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Sommersmog und Ozon

) Buwal

Hintergrund

Was ist Sommersmog und

wie entsteht er?

Beim Sommersmog handelt es sich um eine
Luftverschmutzung, die durch so genannte
Vorlaufersubstanzen (im Wesentlichen Stick-
oxid und fliichtige organische Verbindungen)
hervorgerufen wird, welche sich unter intensi-
ver Sonnenbestrahlung chemisch verandern.
Ozon ist der wichtigste Schadstoff, der durch
diese fotochemische Reaktion entsteht, und
dient als Referenz flir die Beurteilung der Be-
lastung durch Sommersmog. Gleichzeitig
entstehen auch noch andere Schadstoffe wie
zum Beispiel Formaldehyd, PeroxyacetyIni-
trat (PAN) und Salpetersaure. Die Bildung von
Sommersmog und die damit einhergehende
hohe Ozonkonzentration sind Anzeichen
einer Uberméssigen Verschmutzung der
Atmosphare, die sich sowohl auf die mensch-
liche Gesundheit und die Vegetation als auch
auf Sachguter und auf das Klima schédigend
auswirkt.

Das Wort Smog ist eine Verbindung
aus den beiden englischen Wértern «<smoke»
(Rauch) und «fog» (Nebel). Smog bezeichnet
eine meteorologische Situation, in der kein
Wind herrscht und die Schadstoffkonzentra-
tion so hoch ansteigt, dass das Sonnenlicht
diffus und wie durch einen Nebelschleier
wahrgenommen wird, wahrend der Himmel
eine triibe, gelblich-braune Farbe annimmt.

Was ist Ozon?
Ozon (O,) ist ein Gas, das naturlicherweise in
kleinsten Mengen in unserer Atemluft vor-
kommt.

In der bodennahen Troposphare wird
Ozon unter Einwirkung des Sonnenlichts aus
den so genannten Vorldufersubstanzen,
namlich den fliichtigen organischen Verbin-
dungen (VOC, auch Kohlenwasserstoffe ge-
nannt) und den Stickoxiden (NO,) gebildet.
Je mehr VOC und NO, in der Luft sind und je
stérker die Sonne scheint, umso mehr Ozon
wird gebildet. Erhdhte Lufttemperaturen be-
glnstigen zudem die chemischen Reaktio-
nen. Will man also den Sommersmog be-
kampfen, mussen die Vorlaufersubstanzen
reduziert werden. VOC entstehenin Industrie,
Gewerbe und Haushalten, wahrend Stick-
oxide hauptsachlich aus dem motorisierten
Verkehr stammen.

Kann man Ozon riechen?
Wer an einem schonen Sommertag aus dem

Haus tritt, kann manchmal einen stechenden
Geruch wahrnehmen: Ozon. Der Mensch
kann das Gas schon bei einer Konzentration
von 30 bis 40 Mikrogramm wahrnehmen.
Allerdings lasst die Geruchsempfindung sehr
schnell nach, und nach wenigen Minuten
riecht man auch bei héheren Werten nichts
mehr. Ozon ist ibrigens auch in der Nahe von
Laserdruckern und Fotokopiergeraten zu rie-
chen. Die Konzentrationen sind dort aber
sehr tief, zumal die Abluft meistens gefiltert
wird. Nur in schlecht durchlifteten Radumen,
indenen Hunderte von Kopien pro Stunde ge-
macht werden, kénnte der Ozonpegel hdhere
Werte erreichen.

Reagiert Ozon mit anderen
Luftschadstoffen?

Ja. Wéhrend einer mehrtadgigen Smogpe-
riode nimmt die Ozonbelastung von Tag zu
Tag zu. Nicht selten werden in den Stadtzen-
tren tiefere Ozonwerte gemessen als in der
nahen Peripherie, denn im Bereich der Emis-
sionsquellen baut das Stickstoffmonoxid
(NO) Ozon ab und bildet Stickstoffdioxid
(NO,). NO, wiederum wird vom Wind ver-
frachtet und ist Vorlaufersubstanz fur die
Ozonbildung ausserhalb der Stadt. Das stark
oxidierende Ozon reagiert noch mit zahlrei-
chen anderen Schadstoffen, die dadurch ver-
andert und abgebaut werden, aber leider
auch mit Zellen von Lebewesen und mit Bau-
stoffen (Farben, Polymere, Kunststoffe usw.),
die auf diese Weise ebenfalls geschadigt wer-
den.

Weshalb heisst es «Die Stadt machts,

das Land hats»?

Zwar gibt es in den Stadten mehr Verkehr und
Industrie als auf dem Land. Trotzdem werden
auf dem Land gréssere Ozonkonzentrationen
gemessen als in Agglomerationen. Dieses
Phanomen riihrt daher, dass in den Stadten
das tagstber produzierte Ozon Uber Nacht
fast vollstandig abgebaut wird. Daflir verant-
wortlich sind andere Schadstoffe (z.B. NO) in
der Luft. Auf dem Land mit der relativ saube-
ren Luft bleibt die Ozonkonzentration hinge-
gen mehr oder weniger erhalten, weil wenig
andere Schadstoffe da sind, um den Smog
«aufzubrauchen». Am nachsten Tag kommt
zusatzliches Ozon hinzu: Dieses bildet sich
aus den Vorlaufersubstanzen, die wéahrend
der Verfrachtung aufs Land ausgestossen
werden. Ein «Trost» fiir die Landbevélkerung:
Weil es in stadtischen Regionen noch weitere
Luftschadstoffe gibt, ist die Atemluft in

der Stadt insgesamt schlechter als auf dem
Land.

Welche Entwicklungen und Tendenzen
wurden in den vergangenen Jahren
beobachtet?

Die Ozonbelastung in der Schweiz ist ge-
kennzeichnet durch haufige Uberschreitun-
gen des Immissionsgrenzwertes von 120
Mikrogramm pro Kubikmeter (ug/m?®). Die auf
der Alpennordseite gemessenen Werte lie-
gen in einer Spanne von 150 bis 180 ug/m®,
wéhrend die Messwerte stdlich der Alpen
leicht héher sind. Die in den vergangenen
Jahren auf der Alpennordseite gemessenen
Spitzenwerte betrugen rund 200 ug/m?, in
Ausnahmefillen kletterten sie gar bis auf 250
ug/m?®. Die Maximalwerte auf der Alpenstid-
seite bewegten sich um 250 pg/m?, wobei in
Extremféllen Belastungen von etwas Uber
300 pg/m?® gemessen wurden.

Auf der Website des Buwal stehen
interaktive Karten zur Verfligung, die fir die
gesamte Schweiz angeben, wie oft im Jahr
2000 der Einstundengrenzwert iberschritten
wurde und wie hoch die Ozon-Dosiswerte flir
den Wald waren. Zudem lassen sich einzelne
Regionen vergrossert darstellen. Erlauterun-
gen Uber die Entwicklung der vergangenen 10
bis 15 Jahre bietet der jahrliche Bericht des
NABEL-Messnetzes, der auf der Buwal-
Website verflgbar ist. Dort finden sich unter
anderem Angaben Uber die Anzahl Uber-
schreitungen des Immissionsgrenzwertes
seit 1988 sowie Uiber die maximalen Stunden-
mittelwerte und deren Entwicklung seit 1998
(http://www.umwelt-schweiz.ch/cgiluft/n_
seit1988.pl).

Ebenfalls auf der Buwal-Website ist
ein Bericht Uber die Messdaten fur verschie-
dene Schadstoffe verfligbar, darunter auch
flir Ozon, die zwischen 1991 und 2001 in den
rund 100 kantonalen und kommunalen Mess-
stationen erhoben wurden (in Form von Ta-
bellen oder Grafiken): http://www.umwelt-
schweiz.ch/buwal/de/fachgebiete/fg_luft/Iuft
belastung/blick_zurueck/immissionsmess-
werte_schweiz/index.html.

Weshalb istimmer die Rede vom
«Ozonloch», wenn doch zu viel Ozon
vorhanden ist?

Was unten schadlich ist, ist oben niitzlich und
sogar lebenswichtig. Das in der Stratosphére
vorhandene Ozon umhtillt die Erde wie ein gi-
gantischer Schutzschild und schirmt unseren
Planeten vor den geféhrlichen Ultraviolett-

236

Wasser Energie Luft
¢ Eau énergie air
2~ Acqua energia aria

«Wasser Energie Luft»

95. Jahrgang, 2003, Heft 7/8, CH-5401 Baden



strahlen der Sonne ab, welche Sonnenbrand,
Hautkrebs und Schadigungen der Augen ver-
ursachen kénnen. Ohne diese rund 20 Kilo-
meter dicke Ozonschicht — die als eine Art
«Sonnenbrille» dient — ware auf unserem Pla-
neten Leben in seiner heutigen Form undenk-
bar. In einer Héhe von 10 bis 50 Kilometern
Uber der Erdoberfléache zerstéren Fluorchlor-
kohlenwasserstoffe (FCKW) die lebenswich-
tige Ozonschicht: So entsteht das «Ozon-
loch».

Im Hochsommer hingegen liegt zu
viel Ozon in der bodennahen Atemluft. Diese
heimttickische Belastung fiihrt dazu, dass
ozonempfindliche Personen haufiger unter
Atembeschwerden leiden.

Zudem wirkt das Ozon in den unteren
Schichten der Atmosphére auch als Treib-
hausgas, das mit verantwortlich ist fir die Kli-
maerwarmung und die dadurch entstehen-
den Stérungen des dkologischen Gleichge-
wichts. Nach Kohlendioxid und Methan tragt
Ozon als drittwichtigstes Gas zur Klimaer-
warmung bei.

Wirkungen von Ozon

Wie wirkt sich Ozon auf die Gesundheit

aus?

Es wird unterschieden zwischen akuten

Symptomen, die nach einer mehrstiindigen

Exposition unter hohen Ozonkonzentratio-

nen auftreten kénnen, und chronischen Be-

schwerden, die darauf zurtickzufiihren sind,
dass eine Person haufig und wahrend lange-
rer Zeit Ozon ausgesetzt war.

Zu den akuten Wirkungen gehdren
unter anderem:

* Reizungen der Schleimhdute wie Augen-
brennen, Kratzen im Hals, Druck auf der
Brust und Schmerzen beim tief Einatmen

¢ Eine messbare Einschrankung der Lun-
genfunktion

¢ Entzindungsreaktionen
wegen bis in die Lungen

¢ Verstérkung der Reaktion der Luftwege auf
andere Reize (weitere Luftschadstoffe wie
zum Beispiel Schwebestaub [PM10] sowie
Pollen, Milben usw.)

¢ Beeintrachtigung der korperlichen Leis-
tungsfahigkeit

in den Atem-

Kann Ozon vorbestehende Krankheiten
verschlimmern?

Ozon kann zu Stérungen der Lungenfunktio-
nen und zu einem verminderten Gasaus-
tausch in der Lunge fiihren und so indirekt die
Situation von Patientinnen und Patienten ver-
schlechtern, die an anderen Krankheiten lei-
den, wie zum Beispiel Herzinsuffizienz, kar-
diovaskuldre Erkrankungen oder Anamie.

Werden Asthmaanfalle durch Ozon
beglnstigt?

Die ozonbedingte Entziindung in den Luft-
wegen ist in der Regel, jedoch nichtimmerim
selben Masse, bei Asthmatikerinnen und
Asthmatikern stérker ausgepragt als bei Ge-
sunden. Zudem verstérkt Ozon die Auswir-
kung anderer Reize (weitere Luftschadstoffe
wie Schwebestaub [PM10] sowie Pollen, Mil-
ben usw.), was fir Asthmatikerinnen und
Asthmatiker problematisch werden kann.
Unter Asthma leidende Personen, die nicht
mit entzindungshemmenden Mitteln behan-
delt werden, reagieren starker auf Ozon und
weisen mehr Symptome auf als solche, die
eine Basistherapie erhalten.

Ozon und chronische Bronchitis/
Rauchen

Die durch Ozon ausgeldsten Entzindungser-
scheinungen in den Atemwegen treten so-
wohl bei Rauchenden als auch bei Nichtrau-
chenden auf. Bei Raucherinnen besteht oft
schon eine verminderte Lungenfunktion in-
folge des Rauchens. Die ozonbedingte Funk-
tionseinbusse ist deshalb oft weniger deutlich
erkennbar als bei Nichtraucherinnen.

Wovon héngt die Wirkung ab?

Die Wirkung wird im Wesentlichen von fol-

genden Faktoren beeinflusst:

¢ Konzentration: Je héher die Ozonwerte
steigen, desto mehr Leute sind betroffen.

e Dauer: Je langer sich jemand in ozonrei-
cher Luft aufhélt, desto starker ist die Re-
aktion.

¢ Intensitdt der Arbeit oder Tatigkeit: Je
grosser die korperliche Anstrengung ist,
desto stérker fallt die Reaktion aus.

Allerdings ist die Empfindlichkeit von
Mensch zu Mensch sehr verschieden.

Wer ist betroffen?

Untersuchungen Uber verschiedene Perso-

nengruppen und Tétigkeiten haben gezeigt,

dass in klimatischen Verhaltnissen wie bei

uns Verminderungen der Lungenfunktion und

Einschrankungen der Leistungsfahigkeit bei

u.a. folgenden Personengruppen auftreten:

e Schulkinder im Tessin nach dem Velo-
fahren

¢ Polizeiangehdrige im Aargau

e Bergfiihreraspirantinnen und -aspiranten
in Osterreich

¢ Rad Fahrende in Holland

e Bergwandernde usw.

Gesamthaft gelten rund 10% der
Schweizer Bevolkerung als ozonempfindlich.
Die Betroffenen aller Altersgruppen haben als
Erste unter Sommersmog zu leiden.

Auf der Grundlage der zahlreichen
vorliegenden Studien gelangte die Weltge-
sundheitsorganisation (WHO) zum Schluss,
dass vor allem jlingere Leute, die sich viel im
Freien aufhalten und koérperlich aktiv sind,
und insbesondere Kinder betroffen sind.

Zu erwartende akute Gesundheits-
effekte bei maximal einstiindiger Ozonmittel-
werte gemass toxikologischer, klinischer und
epidemiologischer Studien tber Kinder und
nichtrauchende Jugendliche (laut Angaben
der WHO) (siehe Tabelle 1).

Ozon und Lungenfunktion

Erhohte Ozonbelastungen kénnen die Lun-
genfunktion (Kapazitdt und «forced expira-
tion volume ») vor allem bei Kindern und emp-
findlich reagierenden Personen beeintrachti-
gen. Eine Studie im Tessin hat gezeigt, dass
bei empfindlich reagierenden Kindern bei
moderater Anstrengung Lungenfunktions-
einbussen bis zu 30% auftraten, obwohl die
Ozonspitzenwerte 160 pg/m® nicht (ber-
schritten. In einer Studie aus den USA wurde
beobachtet, dass sich die Lungenfunktion bei
Kindern verbesserte, welche von einer star-
ker mit Ozon belasteten Region in Gegenden
mit geringer Belastung zlgelten.

Sind Kinder besonders betroffen?

Kleinkinder bis 5. Altersjahr leiden besonders
unter schlechter Luftqualitat und anderen Um-
weltfaktoren, dennihre Lungen sind noch nicht

Ozon Reizungen der Schleimhaute Mittlerer Anstieg Zunahme der Sterbefélle Zunahme der Spitaleintritte
(Stundenmittelwert | (Anteil der betroffenen Personen der Ozonkonzentration' wegen chronischer Bronchitis
in p/m®) in %, im Freien) {iber 8 Stunden (in pg/m°)
gesamte Bevolkerung
25 1,5% 2%
bis 100 keine 50 3% 4%
200 empfindliche Personen 100 6% 8%
300 bis 30%
" Konzentrationsbereich 80 bis 240 ug/m®
400 mehr als 50%
Tabelle 2. Zusammenhénge von Gesundheitsauswirkungen und Ozonkonzen-
Tabelle 1. trationen.
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voll entwickelt und ihre Atemwege weniger
widerstandsfahig als jene der Erwachsenen.
Aus diesem Grund sind bei Kleinkindern Ent-
ziindungen der Atemwege weitaus haufiger.

Reagieren auch altere Personen
sensibel?

Uber die entziindungsférdernde Wirkung von
Ozon bei dlteren Menschen ist wenig be-
kannt. Allerdings gibt es Hinweise, dass bei
alteren Personen die Lungenfunktion weniger
stark beeintréchtigt wird als bei jingeren
Menschen. Eine Erklarung dafiir kdnnte sein,
dass éltere Personen nicht so sehr exponiert
sind, da sie sich seltener im Freien aufhalten
und sich kdrperlich weniger stark im Freien
betatigen.

Sind an Tagen mit hohen Ozonwerten
mehr Spitaleintritte und Todesfélle zu
verzeichnen?

Im Rahmen der APHEA-Studie (europaische
Multizenter-Studie zur akuten Wirkung der
Luftverschmutzung auf Daten aus Registern
wie Sterblichkeit und Spitaleintritte) wurde in
westeuropédischen Stadten eine Zunahme
der Spitaleinweisungen wegen Atemwegs-
krankheiten und der Sterbefélle auf Grund der
hohen Ozonbelastung festgestellt. Von den
Schweizer Stadten haben Basel, Genf und
Zirich an dieser Studie teilgenommen. Nach
Perioden mit hoher Ozonbelastung wurden
im Vergleich zu den vorangegangenen Tagen
vorallem ein Anstieg der Todesfélle auf Grund
von Atemwegserkrankungen und der notfall-
massigen Spitaleintritte wegen Asthmaanfal-
len verzeichnet (Tabelle 2).

Ist die Situation im Tessin schlimmer?

Im Tessin klettern die sommerlichen Ozon-
werte héher als in anderen dicht besiedelten
Regionen der Schweiz. Eine starke Beson-
nung, enge Téler und die Nahe zur Poebene
mit ihren Industriezentren beglinstigen die
Ozonbildung. Im Sommer klagen viele Tessi-
nerinnen und Tessiner Uber die schlechte Luft
und die driickende Hitze. Indirekt leiden sie
damit auch an der hohen Ozonbelastung.
Doch es gibt regionale Unterschiede: In Bel-
linzona profitiert die Bevdlkerung von einem
guten Luftaustausch zwischen den umlie-
genden Bergen und der weiten Ebene. Som-
mersmog ist hier selten ein Problem—ganzim
Gegensatz zum sidlichen Kantonsteil, wo
sich die Luft oftmals staut. Dort klettern die
Ozonwerte weit hoher. Bei Patientinnen und
Patienten, die bereits an Atembeschwerden
leiden, kann dies zu zusatzlichen Reizungen
fhren. Die Ozonbelastung im Tessin ist nicht
nur ein akutes, sondern auch ein chronisches
Problem. Gerade Kinder leiden besonders
unter dieser Belastung.

Stickoxide Flichtige organische

(NO,) Verbindungen (VOC)
Schweiz 52% 51%
Osterreich 45% 55%
Deutschland 60% 69%
Italien 48% 48%
Frankreich 54% 63%
EU15 im Durchschnitt 49% 57%

Tabelle 3. Bis 2010 zu erzielende Reduktion der Emissionen von Vorldufersubstanzen
gegendiiber 1990 gemdss Protokoll von Géteborg aus dem Jahre 1999.

Wie wirkt sich Ozon auf die Vegetation
aus?
Die heute im Fruhling und im Sommer auftre-
tenden Ozonbelastungen kdnnen zu sichtba-
ren Schaden an Blattern (z.B. Weissklee,
Ampfer und Flockenblume) und Nadeln
sowie zu Wachstumsbeeintrdchtigungen
fihren. Samtliche Studien zeigen: Ozon
schwécht die Bdume und verlangsamt das
Holzwachstum. Ozon verhindert, dass der in
Blattern und Nadeln gebildete Zucker Uber
Zweige, Aste und Stamm in die Wurzeln ge-
langen kann. Der Nahrungsentzug lasst die
Bildung von Feinwurzeln und Pilzen «Mykor-
rhiza» verkimmern, mit negativen Kon-
sequenzen fur den ganzen Baum. Ge-
schwéchte Badume aber sind ein schlechter
Schutz gegen Lawinen und Erdrutsche.
Hohe Ozondosen fuhren zu Ertrags-
einbussen in der Landwirtschaft. Insbeson-
dere bei Arten mit einer hohen Blattdurchlés-
sigkeit (z.B. Klee, Luzerne, Tomate, Soja und
Bohnen) hat das Reizgas ein leichtes Spiel.
Die Verluste sind je nach Kultur und Region
unterschiedlich hoch. Der geschatzte Er-
tragsverlust schwankt von Jahr zu Jahr und
liegt durchschnittlich zwischen 5 und 15%.
Ozon kann ebenfalls zu einer Veranderung
des Artenspektrums und zu einer erhdhten
Empfindlichkeit der Pflanze gegeniiber Para-
siten und andern Krankheitserregern fihren.

Die Situation im Ausland:
Vergleich Europa - Schweiz

Was tun unsere Nachbarlander?
Welche Massnahmen sind geplant?
Auch die Nachbarlénder der Schweiz enga-
gieren sich im Kampf gegen erhdhte Ozon-
konzentrationen und wollen deshalb die
Emissionen der Vorlaufersubstanzen um rund
50% verringern (fur weitere Details siehe Ta-
belle 3 und Bild 1). Konkretisiert wurde dieses
Engagement mit dem Protokoll zur Bek&mp-
fung der Versauerung, der Eutrophierung und
des bodennahen Ozons, das 1999 in Gote-
borg im Rahmen der UN/ECE-Konvention
Uber weitrdumige grenziiberschreitende Luft-

verunreinigung unterzeichnet wurde, sowie
mit der europaischen Richtlinie Uber die natio-
nalen Emissionsgrenzwerte. Die darin einge-
gangenen Verpflichtungen sind sich sehr ahn-
lich und legen Emissionsgrenzen fest, die bis
2010 erreicht werden sollen, um Ubermassige
Konzentrationen zu vermeiden. Um jedoch
diese Grenzwerte einzuhalten und Schéadi-
gungen flr die menschliche Gesundheit und
die Vegetation zu verhindern, sind zusétzliche
Anstrengungen erforderlich.

Da die Belastung und die Dichte der
Emissionen von Land zu Land variieren, wur-
den die Reduktionsziele unterschiedlich be-
ziffert.

Die Emissionsobergrenzen («national
emission ceilings»), welche die Schweiz ge-
méss dem Protokoll von Géteborg bis 2010
erreichen muss, betragen fir die Stickoxide
79000 Tonnen und fir die flichtigen organi-
schen Verbindungen 144 000 Tonnen. Dies
entspricht einer Reduktion von rund 50%.

Allerdings haben in der Schweiz
durchgefiihrte Modellrechnungen gezeigt,
dass der Ausstoss von Vorlaufersubstanzen
nicht mehr als 50000 Tonnen NO, bezie-
hungsweise 100000 Tonnen VOC betragen
darf, was einer Reduktion von 66% ent-
spricht, um das Problem der (ibermassigen
Ozonkonzentrationen zu l16sen. Zudem mus-
sen auch die Nachbarstaaten zusétzliche An-
strengungen zur Emissionsreduktion unter-
nehmen.

Liegt die glinstige Entwicklung der
Luftqualitdt in unserer Hand?

Betrachtet man die Entwicklung der vergan-
genen Jahre, so sind gewisse Tendenzen er-
kennbar. Zum einen sind die maximalen
Ozonbelastungswerte in den letzten paar
Jahren zuriickgegangen, und zwar in land-
lichen Regionen etwas stérker als in den
Stadten. Demgegeniiber hat die mittlere
Ozonbelastung nur unwesentlich nachgelas-
sen (Bild 2), und auch bei der Anzahl Stunden,
in denen der Immissionsgrenzwert Uber-
schritten wurde, ist kein Abwartstrend er-
kennbar (Bild 3).
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Emissionsentwicklung (Referenz 1990 = 100%)
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Bild 1. Emissionen von Vorldufersubstanzen (1990 = 100%) in der Schweiz.
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Bild 2. Die maximalen Stundenmittelwerte zeigen keinen Trend zur Abnahme.
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Bild 3. Die Anzahl Stunden mit Uberschreitung der Grenzwerte bleibt stabil.

Der Unterschied zwischen Alpen-
nord- und Alpensldseite ist nach wie vor
stark ausgepragt. Auf Grund des Einflusses
derindustrialisierten Region rund um Mailand
und der klimatischen Bedingungen (viel
Sonne, hohe Temperaturen, wenig Wind),
welche die Bildung von photochemischen
Oxidantien stark begiinstigen, ist die Ozon-
belastung stdlich der Alpen héher als im
Schweizer Mittelland.

Sind die Ozonwerte in der Schweiz

im internationalen Vergleich
besonders hoch?

Von der Europédischen Umweltagentur erho-
bene vorlaufige Werte, die den Umweltminis-
tern der Européischen Union anlasslich ihrer
Sitzung vom 17. Oktober 2002 zur Kenntnis-
nahme vorgelegt wurden, weisen darauf hin,
dass die wahrend des Sommers 2002 be-
obachteten Smogereignisse in gewissen

Landern an drei von vier Tagen die Informa-
tionsschwelle Uberschritten haben.

Zwischen April und August wurde die
Informationsschwelle von 180 pg/m® im
Stundenmittel in 11 der 15 EU-Mitgliedslan-
der Uberschritten sowie in 6 der 12 anderen
europdischen Léndern, welche Daten gelie-
fert haben. In Frankreich, Griechenland, Ita-
lien und Spanien wurden in jedem der fUnf
Monate des Beobachtungszeitraums Werte
oberhalb der Informationsschwelle gemes-
sen. Insgesamt waren die Uberschreitungen
dieses Wertes in Stdfrankreich, in der Po-
ebene sowie in Mittelitalien am hdchsten. In
Osterreich, Deutschland und in der Schweiz
wurde dieser Schwellenwert tageweise tber
einen Zeitraum von vier Monaten, in den
Niederlanden und in Tschechien hingegen le-
diglich wahrend drei Monaten Uiberschritten.

Gemass der Richtlinie aus dem Jahr
1992 sind die Behdrden verpflichtet, gesund-
heitspolizeiliche Warnungen herauszugeben,
wenn die Ozonkonzentration im Stundenmit-
tel 360 pg/m?® tibersteigt. Dieser Wert wurde
im Juni 2002 an drei spanischen sowie an
einer franzdsischen und einer italienischen
Messstation Ubertroffen. Die héchste Kon-
zentration, ndmlich 391 ug/m?®, wurde am 22.
Juni2002 in Puertollano (Spanien) gemessen.
Im Vorjahr betrug der hdchste in Spanien ge-
messene Ozonwert 470 pg/me.

Im Jahr 2002 wurden im NABEL-
Messnetz die hdchsten Ozonkonzentrationen
im Tessin gemessen, namlich 266 ug/m? in
Lugano (gegentiber 283 pug/m?im Jahr 2001).
Aufder Alpennordseite verzeichnete Basel mit
216 pg/m® (199 pg/m® im Jahr zuvor) den
héchsten Ozonwert. Einzelne kantonale oder
stadtische Messungen waren noch héher.

Die neue EU-Richtlinie Uber den
Ozongehalt in der Luft, die von allen Mitglied-
landern spatestens ab dem 9. September
2003 umgesetzt werden muss, sieht nament-
lich eine «Alarmschwelle» von 240 ug/m® vor.
Rund 7% der Uberschreitungen der Informa-
tionsschwelle, die 2002 europaweit verzeich-
net wurden, lagen oberhalb dieser kiinftigen
Alarmschwelle.

Wird die Alarmschwelle wéhrend drei
aufeinander folgenden Stunden Uberschrit-
ten oder ist in den kommenden Tagen mit
Uberschreitungen dieses Wertes zu rechnen,
mussen die Behérden im Rahmen ihrer M6g-
lichkeiten kurzfristige Aktionsplane umset-
zen, um die Ozonbelastung umgehend zu
senken (Artikel 7 sowie Anhang Il der Richt-
linie 2002/3/EG).

Unseres Wissens ist der Wert von 240
pg/m?im Jahr 2002 in der Schweiz nur einmal
wahrend drei aufeinander folgender Stunden
Uberschritten worden, namlicham 22. Junian
der NABEL-Messstation in Lugano.
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In zehn Landern wurde die Informa-
tionsschwelle (Einstunden-Mittelwert von
180 pg/m?) kein einziges Mal Uberschritten,
namlich in Bulgarien, Danemark, Estland,
Finnland, Irland, Lettland, Litauen, Nor-
wegen, Ruménien und Schweden. Im Falle
vonIrland und Finnland war 2002 das sechste
Jahr in Folge, in dem die Informations-
schwelle nie erreicht wurde.

Vergleich der schweizerischen
Immissionsgrenzwerte mit den Werten
der Europaischen Richtlinien

tiber Ozon

Fir die Schweiz gelten zwei Immissions-
grenzwerte, die in der Luftreinhalte-Verord-
nung (Anhang 7) festgelegt sind und den
Schutz der menschlichen Gesundheit und
der Umwelt gewéahrleisten sollen. Der Ein-
stunden-Mittelwert von 120 ug/m® darf héchs-
tens einmal pro Jahr Uberschritten werden,
und 98% der Halbstunden-Mittelwerte eines
Monats diirfen 100 pg/m? nicht Ubersteigen.
Werden diese Werte eingehalten, so sind fiir
die gesamte Bevolkerung (einschliesslich
Kinder, altere Personen, schwangere Frauen
und Kranke) keine schadlichen Auswirkun-
gen durch Ozon zu erwarten. Entsprechend
dem in der Umweltgesetzgebung veranker-
ten allgemeinen Auftrag zur Information der
Bevdlkerung unterrichten Bund und Kantone
die Offentlichkeit iber die gemessenen Kon-
zentrationen, Uber die Massnahmen zur Ver-
ringerung des Schadstoffausstosses und

Uber Verhaltensregeln, um schadigende Aus-
wirkungen erhéhter Ozonkonzentrationen zu
vermeiden.

Die Européaische Union hat 1992 eine
Richtlinie Uber die Luftverschmutzung durch
Ozon verabschiedet (Richtlinie 92/97/EWG,
in Kraft seit 1994). Diese Richtlinie muss von
den Mitgliedsstaaten ins nationale Recht
Uberfuhrt und umgesetzt werden. Ziel ist der
Schutz der menschlichen Gesundheit durch
die Einhaltung eines Achtstunden-Mittelwer-
tes von héchstens 110 pg/m?®. Diese Richtlinie
wird per 9. September 2003 durch eine neue
Richtlinie Uber den Ozongehalt der Luft
(Richtlinie 2002/3/EG) abgeldst, welche als
langfristiges Ziel fir den Schutz der mensch-
lichen Gesundheit als maximale Tagesbe-
lastung einen Achtstunden-Mittelwert von
héchstens 120 pg/m® vorschreibt. Dieser
Wert ist mit dem in der Schweiz geltenden
Grenzwert vergleichbar.

Um die Bevolkerung fur die Ozonpro-
blematik zu sensibilisieren, sind die Behorden
verpflichtet, die Offentlichkeit zu informieren,
wenn die an den Messstationen beobachte-
ten Einstunden-Mittelwerte 180 ug/m? liber-
schreiten. Die Richtlinie aus dem Jahr 1992
legt ein harmonisiertes Verfahren zur Uber-
wachung der Ozonbelastung, zur Information
der Bevélkerung und zur Alarmierung der Of-
fentlichkeit bei einer Ozonkonzentration von
mehr als 360 pg/m? fest.

In der neuen Richtlinie (2002/3/EG)
wird diese «Alarmschwelle» auf 240 pg/m?

gesenkt. Wird dieser Wert wahrend drei auf-
einander folgender Stunden Uberschritten
und ist auch in den nachsten Tagen mit Uber-
schreitungen dieses Wertes zu rechnen,
kommen kurzfristige Massnahmen fir die
folgenden Tage zum Tragen.

Wird das Ozon in der Schweiz
produziert oder aus dem Ausland
importiert?

Mit der einsetzenden Sonnenstrahlung be-
ginnt am Vormittag die Ozonbildung. Bis zum
Mittag steigen die Werte, um im Verlaufe des
Nachmittags ihr Maximum zu erreichen.
Abends kommt es haufig zu hohen Ozonkon-
zentrationen auf dem Land - bedingt durch
Luftverfrachtungen und weil weniger Stick-
oxide aus dem Verkehr vorhanden sind, die
Ozon «verstecken» kénnen. Auf der Alpen-
slidseite werden hohere Spitzenwerte als
nérdlich der Alpen und eine generell gréssere
Belastung gemessen.

Dies ist mit dem wéarmeren und sonni-
geren Klima sowie mit der hohen Emissions-
dichte zu erkldren. So stammen die meisten
Schadstoffe aus der stark verkehrsbelaste-
ten Poebene und aus den Industriezentren
rund um Mailand. Allerdings l&sst sich kaum
abschatzen, wie viel Ozon auf Schadstoff-
emissionen im Tessin zurlickzuflihren ist und
wie viel aus der benachbarten Lombardei
«importiert> wird, denn Windstarke und
Windrichtung spielen eine entscheidende
Rolle.

Natiirliche Klimaschwankung oder
langfristige Veridnderung?

| Andreas Walker

Ende Mai 2003 fand in Brig in Zusammen-
arbeit von MeteoSchweiz und dem Institut
fir Atmosphére und Klima der ETH Ziirich
eine Konferenz (iber Wetter und Klima im
Alpenraum statt. Schwerpunkte bildeten
die Fritherkennung von Starkniederschlé-
gen, diein der Vergangenheit mehrmals zu
katastrophenartigen Situationen fiihrten
und die rechtzeitige Vorwarnung solcher
Unwetter.

Die Konferenz bestand aus zwei Tagungen,
die gemeinsam durchgefiihrt wurden. Die
Internationale Tagung flr Alpine Meteorolo-
gie (ICAM), welche seit 1950 alle zwei Jahre
durchgeflihrt wird, wurde kombiniert mit der

jahrlichen Konferenz des Mesoscale Alpine
Programme (MAP). MAP ist das grosste For-
schungsprogramm in Gebirgsmeteorologie,
das in Europa je stattgefunden hat. Rund 60
Forschungsgruppen aus einem Dutzend
Landern waren an diesem Projekt beteiligt.
Unter anderem waren sieben Forschungs-
flugzeuge im Einsatz.

Alpine Meteorologie im Brennpunkt
Rund 200 Wissenschafter aus zwei Dutzend
Landern trafen sich, um miteinander die The-
men der alpinen Meteorologie zu diskutieren,
Forschungsresultate vorzustellen und neue
Erkenntnisse auszutauschen.

Das Gebirge beeinflusst das Wetter
einerseits durch die Ablenkung von Winden,
andererseits fuhrt die Erwdrmung der Berge

durch die Sonneneinstrahlung zu weiteren
Wetteraktivitaten. Die Alpen sind beziglich
Wetter sehr gut erforscht. Kein anderes Ge-
birgsmassiv weist ein derart dichtes Netz von
Mess- und Beobachtungsstationen auf. Fur
die Alpen sind meteorologische Aufzeichnun-
gen vorhanden, die zeitlich so weit zuriickrei-
chen wie fur kein anderes Gebirge auf der
Welt.

Da an keinem Ort in Europa so viele
Tiefdruckgebiete entstehen wie im Golf von
Genua, eignen sich die Alpen hervorragend
fur die Wetterforschung.

Diese Tiefdruckgebiete, die das Wet-
ter iber dem Kontinent massgeblich bestim-
men, sind eine direkte Folge der Beeinflus-
sung der allgemeinen Strémung durch das
Alpenmassiv.
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