die Auswirkung der trockenen Deposition und den geddmpften Wind am
Talboden.

An diesem Tag wurden die hochsten Ozonkonzentrationswerte des Monats Juli 1990 im Land
Salzburg gemessen. Die maximalen Halbstundenmittelwerte bewegten sich an verschiedenen
MeBstationen von 84 bis 106 ppb (Vorwarnstufe =~ Ozonkonzentrationen hoher als 100 ppb). Man
sieht, dal so hohe Werte im Bereich des Sonnblicks nicht vorkamen. Die hochsten Werte traten am
Sonnblick und in Zell am See um 20 Uhr und am Haunsberg erst um 21 Uhr auf. Auch die Stationen
aus Tirol wiesen &hnliche Verhiltnisse auf. Aus den Trajektorien ist ein Transport des Ozons mit der
NW-Stromung aus Deutschland abzuleiten.
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Am 27.7. flaute der Wind stark ab und begann aus der Richtung mit der stidlichen Komponente zu we-
hen. Am 28.7. am Abend lag die Ozonkonzentration iiber dem gesamten Hhenbereich bei 60 ppb, im
Vergleich zum Vortag deutlich niedriger. Das Absinken diirfte mit dem schwachen Wind in
Verbindung stehen, da héhere Werte (um 74 ppb) am Sonnblick erst nach Mitternacht auftraten, etwas
spiter als an den anderen Tagen. Am néchsten Tag (29.7.) um 5 Uhr war die Ozonkonzentration am
Sonnblick bei 70 ppb (Abb. 6). Tagstiber sanken die Werte von Stunde zu Stunde und erreichten einen
Tiefstand bei der Mefifahrt um 17 Uhr. Eine halbe Stunde spiter wurde jedoch die Konzentration in
den hoheren Lagen schon wieder hoher. Bei dem Ozonprofil um 20 Uhr wurde ein markanter Anstieg
gegentiber dem Profil um 17 Uhr registriert, der mehr als 20 ppb ausmachte. Diese hohe
Konzentration (um 85 ppb) blieb bis zum néchsten Morgen erhalten.
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Aus den Ozontagesgingen vom 28. und 29.7. in Kolm Saigurn (Abb. 7) sieht man eindeutig, daB das
zweite Tagesmaximum am spdten Abend mit dem Auftreten des Hangabwindes zusammenfiel. Bis
kurz nach Mitternacht am 29. blieb die Ozonkonzentration durch diesen Transportvorgang hoch.
Danach flaute der Wind ab und gleichzeitig sank die Ozonkonzentration. Auch aus den Verldufen der
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Temperatur und der relativen Feuchte ist der Einfluf des Hangabwindes (Antransport von relativ
wérmerer und trockener Luft) zu sehen. Nach dem Sonnenaufgang drehte das Windsystem um, die
Durchmischung begann und die Ozonkonzentration stieg. Nach 13 Uhr setzte sich der geostrophische
Wind gegeniiber dem Talwind durch und brachte zuerst ozondrmere Luftmassen aus dem Alpenraum.

Spéter, am Abend, kamen aber wieder ozonreichere Luftmassen, die aus dem Siiden (Flachland)
stammten und durch den Hangabwind in Richtung Tal geschoben wurden. Der Verlauf der Ozon-
konzentration wurde trotz der Bodeninversion sehr unruhig und durch den Wind (Transport)
beeinfluft.

Am 29.7. wurden in den Landern Salzburg und Tirol sehr hohe Ozonwerte beobachtet. Alle meteoro-
logischen Voraussetzungen fiir eine starke Ozonproduktion waren vorhanden: Die Windgeschwin-
digkeit war ausgesprochen gering, es war klar und heif3, und auch aufgrund der vorhandenen Vorldu-
fersubstanzen, wie z.B. aus der Po-Ebene, waren derart hohe Ozonkonzentrationen unvermeidlich.

Die Ozonkonzentration schwankte tiber die ganze MeBperiode (16.-31.7.1990) in einem Bereich von
45 bis tiber 80 ppb. Sie wurde durch die Auswirkung der trockenen Deposition tagsiiber bis am Abend
oft verringert, die transportbedingten Anstiege erfolgten immer in den Abendstunden. Die néchtliche
Konzentrationsverringerung war im Bereich der bodennahen Inversionen viel stirker als im Winter.
Dieser Effekt steht in Verbindung mit der unterschiedlichen Depositionsgeschwindigkeit von Ozon
auf Schnee (Winter) und Vegetation (Sommer). So wurden im Sommer in der néchtlichen
Bodeninversion an einigen Tagen auch Werte unter 20 ppb beobachtet, im allgemeinen aber zwischen
20 und 30 ppb.

7 Diskussion

Im Jahr 1990 wurden im Bereich des Hiittwinkltals Hoher Sonnblick drei MeBkampagnen zur
Erfassung der vertikalen Verteilung von Ozon durchgefiihrt.

Wihrend der winterlichen MeBkampagne (20.-21.2.1990) lag die Ozonkonzentration im oberen Ho-
henbereich (2.500 - 3.100 m Seehohe) praktisch gleichverteilt und mit sehr geringen Schwankungen
bei 47 ppb. Dieser Wert liegt etwa 10 % iiber dem an der MeBstelle Hoher Sonnblick vom UBA regi-
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Fig. 8: Monthly mean values of ozone at Hoher Sonnblick in 1990 (after PUXBAUM et al. 1991)
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strierten Monatsmittelwert fiir den Monat Februar 1990 (Abb. 2). Im Hohenbereich von 1.600 - 2.500
m lag bei zwei MeBfahrten eine atmosphérische Schichtung mit erhohter Luftfeuchte vor. In dieser
Schicht lag ein geringer Ozonkonzentrationsgradient von 2.500 m in Richtung Boden mit einer Ab-
nahme der Ozonkonzentration von 0,4 ppb/100 m vor. Im Bodennihe waren keine nennenswerten
Auswirkungen von Abbauprozessen erkennbar.

In der Winterperiode werden die Ozonwerte im Ho6henprofil im wesentlichen durch den
"troposphédrischen Hintergrundwert" iber Mitteleuropa bestimmt, der ein Resultat von
meteorologischen Transportvorgéngen ist und keine durch lokale Produktion verursachten Anteile hat.

Man sieht aber, daf alle Monatsmittelwerte den wirkungsbezogenen Immissionsgrenz-konzentrations-
wert zum Schutz der Vegetation (Tab. 1) von 30 ppb als MW8 (8 Stundenmittelwert) iberschreiten.

WIK zum Schutz der Vegetation:

150 ppb als Halbstundenmittelwert (HMW)
75 ppb als Einstundenmittelwert (MW1)
30 ppb als Achtstundenmittelwert (MWg)
30 ppb als Mittelwert der Siebenstundenmittelwerte (MW7) wihrend der siebenmo-

natigen Vegetationsperiode (9h-16h MEZ)
und WIK zum Schutz des Menschen:
60 ppb als Halbstundenmittelwert (HMW)
50 ppb als Achtstundenmittelwert (MW3)

Tab. 1:  Wirkungsbezogene Immissionsgrenzkonzentrationswerte (WIK) der Osterreichischen Akademie der
Wissenschaften

Table 1:  Effective pollutant concentration limits and indices (WIK) according to the Austrian Academy of Sciences.

Wihrend der FrihjahrsmeBkampagne (3.-5. Mai 1990) schwankten die Ozonkonzentrationswerte
tageszeitlich im Bereich zwischen 53 und 60 ppb, wobei die Vertikalverteilungen iiber den
Hohenbereich ab 50 m iiber Grund bis zur Sonnblickspitze praktisch eine Gleichverteilung des Ozons
anzeigten. In unmittelbarer Bodenndhe war in bodennahen Inversionen eine geringe Abnahme im
Bereich bis zu 8 ppb erkennbar. Die beobachteten Ozonkonzentrationsschwankungen waren stets mit
einer Umkehr der lokalen Windstromungsverhéltnisse in Verbindung, wobei absinkende Luftmassen
in-der Regel eine Zunahme der Ozonkonzentration bewirkten.

Wihrend der SommermefBkampagne (16.-31. Juli 1990) traten die bereits im Mai beobachteten Effekte
wesentlich verstarkt auf. Wihrend tagsiiber die Profile eine Gleichverteilung des Ozons tiber den
gesamten Hohenbereich anzeigen, sind vor allem in den Morgenstunden deutliche Schichtungen zu
beobachten, wobei an verschiedenen Tagen sowohl erhdhte als auch niedrigere
Ozonkonzentrationswerte in der unteren gegeniiber der oberen Schicht auftraten. In der Regel ist
tagsiiber ein Riickgang der Ozonkonzentration zu beobachten, abends, in Verbindung mit der
Windrichtungsumkehr und mit absinkenden Luftmassen, steigt die Ozonkonzentration von 5 bis iiber
20 ppb an. Der abendliche Anstieg des Ozons steht in Verbindung mit Transportprozessen von
Luftmassen, in welchen wéhrend des Tages eine Ozonproduktion stattfand (GOMISCEK & PUXBAUM
1991). In ldnger anhaltenden "Schonwetterperioden" (verstirkte Ozonproduktion) wurde ofters eine
von Tag zu Tag erfolgende Zunahme der Ozonkonzentration im Héhenprofil festgestellt (Abb. 9).

In der Frage "welcher Anteil des Ozons wird von Emissionen von Vorldufersubstanzen aus lokalen
Quellen gebildet", wurde mit dem angewendeten experimentellen Ansatz folgendes Resultat erzielt:
Aus der Dynamik der Os;-Profile wihrend eines Tages kann geschlossen werden, dafl der lokal
innerhalb eines Tages gebildete Anteil sich nicht signifikant auf die Ozonkonzentration im Tal
auswirkt. Die stirksten Ozonanstiege werden, wie schon erwihnt, stets in den Abendstunden in
Verbindung mit Transportprozessen beobachtet.

135



OZONPROFILE

3200 - SONNBLICK 9.7
19.-22.7 1990

ABEND SN
3000 - (N 20.7

T

e
|
i
i

2800

HOHE(m)

2000
2400 P
2200 ll
2000 |

1800 | L

1600 : : : : —
0 20 40 60 80 100

ppb

Abb. 9:  Ozonprofile von 19. bis 22.7.1990 am Abend
Fig. 9: Ozone profile from July 19th till July 22nd 1990 in the evening.

Im Vergleich zu den wirkungsbezogenen Immissionsgrenzkonzentrationswerten der OAW (Tab. 1)
wird festgestellt, daB der langfristige Grenzkonzentrationswert zum Schutz der Vegetation (30 ppb -
tiber die siebenmonatige Vegetationsperiode) im untersuchten Hohenbereich andauernd und
schwerwiegend tiberschritten wird (Abb. 8). Der Grenzkonzentrationswert zum Schutz des Menschen
(MW38) wird von April bis August praktisch téglich iiberschritten.

Da die erhohten Ozonkonzentrationswerte im Gebiet des Nationalparks Hohe Tauern tiberwiegend
durch gréBerrdumige Luftmassentransportvorgéinge (Herabmischung aus hoheren Schichten, Antrans-
port aus Gebieten hoherer Emissionen) verursacht werden, kann die Ozonbelastung im Rauris- und
Hiittwinkltal durch lokale MafBnahmen nicht verringert werden.
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