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Die regionale GAW Station Hoher Sonnblick: Trends u  nd Herkunft
von Spurengasen — Interpretation und Ausblick
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Ziele von GAW und GAW-DACH

GAW (Global Atmosphere Watch):

«  Programm der WMO zur Uberwachung der groBraumigen chemischen Zusammensetzung der
Atmosphéare

GAW-DACH

«  Kooperation zwischen Deutschland, Osterreich und der Schweiz unter der Filhrung der nationalen
Wetterdienste

o Seit 1996

o Ziele:
+ Gemeinsame Datenbank
+ Erfahrungsaustausch in Fragen der Messtechnik
+ Raumliche Reprasentativitat der Spurengasmessungen
+ Berechnung und Interpretation von Spurengastrends
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Uberblick

 Trends von Spurengasen mit hinreichend langen Messreihen am Sonnblick
+ Ozon, CO2
+ Vergleich mit DACH-Stationen und anderen hochalpinen Messstellen

» Wie exakt lassen sich die Trends bestimmen?
+ Messperiode
+ Behandlung von Messausfallen
+ Definition von Jahreszeiten
« Welche Einfliisse bewirken Anderungen der Ozonbelastung?

 Ausblick Gber weitere Tatigkeiten im Rahmen von GAW
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- .
Jahresmittelwerte Spurengase Sonnblick Ozon. .
Messbeginn - Dez. 2007 + Anstieg um 0,19 ppb/Jahr

390 + starke Variabilitat von Jahr zu Jahr

65 ~ +1993 aufféllig niedrige, 2003 hohe
Ozonkonzentration

+ Anstieg ohne 1993: 0,087 ppb/Jahr

_ oz + Anstieg ohne 2003: 0,18 ppb/Jahr

) 03 o0t + Anstieg ohne 1993 und 2003: 0,07 ppb/Jahr
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* CO2:
+ Anstieg um 1,73 ppm/Jahr
+ Anstieg gleichmalig
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Datenverfugbarkeit Ozon
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Verfligbarkeit der Ozonkonzentration (monatsweise, %)

* Ozon Sonnblick: haufige Ausfalle 1993 und 1994
+ Durfen die Jahre 1993 und 1994 fir Trendanalysen verwendet werden?
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Verfugbarkeit (monatsweise, %) Jahresmittelwerte (ppb)

» Alle Messstellen zeigen niedrige Ozonwerte 1993 (Ausnahme: Gerlitzen)

» Alle Messstellen zeigen hohe Ozonwerte 2003 (Ausnahme: Gerlitzen)

» 2 Interpretation der Messungen vom Sonnblick aus 1993 und 1994 macht durchaus Sinn
 FRAGE: Wie sind Zeitrdume mit geringer Datenverftigbarkeit zu behandeln?

» Beachte: Zugspitze bis 1999 = Jungfraujoch, danach Zugspitze = Sonnblick!
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Verfugbarkeit (monatsweise, %)

Jahresmittelwerte (ppm)

» GrolRere Differenzen Sonnblick-Zugspitze vor Mai 2001

+ geringe Verfugbarkeit CO2 Sonnblick

« Danach gute Ubereinstimmung der drei Messstellen

- CO2 Trends Sonnblick erst ab Mai 2001

Zentralanstalt fur Meteorologie und Geodynamik '




(Prasentation)

09.11.2009
Folie 8

Ozon Jahresmittelwerte (ppb)
Messheginn bis Dez. 2007
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Ozon Jahresmittelwerte (ppb)
Messheginn bis Dez. 2008
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Trends Jan. 1995 bis Dez. 2007 (ppb/Jahr) :

Sonnblick: +0,114

Jungfraujoch: +0,1472
Gerlitzen: +0,1366
Zillertaler Alpen: +0, 1005
HohenpeilRenberg: +0,2371
Zugspitze: -0,1382

- Starke Abhangigkeit der Trends von der Auswerteperiode!

Trends Jan. 1995 bis Dez. 2008 (ppb/Jahr) :

Sonnblick: +0,0287
Jungfraujoch: -
Gerlitzen: +0,0561
Zillertaler Alpen: -0,006
HohenpeilRenberg: +0,077
Zugspitze: -
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Trends fur Jahreszeiten

Wie sind Jahreszeiten (Winter) definiert?

* Nach Kalenderjahren, d.h. Janner, Februar und Dezember eines Jahres zusammengefasst

* Nach physischen Jahreszeiten, d.h. Dezember, Janner und Februar

+ Wie werden Messreihen, die mit 1. JAnner beginnen, ausgewertet?
Nur Janner und Februar als ,Winter* werten?

+ Wie werden Messreihen, die mit 31. Dezember enden, gewertet?
Dezember als Winter werten oder weglassen?

Mittlerer Jahresgang Ozon
(1993-2007)
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Signifikanz von Trends

* Beispiel: Trends von Ozon (1993 01 -2007 12) und Kohlenmonoxid (2002 07 — 2007 12)
+ fur monatsweise Perzentile und Mittelwerte, bereinigt um den Jahresgang
+ mit Angabe der Signifikanz nach Mann-Kendall und t-Test

03 (1993-2007)

Perzentil Trend (ppb/Monat) | Mann-Kendall t Test
5 0,015 99,7 99,9
25 0,017 99,9 99,9
50 0,013 99,7 99,9
75 0,015 99,9 99,9
95 0,02 99,9 99,9

mean 0,015 99,9 99,9

CO (200207-200712)

Perzentil Trend (ppb/Monat Mann-Kendall t Test
< - 72,5 99,2
25 - 49,0 97,6
50 - 31,4 92,3
5 - 6,6 78,0
95 - el 28,6

mean - 18,8 90,4

» Mann-Kandall: Differenzen
aufeinanderfolgender Einzelwerte

« t-Test: Differenz der Mittelwerte zweier von

einander unabhangiger Teilperioden

- Signifikanztests ergeben z.T. stark
unterschiedliche Werte!
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Ozon- und CO2-Trends fur Sonnblick und DACH-Stationen

» Auswerteperiode: Janner 1993 oder Messbeginn bis Dezember 2007
*Trends basierend auf Monatsmittelwerten, bereinigt um mittleren Jahresgang
 Fur Monate mit weniger als 1200 HMW bzw. 500 SMW wird das Monatsmittel = Ausfall gesetzt
» Ausgefallene Monatsmittelwerte werden linear interpoliert
* Einteilung der Jahreszeiten: Winter physisch
+ Dezember bis Februar kontinuierlich
+ Messbeginn (z.B. Ozon: 1. 1. 1993): Janner und Februar als Winter gewertet

+ Ende der Auswerteperiode (Dezember 2007): nicht beriicksichtigt

» Gegenstand ist nicht eine quantitativ exakte Ermitt lung der Trends, sondern ein Versuch,
die Ursachen der Variabilitat der Spurengase zu ana  lysieren
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‘Sonnblick‘ CO2, monthly mean ralised, minil 3 year period every 12 months‘
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‘Jungfraujoch. O,, monthly mean deseasonalised, minimum 5 year period every 12 months‘
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lungfraujoch O3 {lan 93 - Dec 07) Sonnblick O3 (Jan 93 - Dec 07)
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Sonnblick: Ozon, Vorlaufersubstanzen und meteorologische Parameter

 Trends der Ozon-Vorlaufer kbnnen Ozonanstieg nicht erklaren
- Vortrag Gilge
+ Aerosolmessungen TU Wien am Sonnblick zeigen fur 2002-2004 und
2005-2008 kaum Anderung (leichte Abnahme)
» Temperaturgradient Sonnblick-Rauris
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‘Sonnblick, sunshine duration, monthly mean deseasonalised, minimum 5 year period every 12 months‘
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‘Sonnblick, visibility, monthly mean deseasonalised, minimum 5 year period every 12 months‘
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Sonnblick 03 {Jan 93 - Dec 07) Sonnblick sunshine duration (Jan 93 - Dec 07)
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Sonnblick: Ozon, Sonnenscheindauer

Jahresmittel 03 (ppb) und Abweichung Sonnenscheindauer
Sonnenscheindauer vom Mittel 1860-1950 (24) Prozent vom Mittel 1961 -1990
56 140 180
54 120 150
140 - N
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° /’ sonneg 0 0

Y a0 20 —ittel 93-07

44 20 0
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 Jahresmittel O3 und Anomalie der » 2003 Sonnenscheindauer das ganze Jahr

Sonnenscheindauer meist — aber nicht hindurch Gberdurchschnittlich
immer — parallel (Quelle: http://www.zamg.ac.at/histalp)

(Quelle: http://www.zamg.ac.at/histalp)

» 1993 Sonnenscheindauer das ganze Jahr
» Ozonbelastung 1993, 1997 und 2007 hindurch annahernd normal
l&sst sich nicht aus Sonnenscheindauer
erklaren

- Sonnenscheindauer alleine kann die Variabilitat von Ozon nicht erklaren
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Woher kommen Ozon und Vorlaufer? —Trajektorienstatistik

* Modell FLEXTRA (Stohl)
e Input: ECMWEF, Auflosung 1 Grad

5555555555
nnnnnnnnn

~~~~~~~~~
aaaaaaaaa
..........
uuuuuuuuu
ssssssss
ssssssssss

.......

.......

..........

1111111111

uuuuuuuuuu

Trajektorie:

* Weg, den ein infinitesimal
kleines Luftteilchen in einem

bestimmten Zeitraum

zurtcklegt.

* Ankunftszeit: alle 3 Stunden
» Ankunftshohe: 100 m Uber

Modelltopographie
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Trajektorienstatistik:
* Gitter wird tber
Untersuchungsgebiet gelegt
 Horizontale Auflésung:
0,5 Grad
* Vertikale Auflosung:
bis 2000 m: 200 m
dartiber: 500 m

52

48

44

40

36

Q 10 20 30
Trajektorienverweilzeit:
 Verweilzeit der Trajektorien in

den Gitterelementen wird

berechnet

Gewichtung mit Abweichung
der Immissionskonzentration
von Gaul Tiefpass
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Ozon Sommer: bodennah aus Nordwest, Nordost und Po-Ebene

- stickoxidreiche Luft ist ozonreich
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Woher kommen

Ozon und V
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Ozon Winter: Absinken aus gréf3erer Hohe
- bodennahe Luft (stickoxidreich) ist ozonarm
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Sonnblick P01 year
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» Zunahme des Luftdrucks vor allem zwischen
Mitte 60er bis Anfang 90er Jahre
(Quelle: http://www.zamg.ac.at/histalp)

» Hochdrucklagen sind mit absinkenden
Luftbewegungen verbunden

* ABER: Seit Mitte der 90er Jahre kein Anstieg mehr
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= Gesamtozon HohenpeiRenberg 1968 bis 2008

350 —
%) 1  Jahre mit geringer Ozonbelastung am
- - Sonnblick waren auch Jahre mit geringem
g e Gesamtozon
E 4 (Quelle: Ozonbulletin des DWD Nr. 122,
& 320 — Jan. 2009)
' 310 =] —@— gemessene Jahresmittel * VVgl. Scheel (personliche Mitteilung):
= FCKW, Sonnenzyklus, Vulkane . . ,
———— nurFCKW Ozonanstieg Zugspitze bei
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Hintergrundbedingungen
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Jahresmittelwerte 0zon Sonnblick

= - Ausstandig: Trends in Abhangigkeit von der
Herkunft der Luftmassen
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Zusammenfassung und Ausblick

* CO2 und Ozon zeigen im hochalpinen Gelande Anstieg seit Messbeginn bis Ende 2007
+ Ausnahme: Zugspitze

« Wéahrend der CO2 Anstieg recht geleichmafiig erfolgt, zeigt der Ozonanstieg eine starke zeitliche
Variabilitat

» Der Ozonanstieg geht parallel mit einer Zunahme der Sonnenscheindauer und der Sichtweite
+ vermehrte photochemische Ozonproduktion?
+ und/oder vermehrtes Absinken von Luft im Winter/Frahjahr?
+ Luftdruck zeigt seit 90er-Jahren kaum mehr Anderung

* Hinweise, dass sich Gehalt an Gesamtozon auf Hochgebirgsstationen auswirkt
+ Nachweis noch ausstandig

» Weiterer Ausblick fur Tatigkeiten im Rahmen von GAW
+ Einfluss grofRraumiger Luftstromungen auf Spurengaskonzentrationen am Sonnblick systematisch
untersucht (Trajektorienstatistiken) v/
+ Verfeinerung mittels Modellrechnung (LPDM rtckwarts)
+ Vertikale Durchmischung bisher kaum untersucht
Juli bis Oktober 2009 Ceilometer in Kolm-Saigurn
- Analyse der vertikalen Durchmischung _ .
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