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1 Was ist Feinstaub?

Feinpartikel oder Schwebstaub bestehend aus

primaren Partikeln:

e Verbrennungsprozesse
e mechanischer Abrieb von Reifen und Strafsenbelag
o Aufwirbelung aus natiirlichen Quellen

sekundaren Partikeln:

e Bilden sich in der Luft aus gastormigen Vorlduferschadstoffen.

1.1 Masseinheit

Die Feinstaubpartikel (Particulate Matter) werden in unter-
schiedliche Grofsen kategorisiert. Man unterscheidet vorwie-
gend zwischen PM10 , PM2.5 und PM1: Partikel mit einem
Durchmesser von 10um, 2.5um bzw. 1um. Die Konzentration
in der Luft wird in pg/m?> gemessen.

1.2 Gesundheitsrisiko

Je nach Grofse der Staubpartikel hat deren Zunah-
me unterschiedliche FEinfliisse auf die Gesundheit:

Messgrofse | Zunahme an neg. Gesundheitseffekten

PM, s e Gesamtsterblichkeit
e Herz-/Lungentodesfillé C patiet
PM] 0 o Atemnot Angriffsorte  durchmesser

Nasen- 5-10 um
Rachenraum

o Allergischer Schnupfen
o Atemwegsinfektion

e Chronische Bronchitis
PM 15 e Bronchitis

e Chronischer Husten

Luftréhre 36 um

Bronchien 2-3 um

Bronchiclen 12 um

\ Alveclen 0.1-1 pm
S8, (Lungen-
BRI blaschen)

1.3 EU Richtlinie

Derzeit gilt in der EU als Grenzwert ein Tagesmittel von
5009 /m>. Dieser darf ab 2005 nach IG—L hochstens 30 mal im
Jahr tiberschritten werden. Aufserdem darf das Jahresmittel
nicht {iber 401g/m? liegen.

2 Die Situation in Graz

Seit dem Jahr 2001 wird die PM10-Belastung im Stadt- und
Peripheriegebiet von Graz an mehreren Stationen gemessen.
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Bild 2.1: Ein Blick iiber Graz bei Inversionwetter.

Vor allem die ungtinstigen meteorologischen Umstdande sind
fiir die hohe Feinstaubbelastung in Graz verantwortlich:

e wenig Wind
e wenig Niederschlag

o viele Tage mit Inversionswetter (d.h. ein Anstieg der Tem-
peratur in hoheren Luftschichten.)

Bild  2.2: Die  meisten
o — S Uberschreitungen finden
i o im  Winterhalbjahr (Oktober
bis Mirz) statt. Im Jahr 2003
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“Tﬁ"ﬂh Il |  wurden an der Messstelle
M /1 Graz-Mitte (nahe Altstadt)

“ !M Jhn ,,‘.l W ‘1 A
o+ | 136 Uberschreitungen und
ein Jahresmittel von knapp

50pg/m?> gemessen.
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2.1 Explorative Analyse
2.1.1 Inversion

Den stdrksten Einfluss auf die PM10 Belastung in Graz hat
der Faktor Inversion. Liegt die Temperatur in Graz (ca. 350m

Seehohe) unter der Temperatur in mittlerer Hohe (ca. 700m
Seehohe), findet kein ordentlicher Luftaustausch statt.

T en o Bild 2.3: Die Kategorie Inver-
N : : sion ist hier durch die mitt-
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Bild 2.4: Die Ballonsondierung demonstriert, wie die Auflosung der
Inversion die PM10 Belastung sinken lisst.

Bild 2.5: Eine Analyse der 1a-
gesganglinie zeigt einen Ab-
fall der PM10 Belastung zwi-
schen 12 und 16 Uhr. Dies lisst
sich meteorologisch dadurch er-
kliren, dass sich eine Inversi-
o] on iiber die Mittagszeit hiufig
oo wvew oo, s wi mvon - quflist, Einzig an der Mess-
stelle Graz Platte (661m Seehdhe) ist in diesem Zeitraum ein ge-
ringer Anstieg der Belastung zu verzeichnen.
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2.1.2 Verkehr

Der Verkehr spielt eine wesentliche Rolle als Verursacher von
Feinstaub.

Bild 2.6: An Sonntagen fin-

o - det in Graz eine Redukti-
r on des Verkehrsaufkommens
. von durchschnittlich 40% statt.

T Gleichzeitig liegt der PMI10
- - - Mittelwert im Winterhalbjahr
— an Sonn- und Feiertagen um
. ca. 30% unter jenem an Werk-
tagen.
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2.1.3 Wind und Niederschlag

Wind und Niederschlag bewirken eine Abnahme der Fein-
staubbelastung.
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3 Prognosemodell

Ziel eines Prognosemodells ist die Vorhersage der mittleren
PM10 Belastung des Folgetages. Multiple lineare Regression
erwies sich als geeigneter Ansatz zur Modellierung.

Von Oktober 2004 bis April 2005 fand ein Testeinsatz des Pro-
gnosemodells statt. Die dabei verwendeten meteorologischen
Vorhersagen wurden tdglich von der ZAMG Steiermark zur
Verfiigung gestellt.

3.1 Regressionsmodell

Das getestete Prognosemodell basiert auf der folgenden li-
nearen Regression:

VPMyg =) by ap+ Y b-p+e mit e~ N0 0%,
k [

Eine Wurzeltransformation der abhdngigen Variablen
PM10 ist notwendig, um die Modellvoraussetzungen zu
gewdhrleisten. Wir verwenden fiir das Modell fiinf Variable:

Variable | Var | Wert Beschreibung

pm_10_lag | x; | stetig PM10 Vortagesmittel

tag zo | Kategorie | Mo—Fr, So/Fe

wige p1 | stetig mittlere Windgeschwindigkeit des Folgetages (Prognosewert)
nied p2 | 0/1 Niederschlag des Folgetages (Prognosewert)

ltusg ps | stetig mittlerer Luftunterschied Graz-Kalkleiten (Prognosewert)

3.2 Modelleigenschaften

Das Modell weist einen Anpassungsgrad (korrigiertes R°)
von ca. 67% auf. Alle oben angefiihren Faktoren haben eine
hohe Signifikanz.
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Bild 3.1: Ohne Wurzeltransformation ist eine deutliche Trichter-
form im Streudiagramm der Residuen gegen die Prognosewerte zu
beobachten (Bild links). Nach der Transformation weist das Streu-
diagramm ein zufilliges Muster auf (Bild mitte). Der Q—Q—Plot
gegen die Normalverteilung bestiitigt unsere Modellannahmen.

3.3 Testlauf

Je nach Hohe der zu erwartenden PM10 Belastung wird auf
www. f el nst aubfrei . at/ htm anpel _f. ht mim Ampel-
system griin, gelb oder rot (normal, méafsig, hoch) angezeigt.
Das Prognosemodell hat sich dabei bereits als zuverladssiges
Monitoring Tool bewahrt.

Prediction < 75ug/m? > T5ug/m> Total
PM10 < T5ug/m? Count 87 6 93
% within Category 93.5% 6.5%
75ug/m3 < PM10 < 100pg/m?  Count 13 9 22
% within Category 59.1% 40.9%
PM10 > 100ug/m3 Count 1 5 6
% within Category 16.7% 83.3%
Total Count 101 20 121
% within Category 83.5% 16.5% 100%
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Bild 3.2: An allen ‘lagen mit
Prognosewerten > T5ug/m’
wurde der PM10-Grenzwert
stets iiberschritten.
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