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1. Zusammenfassung

Die Luftguteuntersuchungen Judenburg wurden durchgefuhrt, um die Aussa-
gekraft der Messergebnisse der eher an der Peripherie der Stadt gelegenen fixen
Luftgitemessstelle fur das Stadtzentrum von Judenburg zu Uberprifen. Sie um-
fassten Immissionsmessungen mit einer mobilen Messstation im Zeitraum vom
27.10. bis 12. 12. 2000 sowie Erhebungen unter Anwendung integraler Messver-
fahren zur Bestimmung der flachenhaften Verteilung der Schadstoffbelastung. Am
Standort des mobilen Messcontainers wurden die Schadstoffe Schwefeldioxid,
Schwebstaub (TSP), Stickstoffmonoxid, Stickstoffdioxid, Kohlenmonoxid sowie
Ozon erfasst. An den integralen Messpunkten wurden Schwefeldioxid, Stickstoff-
dioxid sowie die Staubdeposition bestimmt.

Erganzend wurde im Rahmen dieses Messprogrammes noch Beschwerden uber
Belastigungen durch Staubimmissionen nachgegangen. Dazu wurden die Staub-
konzentrationen und die Staubdepositionen erhoben sowie die gesammelten
Staubproben auf Schwermetalle untersucht.

Als zentrumsnaher Vergleichsstandort zur fixen Messstelle wurde flr die mobile
Station die Freiflache vor der Bezirkshauptmannschaft Judenburg ausgewahilt.
Das integrale Messnetz umfasste neun Standorte, die an reprasentativen Stellen
mdglichst flachendeckend Uber das Stadtgebiet verteilt wurden.

Far samtliche erhobenen Schadstoffe wurden wahrend der Messung mit der mobi-
len Station keine Uberschreitungen gesetzlicher Grenzwerte registriert.

An der fixen Messstelle Judenburg werden die Primarschadstoffe Schwefeldi-
oxid, Schwebstaub und Kohlenmonoxid aktuell nicht gemessen, die Belastun-
gen fur diese Schadstoffe am Messstandort BH Judenburg kénnen daher nur im
steiermarkweiten Vergleich beurteilt werden. In diesem Sinne kann sowohl hin-
sichtlich der Grundbelastung (langerfristige Mittelwerte) als auch der Spitzenkon-
zentrationen von einem unterdurchschnittlichen Konzentrationsniveau gesprochen
werden.

Fir die vornehmlich durch den Verkehr verursachten Luftschadstoffe Stickstoff-
monoxid und Stickstoffdioxid wurden im steiermarkweiten Vergleich ebenfalls
leicht unterdurchschnittliche Konzentrationen erhoben. Der Vergleich der beiden
Messstandorte in Judenburg erbrachte bei beiden Schadstoffen fur langerfristige
Mittelwerte nur wenig differierende Konzentrationswerte. Hinsichtlich der Spitzen-
konzentrationen wurden bei Stickstoffmonoxid an der Fixstation die hdheren Im-
missionskonzentrationen festgestellt, wahrend beim Stickstoffdioxid im Stadtzent-
rum die hoheren Halbstundenmittelwerte registriert wurden.

Die Ozonwerte blieben in einem der Jahreszeit und der Lage des Standortes ent-
sprechenden Konzentrationsbereich. Weder der im Immissionsschutzgesetz-Luft
(BGBI. | Nr. 115/1997) festgelegte Achtstundenmittelgrenzwert noch der von der
Osterreichischen Akademie der Wissenschaften empfohlene Vorsorgegrenzwert
fir den maximalen Halbstundenmittelwert wurden an den beiden Messstellen G-
berschritten.
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Bereits im Winter 1995/96 wurden an Standorten am Hauptplatz von Judenburg
und im Styriapark mobile Immissionsmessungen durchgefihrt. Dabei zeigte sich,
dass die Messergebnisse der fixen Luftgutemessstation mit den Ergebnissen der
Messungen im Stadtzentrum (Hauptplatz) gut Gbereinstimmten.

Die integralen Messungen zeigten deutlich die dominante Rolle des Verkehrs bei
der Belastung mit Luftschadstoffen. Der verkehrsnahe Messpunkt direkt auf dem
Hauptplatz wies bei allen erfassten Komponenten die hdchsten Belastungen nach.
Es ist auf Grund der Messergebnisse allerdings nicht zu erwarten, dass in Juden-
burg die Vorgaben des Immissionsschutzgesetzes Luft verletzt werden.

Sowohl die mobile Messung im Bereich der Bezirkshauptmannschaft als auch die
Erhebung der flachenhaften Schadstoffverteilung ergab insgesamt eine gute Ver-
gleichbarkeit der Daten der fixen Messstation Judenburg. Die dort gemessenen
Werte kdnnen daher fur das Siedlungsgebiet von Judenburg als reprasentativ an-
gesehen werden.

Der Messpunkt Ju6/Ju6a (Tennispark/Waltersdorferstrale) reprasentiert den Re-
ferenzpunkt. Der Messpunkt Ju9 (Paigweg) wurde in jenem Bereich errichtet, wo
die Beschwerden vorgebracht worden sind.

Die Erhebungen auf Grund einer Beschwerde lieferten keine Hinweise auf erhdhte
Staubimmissionen im Untersuchungszeitraum. Die Grenzwerte nach dem Immis-
sionsschutzgesetz Luft wurden fir Blei und Cadmium bei weitem nicht erreicht.
Die Richtwerte der Klarschlammverordnung konnten bis auf eine erhdhten Nickel-
wert ebenfalls eingehalten werden.
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2. Einleitung

Die Luftgutemessungen Judenburg wurden von der ehemaligen Fachabteilung 1a,
nunmehr Fachabteilung 17C, Referat Luftgiteiberwachung, durchgefuhrt. Sie um-
fassten Immissionsmessungen mittels einer mobilen Messstation im Zeitraum vom
26.10. bis 12.12.2000 sowie Erhebungen der flachenhaften Schadstoffbelastung
mit integralen Messverfahren von September 2000 bis September 2001.

Die Messungen mit dem mobilen Messcontainer wurden als Referenzmessung zur
fixen Luftgitemessstation beim Judenburger Stadion durchgefuhrt, um deren
Messergebnisse hinsichtlich ihrer Aussagekraft fur das Stadtzentrum von Juden-
burg zu Uberprufen.

Das flachendeckende integrale Messnetz zur Erfassung der Schadstoffe SO,, NO,
sowie der Staubdeposition an neun Messpunkten hatte das Ziel, Informationen
uber die flachenhafte Verteilung der Luftschadstoffe in Judenburg zu erhalten und
so den eher peripher gelegenen Standort der fixen Luftglitemessstelle unter Be-
rucksichtigung der Ergebnisse der kontinuierlichen Messungen entweder zu besta-
tigen oder abgesicherte Vorschlage flir einen neuen Standplatz zu machen.

Weiters wurde im Zuge der Erhebungen einer Beschwerden Uber Staubimmissio-
nen nachgegangen. Dazu wurde das Messprogramm um Schwermetallanalysen
und Messungen der Staubkonzentration im Bereich des Anwesens der Beschwer-
defGhrer erweitert.

Bereits zwischen November 1995 und Februar 1996 wurde die Schadstoffbelas-
tungen in Judenburg mit mobilen Messstationen erhoben. Die damaligen Ergeb-
nisse sind im Messbericht 9/1996 veroffentlicht.

3. Beschreibung des Messnetzes

Flr den mobilen Messcontainer wurde ein Standort im Bereich der Bezirkshaupt-
mannschaft im nordwestlichen Teil des Stadtzentrums ausgewahlt, um die vor-
herrschenden lufthygienischen Bedingungen zu erheben und im Vergleich zur pe-
ripher gelegenen Fixstation beurteilen zu kdnnen.

Eine vergleichbare Messung wurde bereits im Messzeitraum 1995/96 mit Standor-
ten am Hauptplatz und im Styriapark durchgefuhrt.

Zusatzlich zur mobilen, kontinuierlichen Immissionsmessung wurden im Stadtge-
biet von Judenburg an neun reprasentativen Stellen integrale Messpunkte instal-
liert. Ausgehend von der fixen Luftgitemessstelle beim Stadion (Messpunkt Ju1)
wurden einerseits die zu erwartenden Belastungsschwerpunkte (z.B. Styriapark)
mit Messeinrichtungen bestlickt. Anderseits sollte eine gute Flachenabdeckung
des Untersuchungsgebietes erreicht werden.
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Abbildung 1: Das Messnetz Judenburg 2000/2001
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Tabelle 1: Standorte integraler Messpunkte

Ju1 Stadion — Fixe Station Judenburg

Ju2  [Judenburg West — Frauengasse 41

Ju3 |Bezirkshauptmannschaft

Jud Hauptplatz

Jub  (Styriapark

Ju6  |Tennispark

Juba |Waltersdorferstral’e — Fam.Zechner

Ju7 Landeskrankenhaus

Ju8 |Magdalena-Vorstadt — Fischergasse 11

Ju9 |Paigweg 18, Familie Ritzmaier

Die integralen Messungen wurden am 26. September 2000 begonnen. Der Wech-
sel der Sammler erfolgte 14-tagig, sodass bis zum Ende der Erhebungen am 27.
September 2001 26 Messperioden anfielen. Die Sammelbecher zur Erfassung der
Staubdeposition wurden in 28-tagigem Rhythmus getauscht.

Fir Auswertungen wurden die Messperioden 1 bis 14 zum Winterhalbjahr, die
Messperioden 15 bis 26 zum Sommerhalbjahr zusammengefasst.

Wahrend der Untersuchungen zeigte sich, dass am Messpunkt Ju6 (Tennispark)
immer wieder die Messeinrichtungen zerstért oder die Sammler entfernt worden
sind. Daher musste zu Beginn der 10 Messperiode eine andere Messstelle in der
Nahe ausgesucht werden (Waltersdorfer Stral3e, Juba).
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Auf Grund von Beschwerden Uber Staubimmissionen wurde ab der 2. Messperio-
de ein zusatzlicher Messpunkt Ju9 eingerichtet. Das Messprogramm wurde inso-
fern erweitert, als dass an den Messpunkten Ju9 und im Vergleich dazu Ju6/Ju6a
Schwermetallanalysen aus der Staubdeposition durchgefihrt worden sind. Zusatz-
lich wurde Uber einen Zeitraum von je ca. vier Wochen im Winter- und Sommer-
halbjahr am Messpunkt Ju9 die Staubkonzentration mit einem High-Volume-
Sammler erhoben.

Abbildung 2: Die Messstationen in Judenburg

Die Fixe Luftgutemessstelle beim Juden-  Die mobile Messstation vor der BH Juden-
burger Stadion _ burg

Abbildung 3: Standorte integraler Messungen

Ju 4: Hauptplatz Ju9: Paigweg
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Abbildung 3 (Fortsetzung): Standorte integraler Messungen

Ju 3: Bezirkshauptmannschaft Ju1: Stadion (fixe Messstelle)
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4. Die immissionsklimatische Situation in Judenburg

4.1 Allgemeine klimatische Bedingungen im Untersuchungsge-
biet

Der Witterungsablauf und die gelandeklimatischen Gegebenheiten spielen eine

wesentliche Rolle fur die Ausbreitung der Luftschadstoffe.

Judenburg gehdrt nach H. Wakonigg zur Klimalandschaft des ,Knittelfelder Be-
ckens®. In diesem Bereich ist das markanteste Beckenklima der Steiermark aus-
gebildet, das vereinfacht als ,winterstrenges, nur malkig sommerwarmes, zu star-
ken Temperaturextremen neigendes relativ niederschlags- und schneearmes Be-
ckenklima“ charakterisiert werden kann (H. Wakonigg, 1978, 385f).

Das Jahresmittel der Temperatur betragt im Raum Judenburg im langjahrigen
Durchschnitt (Periode 1951-1980) 6,3 °C bis 6,6 °C, wobei als Monatsmittel im
Janner -5 °C und im Juli 16 °C bis 17 °C erreicht werden. Die Jahresnieder-
schlagssumme belauft sich auf 850 mm, die im Schnitt an knapp 100 Tagen im
Jahr fallen. Die niederschlagsarmste Zeit ist dabei der Februar mit unter 30 mm,
der niederschlagsreichste Monat ist der Juli mit beinahe 140 mm. Die mittleren
Windgeschwindigkeiten erreichen in Judenburg bis 2 m/s bei einer der Becken-
ausrichtung entsprechenden Ost - West orientierten Hauptwindrichtungsachse.

Die Beckenlage begunstigt zudem die Ansammlung von Kaltluft und die Bildung
von Kaltluftseen. Die dadurch erhdhte Inversionsbereitschaft bewirkt im Winter
eine Inversionshaufigkeit von 80 - 90% aller Tage zum Morgentermin (im Sommer
immerhin noch 70 - 80%). Die Bodeninversionen erreichen durchschnittlich Mach-
tigkeiten bis 700 m uber Grund bei Inversionsstarken zwischen 8° und 15°.

Aufgrund der Lage von Judenburg im Einmindungsbereich des Murtales in das
Knittelfelder Becken ist der Stadtbereich zu den klimatisch begunstigten Abschnit-
ten des Beckens zu zahlen. Vergleichsweise gute Durchliftungsbedingungen in-
folge des Duseneffektes des Murtalauswindes verringern die Kaltluft- und Nebel-
gefahrdung. Im Stadtkern von Judenburg betragt die Nebelhaufigkeit weniger als
20 Tage/Jahr, im zentralen Bereich der rezenten Beckensohle erhoht sich diese
auf 100 bis 120 Tage/Jahr. Ebenso wird durch die gute Ventilation die Entwicklung
eines Warmeinseleffektes durch stadtische Uberwarmung, wie das etwa fiir Knit-
telfeld der Fall ist, unterbunden (E. Kuncic, 1995).

4.2 Der Witterungsablauf wahrend der mobilen Messung

Die Witterung wahrend der mobilen Messung von 26.10. bis 12.12.2000 wird im
Folgenden beschrieben.

Zu Beginn der Erhebungen stellte sich nach dem Durchzug einer Kaltfront schwa-
cher Hochdruckeinfluss ein. Unter Zufuhr milder Luftmassen aus Sudwest stieg
das Temperaturniveau bei ausgepragten Tagesgangen allmahlich an und erreich-
te Tageshochstwerte bis Uber 16°C.

Zum Monatswechsel Uberquerte eine Kaltfront aus Sudwest den Alpenraum und
bewirkte bei intensiven Niederschlagen einen deutlichen Temperaturrickgang.
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Nach kurzer Zwischenbesserung wurde an der Vorderseite eines machtigen und
beinahe ortsfesten Tiefdruckgebietes Uber GroRbritannien erneut feuchtmilde Mit-
telmeerluft herangeflhrt, die an den Folgetagen immer wieder zum Teil ergiebige
Niederschlage verursachte.

Gegen Ende der ersten Novemberdekade setzte sich Hochdruckeinfluss mit son-
nigem Spatherbstwetter durch.

Ab 13.11. wurde an der Vorderseite eines Tiefdruckgebietes Uber Westeuropa
neuerlich eine anfanglich féhnige Stdweststromung mit einem kraftigen Tempera-
turanstieg wetterbestimmend. In der Folge verlagerte sich das Zentrum des Tiefs
nach Oberitalien, wodurch vor allem sudlich des Alpenhauptkammes Niederschla-
ge ausgelost wurden.

Auf Grund des wiederholten Durchzug von Tiefdruckgebieten blieb der zyklonale
Witterungsverlauf mit teils kraftigen Niederschlagen bis 26.11. erhalten.

Zum Monatsende hin klangen die Niederschlage unter zunehmendem Hochdruck-
einfluss allmahlich ab. Die Temperaturen blieben in Judenburg wegen einer zahen
Hochnebeldecke allerdings gedampft.

Mit Dezemberbeginn stellte sich ausgehend von einem stationaren machtigen
Tiefdruckkomplex tUber dem Nordatlantik eine Stdweststromung ein, die die ge-
samte erste Dezemberhalfte bis zum Ende der Messungen erhalten blieb. Auf
Grund der Zufuhr sehr milder Luftmassen in grélieren Hohen konnten sich verbrei-
tet bestandige Hochnebeldecken ausbilden, die sich nur unter Einfluss schwacher
Stérungszonen, die um den 10.12. mit geringen Niederschlagen den Alpenraum
Uberquerten, aufldsten.

Abbildung 4: Lufttemperatur und Niederschlage im Raum Judenburg wah-
rend der Messperiode
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Messwert: LUTE NIED

MW-Typ: MW3 TAGSUM

Muster:

Die Erklarung der Abklrzungen findet sich im Anhang
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Der Witterungsverlauf wahrend der Messungen in Judenburg erwies sich fur diese
Jahreszeit als deutlich zu warm und zu feucht, was vornehmlich auf die im Ver-
gleich zum langjahrigen Mittel Gberdurchschnittlich rege Tiefdrucktatigkeit im No-
vember und im Dezember durch die lang anhaltende Zufuhr milder Luftmassen
aus Sudwest zurtckzuflihren war.

Im Vergleich dazu fanden die Messungen im Winter 1995/96 unter Witterungsbe-
dingungen statt, die in ihrer Abfolge von Hochdruck-, Stromungs- und Tiefdruckla-
gen eher dem langjahrigen Mittel entsprachen.

5. Beschreibung der Messmethoden

5.1 Ausstattung und Messmethoden der mobilen Messstation

Die mobile Luftglitemessstation zeichnet den Schadstoffgang von Schwefeldioxid
(SO32), Schwebstaub (TSP), Stickstoffmonoxid (NO), Stickstoffdioxid (NO;), Koh-
lenmonoxid (CO) und Ozon (O3) auf.

Der Messcontainer ist mit kontinuierlich registrierenden Immissionsmessgeraten
ausgestattet, die nach folgenden Messprinzipien arbeiten:

Tabelle 2: Mobile Station; Messmethoden und Ausstattung

Schadstoff Messmethode Geratetyp

Schwefeldioxid SO, UV-Fluoreszenzanalyse Horiba APSA 350E
Schwebstaub (TSP) Beta-Strahlenabsorption Horiba ABDA 350E
Stickstoffoxide NO, NO, | Chemolumineszenzanalyse |Horiba APNA 350E
Kohlenmonoxid CO Infrarotabsorption Horiba APMA 350E
Ozon O3 UV-Photometrie Horiba APOA 350E

Neben den Messgeraten flr die Schadstofferfassung werden am Messcontainer
auch die meteorologischen Geber fur Lufttemperatur, Luftfeuchte, Windrichtung
und Windgeschwindigkeit, fallweise auch flr Luftfeuchtigkeit und Luftdruck, betrie-
ben

Eine vollstdndige Aufzeichnung und Uberwachung des Messvorganges erfolgt
durch einen Stationsrechner. Automatische Plausibilitdtsprifungen der Messwerte
finden bereits vor Ort statt. Die notwendigen Funktionsprifungen erfolgen eben-
falls automatisch. Die erfassten Messdaten werden in die Luftglitelberwachungs-
zentrale Ubertragen, wo sie nochmals hinsichtlich ihrer Plausibilitat gepruft wer-
den.

Die Kalibrierung der Messwerte wird gemal ONORM M5889 durchgefiihrt. Die in
Verwendung befindlichen Transferstandards werden regelmafig an internationa-
len Standards, bereitgestellt durch das Umweltbundesamt Wien, abgeglichen.
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5.2 Bestimmung der Staubkonzentration mit dem High-Volume-
Sammler

Die Bestimmung der Staubkonzentration mit dem High-Volume-Sammler erfolgt
nach der VDI-Richtlinie 2463, Blatt 1 und 11 des Handbuchs zur Reinhaltung der
Luft. Mit Hilfe des High-Volume-Sammlers konnen die in der Aussenluft dispergier-
ten Partikel auf Filtern gesammelt werden. Jeweils nach Beendigung eines Probe-
nahmezyklus wird das mit Partikel belegte Filter automatisch gegen ein unbeleg-
tes Filter ausgetauscht und ein neuer Probenahmezyklus eingeleitet. Die Masse
des auf den Filtern abgeschiedenen Staubes wird durch Differenzwagung der
konditionierten Filter vor und nach der Probenahme bestimmt. Das Messergebnis
wird als Massenkonzentration angegeben.

Zum Einsatz gelangt ein Gerat der Firma Digitel.

Das durchgesaugte Luftvolumen betrug bei den hier vorliegenden Messungen 40
m?3/h. Die Probenahmezeit betrug 24 Stunden pro Filter. Die Filterwechsel erfolg-
ten um Mitternacht. Als Ergebnis wurden somit Tagesmittelwerte erhalten, die mit
jenen der kontinuierlichen Luftgutemessstationen vergleichbar sind.

5.3 Probenahme fur Stickstoffdioxid und Schwefeldioxid

Die Schadstoffe Stickstoffdioxid und Schwefeldioxid wurden mit Passivsammlern
erfasst. FUr das Messnetz Judenburg gelangten sogenannte Badge-Sammler zum
Einsatz, die vom Institut fur Arbeitsmedizin der Universitat Helsinki entwickelt wur-
den. Die Weiterentwicklung erfolgte am Institut fir Analytische Chemie der TU
Wien. Es sind dies dosenformige Korper aus Polypropylen mit einer Hohe von 9
mm, einem Durchmesser von 29 mm und einer aktiven Sammelflache von 6,6
cm?. Als absorbierende Schicht wird ein mit Triethanolamin impragniertes Stahl-
netz eingesetzt. Diese Impragnierung ist in der Lage, die sauren Luftschadstoffe
zu binden. Es kann also nicht nur NO2, sondern auch SO, mit einem Sammler
gemessen werden. Zum Schutz vor Verunreinigungen wird der Badge-Sammler
mit einer gasdurchlassigen Teflon-Membran verschlossen.

Zu Beginn der Messung wird der dichtsitzende Verschluss vom Sammler entfernt.
Am Ende der Expositionszeit, die fur das Messnetz Judenburg zwei Wochen be-
trug, wird er wieder verschlossen und der Sammler kann bis zur Analyse kuhl ge-
lagert werden. Exponiert wurden die Badge-Sammler auf ca. 1,5 m hohen Stan-
gen. Vor Witterungseinfliissen wurden sie durch Glocken geschitzt.

Die Herstellung der Sammler fur diese Messkampagne sowie die Analyse der
Schadstoffkonzentrationen wurde von der Abteilung fur Umweltanalytik am Institut
fur Analytische Chemie der TU Wien durchgefuhrt.

Wahrend der gesamten Messkampagne wurden an der Judenburger Luftglte-
messstelle Passivsammler angebracht, um das integrale Messverfahren mit den
kontinuierlichen Schadstoffmessungen vergleichen zu kénnen. Dies ist nicht nur
zum Vergleich der unterschiedlichen Messverfahren erforderlich. Es besteht daru-
berhinaus auch die Mdglichkeit und Notwendigkeit, das integrale Messverfahren
zu kalibrieren.
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Da in der Judenburger Messstation nur die Konzentration von Stickstoffdioxid,
nicht jedoch von Schwefeldioxid kontinuierlich gemessen wird, erfolgt der Ver-
gleich nur flr NO..

Zur Erstellung der Kalibriergeraden (vergleiche Abbildung 5) werden aus den Er-
gebnissen der kontinuierlich messenden Station Mittelwerte Uber die Expositions-
zeit der Passivsammler nachtraglich errechnet und den Resultaten der integralen
Messungen gegenubergestellt.

Um den Zusammenhang der Messwerte zwischen den Verfahren zu erkennen,
wurden die jeweils entsprechenden Wertepaare aus dem errechneten Mittelwert
der kontinuierlichen Messung und dem Analysewert der Passivsammlermessung
gebildet und einer linearen Regression unterzogen. Als Randbedingung wurde
fixiert, dass die Ausgleichsgerade durch den Nullpunkt des Koordinatensystems
gehen muss, da davon ausgegangen wurde, dass bei Fehlen des nachzuweisen-
den Schadstoffes beide Messverfahren den Konzentrationswert ¢ = 0 liefern mus-
sen.

Eine Kalibrierung der unterschiedlichen Messverfahren ist deshalb erforderlich, da
die analytischen Auswertungen der Passivsammlermessungen, die eine Bezie-
hung zwischen der gefundenen lonenmenge und der Konzentration in der Umge-
bungsluft herstellen, nur auf Basis des Diffusionsgesetzes erfolgen. Bei dieser
Vorgangsweise werden vor allem in hoherbelasteten Gebieten zu geringe Kon-
zentrationen erhalten, wie Versuche an der TU-Wien ergeben haben.

Fir Stickstoffdioxid ergab sich beim vorliegenden Messnetz ein Faktor von 2,06.
Damit bestatigten sich die Ergebnisse der bisherigen Vergleichsmessungen, die
ebenfalls Faktoren um 2 ergeben haben.

Fir Schwefeldioxid wurde in vielen vergleichbaren Messkampagnen ein Faktor
von ca. 1,6 ermittelt. Dieser wurde auch bei der Auswertung der SO»-
Konzentrationen im Judenburger Messnetz angewandt.

In diesem Bericht sind nur Werte, die bereits um die Kalibrierfaktoren korrigiert
sind, angegeben. Sie sind also direkt mit Ergebnissen der fixen Luftgitemessstati-
onen vergleichbar.
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Abbildung 5: Stickstoffdioxid: Gegeniiberstellung der Messwerte von Pas-
sivsammlern und kontinuierlich messenden Geraten
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Ein entscheidender Unterschied zwischen kontinuierlich registrierenden und integ-
ralen Messverfahren besteht darin, dass die automatischen Verfahren Halbstun-
denmittelwerte liefern. Bei integrierenden Messverfahren ergeben sich Mittelwerte
uber die Expositionszeit, die bei diesem Messnetz 14 Tage betrug. Ein Vergleich
mit Immissionsgrenzwerten ist daher nicht direkt moglich, da diese fur SO, und
NO, auf der Basis von Halbstundenmittelwerten und Tagesmittelwerten festge-
setzt sind. Erfahrungen und Vergleiche aus bisherigen Messungen ermdoglichen
jedoch, Aussagen Uber jene Gebiete zu treffen, in denen Grenzwertiberschreitun-
gen auftreten konnen. Es zeigte sich, dass dies bei 14-Tages-Mittelwerten Uber 40
pMg/m?3 der Fall sein kann.

5.4 Bestimmung der Staubdeposition nach dem Bergerhoff-
Verfahren

Die Staubniederschlagsmessung erfolgt nach der Richtlinie 4 — Staubniederschlag
— Bergerhoff-Verfahren (Hg. Bundesministerium flir Gesundheit und Umwelt-
schutz, Wien 1976) sowie der VDI-Richtlinie 2119, Blatt 2 des Handbuches zur
Reinhaltung der Luft. Ziel ist es, die in einer bestimmten Zeit aus der Atmosphare
ausfallende Menge fester und flissiger Substanz - mit Ausnahme des Wasseran-
teiles - zu erfassen (,Bergerhoff-Verfahren"). Dabei wird ein oben offenes Glas-
oder Kunststoffgefald auf einem etwa 1,5 m hohen Stander angebracht. Der sich
absetzende Staub und das Niederschlagswasser werden in diesem Gefal} ge-
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sammelt. Die Expositionszeit betragt 28 Tage. Danach werden der Staubnieder-
schlag und das Wasser in einer gewogenen Schale zur Trockene eingedampft und
als Gesamtstaubniederschlag gewogen. Das Ergebnis wird auf einen Tag und
1 m? bezogen.

5.5 Bestimmung der Schwermetallgehalte

Die getrockneten und gewogenen Proben werden durch die Einwirkung von kon-
zentrierter Salpetersaure und Wasserstoffperoxid unter erhéhtem Druck und er-
hohter Temperatur aufgeschlossen. Zum Einsatz gelangt ein Mikrowellen-
Druckaufschlufigerat. Diese Prozedur dient dazu, die Schwermetalle fir die nach-
folgende Analyse in eine geloste Form Uberzufuhren.

Die Analyse der Schwermetallgehalte erfolgte im Labor des Referates Gewasser-
aufsicht mit Hilfe der ICP-OES-Technik.

Es wurden folgende Elemente untersucht: Arsen (As), Blei (Pb), Cadmium (Cd),
Cobalt (Co), Chrom (Cr), Eisen (Fe), Kupfer (Cu), Mangan (Mn), Nickel (Ni) und
Zink. Die Auswahl der Elemente erfolgte auf Grund der Vorgaben des Immissions-
schutzgesetzes Luft sowie der Steiermarkischen Klarschlamm-Verordnung.

6. Beurteilungsgrundlagen

6.1 Immissionsgrenzwerteverordnung der Steiermarkischen
Landesregierung (LGBI. Nr. 5/1987)

Die Landesverordnung unterscheidet fur einzelne Schadstoffe Grenzwerte fur
Halbstunden- (HMW) und Tagesmittelwerte (TMW) sowie fur Sommer und Winter
(unterschiedliche Auswirkungen auf die Vegetation). Weiters sind unterschiedliche
Zonen (Zone | - "Reinluftgebiete”, Zone Il - "Ballungsraume” ) definiert.

Fir den Messstandort Judenburg sind die Grenzwerte flr die Zone Il relevant.:

Tabelle 3: Grenzwerte nach Immissionsgenzwerteverordnung [mg/m?]

Sommer Winter
(April — Oktober) (November — Marz)
HMW ™MW HMW T™MW
Schwefeldioxid 0,10 0,05 0,20* 0,10
Staub - 0,12 - 0,20
Stickstoffmonoxid 0,60 0,20 0,60 0,20
Stickstoffdioxid 0,20 0,10 0,20* 0,10
Kohlenmonoxid 20 7 20 7

HMW = Halbstundenmittelwert
TMW = Tagesmittelwert
* Drei Halbstundenmittelwerte pro Tag bis zu einer Konzentration von 0,40 mg/m? gelten
nicht als Uberschreitung des Grenzwertes.
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6.2 Immissionsschutzgesetz-Luft, IG-L (BGBI. | Nr. 115/1997)

Neben allgemeinen Festlegungen zur Immissionstiberwachung definiert das 1G-L
in ErfGllung der EU - Rahmenrichtlinie sowie der dazu in Kraft getretenen Tochter-
richtlinien bundesweit gultige Immissionsgrenzwerte,

Tabelle 4: Grenzwerte nach dem Immissionsschutzgesetz Luft [mg/m?]

Schadstoff HMW T™MW Mws
Stickstoffdioxid 0,200
Schwefeldioxid 0,200* 0,120
Schwebestaub 0,150
Kohlenmonoxid 10
Ozon 0,110

MWS8 = Achtstundenmittelwert

JMW = Jahresmittelwert

Drei Halbstundenmittelwerte pro Tag bis zu einer Konzentration von 0,50 mg/m3
gelten nicht als Uberschreitung des Grenzwertes.

Anmerkung: Im Juli 2001 trat die Novelle des Immissionsschutzgesetzes Luft in
Kraft (BGBI | 62/2001). Damit ergaben sich auch teilweise Anderungen bei den
Grenzwerten. Da die Erhebungen jedoch bereits zum Uberwiegenden Teil wah-
rend der Gultigkeit der alten Gesetzeslage durchgefuhrt worden sind, erfolgt die
Beurteilung noch nicht nach den neuen Vorgaben.

6.3 ”Luftqualitatskriterien Ozon” der Osterreichischen Akademie
der Wissenschaften

Die von der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften 1989 veréffentlichten

Luftqualitatskriterien fir Ozon enthalten unter anderem die folgenden, Uber das

Ozongesetz hinausgehenden Empfehlungen fir Vorsorgegrenzwerte zum Schutz

des Menschen:

Tabelle 5: Empfehlungen nach dem Luftqualitatskriterium Ozon

0,120 mg/m? als Halbstundenmittelwert (HMW)
0,100 mg/m? als Achtstundenmittelwert (MW8)

6.4 Weitere Festlegungen zur Beurteilung der Ergebnisse aus in-
tegralen Messverfahren

6.4.1 Schwefeldioxid und Stickstoffdioxid

Ein entscheidender Unterschied zwischen kontinuierlich registrierenden und integ-
ralen Messverfahren besteht darin, dass die automatischen Verfahren Halbstun-
denmittelwerte liefern. Bei integrierenden Messverfahren hingegen ergeben sich
Mittelwerte Uber die Expositionszeit, welche bei diesem Messnetz 14 Tage betrug.
Ein Vergleich mit den in den Kapiteln 6.1 bis 6.3 aufgelisteten Immissionsgrenz-
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werten ist daher nicht direkt moglich, da diese fur SO, und NO, auf der Basis von
Halbstundenmittelwerten und Tagesmittelwerten festgesetzt sind.

Erfahrungen und Vergleichsuntersuchungen in steirischen Messnetzen zeigen,
dass bei Messperiodenmittelwerten von iiber 40 pg/m?® bei den Schadstoffen
SO, und NO, fallweise Uberschreitungen der vorhin genannten Grenzwerte zum
Schutz des Menschen nicht ausgeschlossen werden kdnnen.

6.4.2 Staubdeposition

Als Immissionsgrenzwert der Deposition wird zum dauerhaften Schutz der
menschlichen Gesundheit im Immissionsschutzgesetz-Luft (BGBI. | 115/1997) ein
Wert von 0,210 g/m2.d als Jahresmittelwert festgelegt. Dieser Grenzwert gilt seit
dem 1.4.1998.

Dartber hinaus wurde in der "Technischen Anleitung zur Reinhaltung der Luft
1986" (TA-Luft '86), einer Verordnung zum deutschen Bundesimmissionsschutz-
gesetz, zum Schutz vor erheblichen Nachteilen und Belastigungen durch Staub
ein Grenzwert von 0,65 g/m?.d als Kurzzeitimmissionswert (IW 2) fiir nicht gefahr-
liche Staube festgelegt.

Als Langzeitimmissionswert (IW 1, vergleichbar mit einem Jahresmittelwert) ist in
der TA-Luft ein Grenzwert von 0,35 g/m?.d festgelegt.

6.4.3 Schwermetalle

Das Immissionsschutzgesetz Luft (IG-L; BGBI. 115/1997, Teil 1) sieht Grenzwerte
fur die Deposition zum dauerhaften Schutz der menschlichen Gesundheit von Blei
und Cadmium vor. Blei im Staubniederschlag ist mit 100 pg/m?.d, Cadmium im
Staubniederschlag mit 2 pyg/m2.d begrenzt.

Fir eine Reihe von Schwermetallen gibt die Klarschlammverordnung (LGBI
89/1987), einer Verordnung zum Steirischen Bodenschutzgesetz, Grenzwerte zur
Beurteilung des Schwermetalleintrages vor. Es sind Werte fur Schwermetallbelas-
tungen im Klarschlamm (mg/kg Trockensubstanz) und den Eintrag in landwirt-
schaftlich genutzte Boden (g/ha.Jahr) vorgesehen.

Der Vergleich mit dem Grenzwert flr die Schwermetallgehalte im Klarschlamm in
mg/kg ist nicht sehr aussagekraftig, da Klarschlamm in wesentlich hoheren Men-
gen aufgebracht wird, als die Deposition von Staub. Mehr Bedeutung hat der fla-
chenbezogene Eintrag von Schwermetallen in den Boden, da dadurch jener Anteil,
der Uber den Luftpfad eingebracht wird, ermittelt werden kann.

Bericht Lu 09-02 Luftglitemessungen Judenburg Seite 19 von 57



Tabelle 6: Grenzwerte fiir Schwermetalleintrage (umgerechnet in pg/m2.d)

Element Ackerland Griunland
Zink 1369,9 684,9
Kupfer 342,5 171,2
Chrom 342,5 171,2
Blei 342,5 171,2
Kobalt 68,5 34,2
Nickel 68,5 34,2
Cadmium 6,8 3,4
Arsen 13,7 6,8

6.4.4 Kurzcharakteristik der untersuchten Schwermetalle

Als Schwermetalle werden jene ca. 60 metallischen Elemente bezeichnet, die eine
Dichte von Uber 4,5 g/m?® aufweisen. Viele dieser Substanzen sind essentielle Spu-
renstoffe fur pflanzliches und tierisches Leben, viele wirken als reine Stoffe oder
als deren Verbindungen toxisch, wobei diese Eigenschaften sich oft nicht gegen-
seitig ausschlief3en. Die schadliche Wirkung ist hier eine Frage der Dosis.

Tabelle 7: Physikalische Eigenschaften von Schwermetallen
Element | Symbol Ord- Atomge- | Dichte | Schmelz-| Siede-
nungs- wicht punkt punkt
zahl
[g/mol] | [g/lcm”] [°C] [°C]
Arsen As 33 74,9 5,73 - -
Blei Pb 82 207,2 11,34 327,5 1744
Cadmium Cd 48 112,41 8,65 321 767
Chrom Cr 24 51,996 | 7,18-7,20 1890 2670
Kobalt Co 27 58,93 8,9 1495 3100
Eisen Fe 26 55,85 7,874 1535 ~3000
Kupfer Cu 29 63,55 8,94 1083 2595
Mangan Mn 25 54,94 | 7,20-7,43 1244 2032
Molybdan Mo 42 95,94 10,22 ~2620 ~5560
Nickel Ni 28 58,69 8,90 1453 2732
Zink Zn 30 65,39 7,13 419,5 907
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Arsen: Arsen ist kein Schwermetall sondern zahlt zu den Halbmetallen der 5.
Hauptgruppe des Periodensystems. Die biologische Bedeutung als Spurenele-
ment ist noch nicht vollig geklart; sie beruht wohl hauptsachlich auf seiner Inhibi-
tor-Wirkung fur freie Thiol-Gruppen bestimmter Enzymsysteme und aul3ert sich in
der Steigerung der physiologischen Hamolysevorgange, der Bildung von Blutzel-
len, der Hemmung der Oxidationen und der Senkung des Grundumsatzes infolge
Hemmung der Schilddrise. Arsen soll eine Erhdhung des Umsatzes von Kohlen-
hydraten bei Tieren und Pflanzen bewirken; hier ist eventuell die Ursache flr das
in manchen Alpengegenden verbreitete Arsenikessen zu suchen. Die Toxizitat von
Arsens und seinen Verbindungen ist sehr unterschiedlich. Sind metallisches Arsen
und die schwerldsllichen Sulfide nahezu ungiftig, so sind die leicht resorbierbaren
Verbindungen insbesondere des 3-wertigen Arsens hoch toxisch: Arsenik war
jahrhundertelang als Mordgift bekannt. Arsen und seine Verbindungen gelten als
krebserregende Arbeitsstoffe.

Blei: Sowohl metallisches Blei als auch seine Verbindungen sind giftig. Sie kon-
nen durch Einnahme, Inhalation oder Hautresorption in den Korper gelangen. Aku-
te Bleivergiftungen sind allerdings wegen der geringen Resorption relativ selten
und nur bei Aufnahme sehr hoher Dosen zu erwarten. Weitaus gefahrlicher jedoch
ist die fortgesetzte Aufnahme kleiner Bleimengen. Auf Pflanzen wirkt Blei durch
Hemmung der Chlorophyll-Synthese.

Cadmium: Der Korper des Erwachsenen enthalt ca. 30 mg Cadmium, welches
kein essentielles Element ist. Mit der Nahrung nimmt der Mensch taglich maximal
0,03 mg Cadmium auf. Die WHO ermittelte 0,07 mg als kritischen Grenzwert. Da
ein krebserzeugendes Potential vermutet wird, das jedoch bisher nicht schlissig
bewiesen ist, wurden Cadmium und einige seiner Verbindungen 1983 in die MAK-
Liste, Absatz Ill B aufgenommen.

Chrom: Als Spurenelement ist Chrom essentiell und von Bedeutung fir den Glu-
kosestoffwechsel. Menschliches Gewebe enthalt ca. 0,01-0,1 ppm Chrom. Fur
Chrom ist die Spanne zwischen notwendiger und toxischer Konzentration beson-
ders grof3. Saugetiere tolerieren ohne Schaden das 100-200fache ihres normalen
Chromgehaltes im Korper. Von toxikologischer Bedeutung sind nur die sechswer-
tigen Chromverbindungen. Besonders Chrom(VI)-oxid (,Chromsaure®) und Alkali-
metallchromate sind giftig und wirken als starke Oxidationsmittel atzend auf Haut
und Schleimhaute. Metallisches Chrom und dreiwertige Verbindungen sind weder
hautreizend noch mutagen oder cancerogen.

Kobalt: Bedeutung besitzt Kobalt als essentielles Spurenelement. Es ist Zentral-
atom im Vitamin B12, das hauptsachlich zur Bildung der roten Blutkorperchen be-
notigt wird. In Regionen mit kobaltarmen Boden konnen Mangelkrankheiten
(Hinsch-Krankheit, Bush Sickness) auftreten. Kobalt besitzt bei oraler Aufnahme
fur den Menschen eine relativ geringe Giftigkeit. Erst bei Dosierungen von 25—
30 mg pro Tag tritt eine toxische Wirkung auf. Der MAK-Wert wurde 1980 ausge-
setzt, da Kobaltstaube und Aerosole, auch die der schwerloslichen Salze, sich im
Tierversuch als cancerogen erwiesen.

Eisen ist als wichtiges Spurenelement essentiell in tierischen und pflanzlichen Or-
ganismen. Ein erwachsener Mensch von 70 kg Gewicht enthalt 4,2 g Eisen in
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chemischen Bindungen. Der Eisengehalt einiger wichtiger Nahrungsmittel betragt
(bezogen auf 100 g) fur rohes Obst ca. 0,5-1 mg Eisen, Gemluse (roh) 0,5-2 mg,
Nusse 2-5 mg, Fette 0,1-0,2 mg, Milch und Milchprodukte 0,1-0,5 mg, Fleisch 2—
5 mg, Fisch 1-3 mg. Fur Pflanzen ist Eisen ebenfalls ein wichtiger Mikronahrstoff,
der die Photosynthese sowie die Bildung von Chlorophyll und Kohlenhydraten be-
einflusst.

Kupfer: Metallisches Kupfer zeigt nur insofern physiologische Wirkung, als es in
saurer Umgebung Spuren von I8slichen Salzen abgibt, die Kupferionen (Cu?*) bil-
den. Diese wirken auf niedere Pflanzen (Algen, Kleinpilze, Bakterien) schon in
sehr geringen Mengen als starkes Gift. Vom tierischen Organismus werden im
allgemeinen verhaltnismalig groRe Mengen an Kupferverbindungen ohne beson-
dere Nachteile vertragen. So hat man z.B. gefunden, dass der Mensch mit der
Nahrung taglich bis zu 5 mg Kupfer aufnimmt, wovon aber nur wenig (0,5-2 mg)
resorbiert wird. Kupfer ist fir den Menschen, hdhere Tiere und flir zahlreiche
Pflanzen ein essentielles Spurenelement. Die Inhalation von Dampfen und Rauch
kann jedoch das sogenannte Metallfieber verursachen. Bei Kupfer vermutet man
ein erhebliches mutagenes und cancerogenes Potential.

Mangan (Mn) ist das zweithaufigste Schwermetall. Es ist ein essentielles Spuren-
element, das in allen lebenden Zellen vorkommt. Es wird in Form von Mangan(ll)-
Salzen von den Pflanzen aufgenommen und spielt eine wichtige Rolle bei der
Photosynthese. Auch bei Tieren ist Mangan ein lebenswichtiges Spurenelement.
Der menschliche Koérper enthalt ca. 20 mg Mangan, das hauptsachlich in den Mi-
tochondrien, in Zellkernen und Knochen angereichert ist. Eine tagliche Zufuhr von
mindestens 3 mg wird als notwendig angesehen.

Molybdan (Mo) ist ein essentielles Spurenelement. Es ist Bestandteil der Enzyme
Nitrogenase und Nitratreduktase, die bei der Stickstofffixierung durch Blaualgen
und Knollchenbakterien, bei der Nitratassimilation und Nitratdissimilation in grinen
Pflanzen und Bakterien beteiligt sind. Daher ruft das Fehlen von Molybdan bei
verschiedenen hoheren Pflanzen Mangelkrankheiten hervor. Die Aufnahme groR3e-
rer Molybdanmengen flihrt bei Tieren zu Durchfall und Wachstumshemmungen.
Kupfer kann diese Molybdanwirkung verhindern.

Nickel (Ni): Zur biologischen Rolle von Nickel ist noch wenig bekannt, doch
scheint es am Kohlenhydratstoffwechsel beteiligt zu sein. Atembare Staube oder
Aerosole von Nickelmetall, NiS, sulfidischen Nickelerzen, NiO und NiCOs3, wie sie
bei der Herstellung und Weiterverarbeitung auftreten kdnnen, gelten als gefahrli-
che Arbeitsstoffe (TRgA 910/26) und als eindeutig krebserzeugend (MAK-Stoffliste
[l A1). Bei vielen Nickelverbindungen ist ein toxisches, allergenes und/oder muta-
genes Potential nachgewiesen worden

Zink (Zn) ist ein fur Menschen, Tiere, Pflanzen und Mikroorganismen lebensnot-
wendiges Spurenelement. Einige Pflanzenkrankheiten (Rosettenkrankheit,
Zwergwuchs, Chlorophylldefekt) kbnnen durch sehr geringe Zinkzugaben geheilt
werden. Dosen >100 mg/l Nahrlésung sind jedoch bereits schadlich. Zink spielt
auch eine wichtige Rolle in der Wundheilung. Die Mehrzahl der physiologischen
Wirkungen des Zinks durfte auf dessen Funktion im Enzymsystem zurlickgehen.
Zink ist metallischer Bestandteil von Uber 200 Enzymen.
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7. Messergebnisse

7.1 Messergebnisse und Schadstoffverlaufe der mobilen Mes-
sung

7.1.1 Schwefeldioxid (SO,)

27.10.2000 -| Messergebnisse Grenzwerte Gesetze, Normen, % des
12.12.2000 S0, in ug/m® S0, in mg/m® Empfehlungen Grenzwertes
HMWmax 12 0,20 LGBI. Nr. 5/1987 6 %
0,20 BGBI | Nr. 115/1997 6 %
Mtmax 5
TMWmax 8 0,10 LGBI. Nr. 5/1987 8 %
0,12 BGBI | Nr. 115/1997 7 %
PMW 3
1 mg/m3 = 1000 pg/m?
1 ug/m? = 0,001 mg/m?

Zeitraum: 27.10.00-00:30 - 13.12.00-00:00 MEZ
/m?
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SO, wird vorwiegend bei der Verbrennung von schwefelhaltigen Brennstoffen in
den Haushalten und in den Betrieben bei der Aufbereitung von Prozesswarme
freigesetzt, Emissionen aus dem Stral3enverkehr spielen dabei eine untergeordne-
te Rolle. Die Emissionen sind daher in der kalten Jahreszeit ungleich hoher als im
Sommer.

Schwefeldioxid war bis in die 80er Jahre eines der Hauptprobleme der Luftreinhal-
tung, gerade das Knittelfelder Becken war durch die Emissionen des kalorischen
Kraftwerkes in Zeltweg, das mit Braunkohle betrieben wurde, massiv belastet.
Durch umfangreiche emissionsmindernde MalRnahmen konnten die Schadstoff-
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ausstoRe soweit abgesenkt werden, dass auch schon vor der mittlerweile erfolgten
Stilllegung des Kraftwerkes die Immissionskonzentrationen in der Umgebung auf
ein sehr geringes Niveau zurickgegangen waren. In der gesamten Steiermark
treten erhdhte SO,-Konzentrationen mittlerweile nur mehr in Nachbarschaft von
industriellen GroRemittenten auf.

Der Verlauf der Immissionskonzentrationen zeigt die erwartete Ubereinstimmung
mit dem Witterungsgeschehen, wobei wahrend austauscharmerer und kuhler Wit-
terung gegen Ende der Messperiode die Konzentrationen leicht anstiegen.

Die SO,-Konzentrationen blieben sowohl bei den maximalen Halbstundenmittel-
werten als auch bei den Tagesmittelwerten deutlich unter den gesetzlichen
Grenzwerten.

An der Fixmessstelle beim Stadion werden die Schwefeldioxidkonzentrationen seit
Juni 1998 nicht mehr erhoben. Im Vergleich mit anderen steirischen Messstatio-
nen zeigte sich fur den Messzeitraum am Standort in Judenburg ahnlich wie bei
den anderen Messstellen im Knittelfelder Becken eine unterdurchschnittliche Be-
lastungssituation. Die auffallend hohen Konzentrationswerte in Donawitz und
Voitsberg sind auf lokale Emittenten zurtickzufihren.

Abbildung 6: Vergleich der SO,-Konzentrationen wahrend der Messperiode
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Grenzwerte nach dem Immissionsschutzgesetz Luft (BGBI. | Nr. 115/1997)

Im Vergleich zu den Messergebnissen aus dem Herbst 1995 (Standort Hauptplatz)
wurden nicht zuletzt auf Grund der gunstigeren Witterungsbedingungen (gute
Durchliftung aufgrund haufigen Tiefdruckeinflusses und langer anhaltender Stro-
mungslagen) niedrigere Konzentrationen registriert.

Seite 24 von 57 Bericht Lu 09-02 Luftgitemessungen Judenburg



7.1.2 Schwebstaub (TSP)

27.10.2000 -| Messergebnisse Grenzwerte Gesetze, Normen, % des
12.12.2000 Staubin pg/m® | Staubin mg/m? Empfehlungen Grenzwertes

HMWmax 60

Mtmax 34
TMWmax 25 0,20 LGBI. Nr. 5/1987 13 %
0,15 BGBI | Nr. 115/1997 17 %
PMW 14
Zeitraum: 27.10.00-00:30 - 13.12.00-00:00 MEZ
G
150 —
100 —
. .
50 - ° Messgerat defekt [ ) . .

2‘7.‘ 2‘9.‘ 3‘1.‘ 0‘2.‘ ()‘4.‘ ()‘6.‘ ()‘8.‘ 1‘0.‘ 1‘2.‘ 1‘4.‘ 1‘6.‘ 1‘8.‘ 2‘0.‘ 2‘2. 24. 26.‘ 2‘8.‘ 3‘0.‘ ()‘2.‘ ()‘4.‘ ()‘6.‘ 08. 10. 12.
Als Verursacher der Staubemissionen gelten einerseits die Haushalte durch die
Verbrennung von festen Brennstoffen, andererseits Gewerbe- und Industriebetrie-
be, aus deren Produktionsablaufen Staub in die Aul3enluft gelangt. An verkehrs-
nahen Messstellen ist auch der Anteil von Dieselruf® gerade bei den feinen Staub-
teilchen bedeutend. Dementsprechend sind auch beim Schwebstaub im Winter
ahnlich wie beim SO, héhere Konzentrationen zu erwarten. Die Luftglitemesspra-
xis zeigt aber, dass auch den diffusen Quellen eine ganz wesentliche Bedeutung
zukommt. Als diffuse Quellen sind beispielsweise der Strallenstaub (Streusplitt
und Streusalz), Blutenstaub, das Abheizen von Gartenabfallen und das Abbren-
nen von Bdschungen zu nennen.

Der Verlauf der Staubkonzentrationen spiegelt ebenfalls die Abhangigkeit von den
Witterungsverhaltnissen wider. Bei feuchter Witterung, wie etwa wahrend der
zyklonalen Witterungsphasen Anfang November und in der letzten Novemberde-
kade blieben die Konzentrationen im Vergleich zu den Verhaltnissen bei trocke-
nem Wetter auf einem niedrigeren Niveau.
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Am Messstandort in Judenburg wurden keine Uberschreitungen von Grenzwerten
festgestellt.

Die Schwebstaubkonzentrationen werden seit Mai 2000 an der fixen Messstelle in
Judenburg nicht mehr gemessen. Im Vergleich mit anderen Messstellen in der
Steiermark lagen die Schwebstaubkonzentrationen an der mobilen Station in Ju-
denburg speziell hinsichtlich der Konzentrationsspitzen auf einem deutlich unter-
durchschnittlichen Niveau.

Abbildung 7: Vergleich der Staubkonzentrationen wahrend der Messperiode
pg / m® Staub ([mPMW ]

150 [--- B TMW max
\==IG-L Grenzwert (TMW)

Grenzwert nach dem Immissionsschutzgesetz Luft (BGBI. | Nr. 115/1997)

Im Vergleich zu den Messungen 1995 am Judenburger Hauptplatz blieben die
Schwebstaubkonzentrationen ahnlich wie beim Schwefeldioxid aufgrund der glns-
tigeren Ausbreitungsbedingungen unter den damaligen Werten.

7.1.3 Stickstoffmonoxid (NO)

27.10.2000 -| Messergebnisse Grenzwerte Gesetze, Normen, % des
12.12.2000 NOin pg/m?® NOin mg/m® Empfehlungen | Grenzwertes
HMWmax 87 0,60 LGBI. Nr. 5/1987 14,5 %
Mtmax 39

TMWmax 52 0,20 LGBI. Nr. 5/1987 26 %
PMW 12
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Zeitraum: 27.10.00-00:30 - 13.12.00-00:00 MEZ
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Als Hauptverursacher der Stickstoffoxidemissionen (NOy) gelten der Kfz-Verkehr
sowie Gewerbe- und Industriebetriebe. Dabei macht der NO-Anteil etwa 95% des
NOy-AusstofRes aus. Die Bildung von NO, erfolgt durch luftchemische Vorgange,
indem sich das NO mit dem Luftsauerstoff (O,) oder mit Ozon (O3) zu NO; verbin-
det.

Die Grenzwerte der Steiermarkischen Immissionsgrenzwerteverordnung (LGBI.
Nr. 5/1987) fur die Stickstoffmonoxidkonzentrationen wurden bei den Messungen
deutlich unterschritten.

Der Verlauf der NO-Konzentrationen zeigt ein deutliches Belastungsmaximum im
Zeitraum 28. November bis 2. Dezember unter witterungsbedingt ungunstigen
Ausbreitungsbedingungen (Hochdrucklage mit geringer Mischungsschichthohe).

Der in den nachfolgenden Abbildungen dargestellte mittlere Tagesgang der Stick-
stoffmonoxidkonzentrationen fur beide Standorte zeigt ein signifikantes morgendli-
ches Maximum an der Fixstation beim Stadion, das vermutlich durch den An-
fahrtsverkehr zum benachbarten Schulzentrum verursacht werden durfte (Maxi-
mum zwischen 7:30 und 8:00 Uhr — Schulbeginn). Die Belastungsspitze ist hier
wesentlich markanter ausgepragt ist als im Stadtzentrum. Das sekundare Abend-
maximum fallt durchschnittlich etwas geringer aus und tritt im Bereich Zentrum —
BH etwa 2 Stunden spater ein.
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Abbildung 8: Vergleich der mittleren Tagesgange der NO-Konzentrationen;
fixe und mobile Station in Judenburg
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Der Vergleich der taglichen Spitzenkonzentrationen (HMWmax) der beiden Mess-
punkte ergibt zumeist flir den Standort der Fixstation die hdheren Konzentrations-
werte, wobei dies vor allem auf die Frihverkehrsspitze (vergleiche Abbildung 8)
zurlckzuflhren ist. Der auffallende Hochstwert vom 29.11.2000 um 19:30 Uhr
durfte dagegen als singulares lokales Ereignis, moglicherweise im Zuge einer
Veranstaltung, zu sehen sein.

Abbildung 9: Vergleich der maximalen taglichen HMW der NO-
Konzentrationen; fixe und mobile Station in Judenburg
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Der Vergleich der Stickstoffmonoxidkonzentrationen mit anderen steirischen
Messstellen weist fur Judenburg sowohl hinsichtlich der Grundbelastung als auch
speziell am Standort der mobilen Messstation bei den Spitzenkonzentrationen ei-
ne unterdurchschnittliche Belastung auf.

Abbildung 10: Vergleich der NO-Konzentrationen wahrend der Messperiode
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Grenzwerte nach der Steierméarkischen Immissionsgrenzwerteverordnung (LGBI. Nr. 5/1987)

7.1.4 Stickstoffdioxid (NO,)

27.10.2000- Messergebnisse Grenzwerte Gesetze, Normen, | % des Grenz-

12.12.2000 NO, in pg/m® NOin mg/m? Empfehlungen wertes

HMWmax 58 0,20 LGBI. Nr. 5/1987 29 %
0,20 BGBI | Nr. 115/1997 29 %

Mtmax 32

TMWmax 26 0,10 LGBI. Nr. 5/1987 26 %

PMW 16
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Zeitraum: 27.10.00-00:30 - 13.12.00-00:00 MEZ
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Die Emissionssituation wurde bereits beim Schadstoff Stickstoffmonoxid erlautert.
Immissionsseitig stellt sich der Schadstoffgang beim Stickstoffdioxid im Allgemei-
nen ahnlich wie beim Stickstoffmonoxid dar.

Wie bei NO blieben auch die NO,-Konzentrationen durchwegs unter den gesetzli-
chen Grenzwerten.

Der mittlere Tagesgang der NO»,-Konzentrationen zeigt im Vergleich mit den Mes-
sergebnissen an der Fixstation ein ahnliches Bild wie bei Stickstoffmonoxid, wobei
allerdings das abendliche Maximum im Stadtzentrum in Folge des im Tagesverlauf
groReren Verkehrsaufkommens wesentlich markanter ausgepragt ist.

Abbildung 11: Vergleich der mittleren Tagesgédnge der NO,-Konzentrationen;
fixe und mobile Station in Judenburg
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Dementsprechend sind im Vergleich zur peripher gelegenen Fixmessstelle am
Standort der mobilen Messstation im Stadtzentrum haufiger héhere Belastungs-
spitzen zu verzeichnen als beim Stickstoffmonoxid.

Abbildung 12: Vergleich der maximalen taglichen HMW der NO--
Konzentrationen; fixe und mobile Station in Judenburg
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Im steiermarkweiten Vergleich ergibt sich Uber den Messzeitraum fur die Juden-
burger Standorte ein durchschnittliches bis leicht unterdurchschnittliches Niveau
der Stickstoffdioxidkonzentrationen.

Abbildung 13: Vergleich der NO,-Konzentrationen wahrend der Messperiode

250 Mg / m3 NO2
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@=|G-L Grenzwert HMW
150 - -t

L R R et

Grenzwert nach dem Immissionsschutzgesetz Luft (BGBI. | Nr. 115/1997)
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7.1.5 Kohlenmonoxid (CO)

27.10.2000 -] Messergebnisse | Grenzwerte Gesetze, Normen, % des
12.12.2000 COin mg/m® COin mg/m® Empfehlungen Grenzwertes
HMWmax 1,63 20 LGBI.Nr. 5/1987 8 %
Mtmax 0,93
MW8max 1,14 10 BGBI. | Nr. 115/1997 11 %
TMWmax 0,77 7 LGBI.Nr. 5/1987 1%
PMW 0,53
Zeitraum: 27.10.00-00:30 - 13.12.00-00:00 MEZ
mgamj

ORI RINAR Ry

FUr den Schadstoff Kohlenmonoxid gelten der Kfz-Verkehr und bestimmte indus-
trielle Prozesse als Hauptverursacher. Die Hohe der Konzentrationen nimmt je-
doch mit der Entfernung zu den Emissionsquellen im Allgemeinen deutlich starker
ab als bei den Stickstoffoxiden. Deshalb werden die Kohlenmonoxidkonzentratio-
nen in der Steiermark nur an einigen neuralgischen Punkten sowie an den beiden
mobilen Messstationen erhoben.

Die registrierten Konzentrationen blieben wahrend der Messungen deutlich unter
den gesetzlichen Immissionsgrenzwerten sowohl der Steiermarkischen Landes-
verordnung (LGBI. Nr. 5/1987) als auch des Immissionsschutzgesetzes-Luft
(BGBI. I Nr. 115/1997).

Im Vergleich mit den Fixmessstellen in Graz und in Donawitz weisen die Ergeb-
nisse der Immissionsmessungen in Judenburg deutlich unterdurchschnittliche Be-
lastungen auf. Auch im Vergleich zu den Messungen am Hauptplatz von Juden-
burg im Spatherbst 1995 erbrachten die aktuellen Messungen nicht zuletzt auf-
grund der gunstigeren Witterungsbedingungen ein geringeres Belastungsniveau.
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Abbildung 14: Vergleich der CO-Konzentrationen wahrend der Messperiode
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Grenzwerte nach der Richtlinie zur Durchfiihrung von Immissionsmessungen in Kurorten und dem
Immissionsschutzgesetz Luft (BGBI. | Nr. 115/1997)

7.1.6 Ozon (O;)

27.10.2000 -| Messergebnisse | Grenzwerte Gesetze, Normen, % des
12.12.2000 O3in pg/m® O3in pg/m® Empfehlungen Grenzwertes
HMWmax 95 0,120 OAW-Vorsorgewert 79 %
Mtmax 52

MW8max 81 0,110 BGBI. | Nr. 115/1997 74 %
TMWmax 70

PMW 29
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Zeitraum: 27.10.00-00:30 - 13.12.00-00:00 MEZ
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Die Ozonbildung in der bodennahen Atmosphare erfolgt in der warmeren und
sonnenstrahlungsreicheren Jahreszeit wesentlich starker als in den Herbst- und
Wintermonaten. Eine wesentliche Rolle kommt dabei neben den meteorlogischen
Bedingungen den Vorlaufersubstanzen wie den Stickstoffoxiden und den Kohlen-
wasserstoffen zu, auf deren Emittenten bereits hingewiesen wurde. Fur das Vor-
kommen von Ozon in der AuRenluft sind daher die luftchemischen Umwandlungs-
bedingungen entscheidend.

Eine weitere Eigenheit der Ozonimmissionen liegt darin, dass die Konzentrations-
grolRen Uber grol3e Gebiete relativ homogen in den Spitzenbelastungen nachweis-
bar sind. Das gesamte Osterreichische Bundesgebiet wurde daher im Ozongesetz
(1992) in 8 Ozon-Uberwachungsgebiete mit annadhernd einheitlicher Ozonbelas-
tung eingeteilt. Judenburg liegt im Ozon-Uberwachungsgebiet 8 "Lungau und Obe-
res Murtal”.

Die nachfolgende Abbildung 15 zeigt, dass sich die taglichen Ozonspitzenkonzent-
rationen am Standort der mobilen Messstation bei der Bezirkshauptmannschaft im
Allgemeinen in den gleichen GréRenordnungen wie an der fixen Stationen Juden-
burg oder an der Station Leoben bewegen.
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Abbildung 15: Vergleich von Ozonkonzentrationen (maximale Halbstunden-
mittelwertr
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Der Ozontagesgang ist stark von der Hohenlage sowie von der Nahe zu Ballungs-
zentren abhangig. Siedlungsnahe Talregionen mit hdoherer Grundbelastung an
Ozonvorlaufersubstanzen sind durch ein Belastungsminimum in den fruihen Mor-
genstunden gekennzeichnet. In den Vormittagsstunden erfolgt ein rasches Anstei-
gen der Konzentrationen, die dann am Nachmittag konstant hoch bleiben. Ein
Ruckgang setzt erst mit Sonnenuntergang ein. Mit zunehmender Seehdhe ver-
schwindet die Phase der nachtlichen Ozonabsenkung und die Ozonkonzentratio-
nen bleiben gleichmaRig hoch. Diese Unterschiede sind auf luftchemische Bedin-
gungen zuruckzufuhren:

In den Siedlungsgebieten reagiert nach Sonnenuntergang das Stickstoffmonoxid
mit dem Ozon zu Stickstoffdioxid (NO + O3 = NO, + O»). In den Vormittagsstunden
laufen dagegen bei entsprechender UV-Strahlung durch das Sonnenlicht folgende
Prozesse ab: Stickstoffmonoxid (NO) bildet mit dem Luftsauerstoff (O,) Stickstoff-
dioxid (NO>), dabei bleibt ein Sauerstoffradikal (O*) Ubrig. Dieses bindet sich in der
Folge mit dem Luftsauerstoff (O2) zu Ozon (O3).

NO + O, =NO, + O*und O, + O*= 03

Die folgende Abbildung 16 dokumentiert dies sehr gut anhand eines Vergleichs
des mittleren Tagesganges der mobilen Station am Standort im Zentrum von Ju-
denburg mit der Fixstation Judenburg und den Messstellen in Leoben und am
Rennfeld.
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Abbildung 16: Ozon; mittlere Tagesgange
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Die Judenburger Stationen sowie die Messstelle in Leoben weisen allgemein ei-
nen fur Tallagen typischen ausgepragten Tagesgang der Ozonkonzentrationen mit
einem Konzentrationsmaximum am Nachmittag auf. An der hoch gelegenen
Messstelle am Rennfeld (1620m Seehdhe) ist hingegen die nachtliche Konzentra-
tionsabsenkung nicht mehr vorhanden.

Die beiden Messstandorte in Judenburg weisen im Vergleich einen sehr ahnlichen
Tagesgang auf, wobei allerdings das Konzentrationsniveau im Stadtzentrum et-
was uber dem der fixen Luftgutemessstelle liegt.

Der Verlauf der Ozonkonzentrationen zeigt die zu erwartende Ubereinstimmung
mit den Witterungsverhaltnissen. Bei warmer Witterung zu Beginn der Messperio-
de und strahlungsintensiven Hochdrucklagen wurden hohere Werte registriert als
bei wolkenreichem Tiefdruckwetter.

Sowohl der Achtstundenmittelgrenzwert nach dem Immissionsschutzgesetz-Luft
(BGBI. | Nr. 115/1997) als auch der empfohlene Vorsorgegrenzwert der Osterrei-
chischen Akademie der Wissenschaften flr den maximalen Halbstundenmittelwert
wurde wahrend der Messungen nicht Uberschritten.

Im Vergleich mit anderen steirischen Bezirkshauptstadten stellen sich die Ozon-
konzentrationen im Raum Judenburg fur den winterlichen Messzeitraum als leicht
Uberdurchschnittlich dar, es darf dabei aber nicht auler Acht gelassen werden,
dass es sich um eine Wintermessung handelt und die Ozonkonzentrationen in
dieser Jahreszeit wie erwahnt nur von untergeordnetem Interesse sind. Erfah-
runsgemal ist der Raum Aichfeld / Oberes Murtal im gesamtsteirischen Ozonver-
gleich deutlich begunstigt.
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Abbildung 17: Vergleich der Ozonkonzentrationen wahrend der Messperiode
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7.1.7 Luftbelastungsindex

Eine relativ anschauliche Bewertungs- und Vergleichsmoglichkeit der Luftbelas-
tung verschiedener Messstationen wird durch den Luftbelastungsindex ermoglicht.

Angelehnt an die von J. Baumiiller (VDI-Kommission Luftreinhaltung 1988, S. 223
ff) vorgeschlagene Berechnungsmethode wurden die Tagesmittelwerte und maxi-
malen Halbstundenmittelwerte der Luftschadstoffe Schwefeldioxid, Stickstoffdioxid
und Schwebstaub in Verhaltnis zum jeweiligen Grenzwert des Immissionsschutz-
gesetzes Luft gesetzt und die Ergebnisse anschlieRend aufsummiert. Mit Hilfe der
aus der Abbildung ersichtlichen Skala konnen die so gebildeten Indexzahlen flr
den genannten Messzeitraum bewertet und verglichen werden.

In nachfolgender Abbildung wird der Luftbelastungsindex fur den Messstandort
und weitere steirische Standorte dargestellt.

Demnach stellen sich die lufthygienischen Verhaltnisse im Zentrum von Judenburg
im Vergleich sowohl hinsichtlich des hochstbelasteten Tages als auch bezuglich
der Grundbelastung wahrend der Messperiode als sehr gunstig dar.
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Abbildung 18: Luftbelastungsindex wahrend der Messperiode
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7.2 Staubkonzentration (High-Volume-Sammler)

Auf Grund einer Beschwerde Uber unzumutbare Staubimmissionen wurden am
Messpunkt Ju 9 wahrend zwei ca. vierwdchiger Perioden die Staubkonzentration
mit einem High-Volume Sampler erfasst. Die Wintermessung erfolgte von 22.11.
bis 18.12.2000, im Sommerhalbjahr wurden die Konzentrationen zwischen 22.5.
und 19.6.2001 erhoben.

Tabelle 8: Staubkonzentrationen
Datum Konzen- Datum Konzen-
tration tration
[ug/m’] [Mg/m’]

22.11.00 24 22.05.01 48
23.11.00 26 23.05.01 42
24.11.00 27 24.05.01 38
25.11.00 27 25.05.01 37
26.11.00 17 26.05.01 29
27.11.00 35 27.05.01 32
28.11.00 49 28.05.01 37
29.11.00 61 29.05.01 30
30.11.00 37 30.05.01 25
01.12.00 43 31.05.01 21
02.12.00 82 01.06.01 22
03.12.00 42 06.06.01 24
04.12.00 41 07.06.01 18
05.12.00 24 08.06.01 30
06.12.00 31 09.06.01 23
07.12.00 41 10.06.01 27
08.12.00 26 11.06.01 11
09.12.00 30 12.06.01 20
10.12.00 17 13.06.01 23
11.12.00 17 14.06.01 13
12.12.00 40 15.06.01 22
13.12.00 49 16.06.01 38
14.12.00 47 17.06.01 8
15.12.00 35 18.06.01 12
16.12.00 17 19.06.01 10
17.12.00 20
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18.12.00 36

Abbildung 19: Staubkonzentrationsmessungen Judenburg Winter 2000;
Tagesmittelwerte im Vergleich zum Grenzwert nach dem IG-L
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Abbildung 20: Staubkonzentrationsmessungen Judenburg Winter 2000;
Vergleich mit kontinuierlich messenden Stationen
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Abbildung 21: Staubkonzentrationsmessungen Judenburg Winter 2000;
Messperiodenmittelwerte bzw. maximale Tagesmittelwerte im
Vergleich zu kontinuierlich messenden Stationen
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Abbildung 22: Staubkonzentrationsmessungen Judenburg Sommer 2001;
Tagesmittelwerte im Vergleich zum Grenzwert nach dem IG-L
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Abbildung 23: Staubkonzentrationsmessungen Judenburg Sommer 2001;
Vergleich mit kontinuierlich messenden Stationen
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Abbildung 24: Staubkonzentrationsmessungen Judenburg Sommer 2001;
Messperiodenmittelwerte bzw. maximale Tagesmittelwerte im
Vergleich zu kontinuierlich messenden Stationen
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Die gemessenen Werte lagen wahrend der Wintermessperiode deutlich unter den
Immissionsgrenzwerten. Mit 82 pg/m? erreichte die Staubkonzentration am 2.12
2002 etwa etwa 55% des Grenzwertes. Im Frihjahr und im Sommer treten auf
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Grund der gunstigeren Ausbreitungsbedingungen geringere Konzentrationen auf.
Der Vergleich mit anderen Stationen zeigt, dass die Belastung am Standort Ju-
denburg/Paigweg etwa im Bereich von Knittelfeld, aber auch von Donawitz liegt.
Dazu ist jedoch festzuhalten, dass in Judenburg nicht jene hohen Staubkonzentra-
tionen zu erwarten sind, wie sie fallweise im Bereich der Hutte und des Stahlwer-
kes in Donawitz zu beobachten sind. Sowohl bei Betrachtung des maximalen Ta-
gesmittelwertes als auch des Periodenmittelwertes liegt der verkehrsnahe Mess-
punkt Weiz an der Spitze. Im Sommer sind das Konzentrationsniveau und die rela-
tiven Unterschiede geringer.

Hinweise auf erhdhte Staubimmissionen konnten bei diesen Erhebungen nicht
gefunden werden.

7.3 Messergebnisse der integralen Messungen

7.3.1 Schwefeldioxid

Hinsichtlich der Quellen von Schwefeldioxidemissionen wird auf Abschnitt 7.1.1
verwiesen.

Tabelle 9: SO,-Konzentrationen [ug/m?],
Mittelwerte tiber Messperioden

1 (%)

- £ 8

£ =3 tc

EL | §2 | 28

Messpunkt 22 g 2 E

S £8 | EE

Bezirkshauptmannschaft (Ju3) 2,29 3,46 0,92
Fischergasse (Ju8) 2,25 3,63 0,75
Judenburg West — Frauengasse 41 (Ju2) 2,26 3,66 0,85
Hauptplatz (Ju4) 3,01 417 1,75
Landeskrankenhaus (Ju7) 1,95 2,72 0,84
Paigweg (Ju9) 1,57 2,9 0,9
Stadion — Fixe Station Judenburg (Ju1) 1,4 1,87 0,94
Styriapark (Ju5) 1,71 2,92 0,6

Tennispark / (Ju6) 1,99 1,99

Waltersdorferstrasse (Ju6a) 1,73 3,75 0,89
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Tabelle 10:

S0,-Konzentrationen, Jahresgang (Mittelwert liber alle

Messpunkte)

Messperiode + Messperiode +

20 20

s 3 s 3

11 26.09.2000 - 10.10.2000 | 1,4 14| 27.03.2001 - 11.04.2001 | 2,9
2| 10.10.2000 - 24.10.2000| 1,3 15 11.04.2001 - 25.04.2001 | 2,0
3| 24.10.2000 - 08.11.2000 | 4,8 16| 25.04.2001 - 08.05.2001 | 1,0
4| 08.11.2000 - 21.11.2000 | 1,4 17| 08.05.2001 - 21.05.2001| 1,3
5/ 21.11.2000 - 05.12.2000 | 1,8 18| 21.05.2001 - 06.06.2001 | 1,4
6| 05.12.2000 - 19.12.2000 | 4,2 19| 06.06.2001 - 20.06.2001 | 0,8
7| 19.12.2000 - 02.01.2001 20| 20.06.2001 - 03.07.2001| 0,7
8/ 02.01.2001 - 15.01.2001 | 4,3 21| 03.07.2001 - 18.07.2001| 0,6
9/ 15.01.2001 - 29.01.2001 | 5,5 22| 18.07.2001 - 01.08.2001 | 0,7
10| 29.01.2001 - 13.02.2001 | 4,3 23| 01.08.2001 - 17.08.2001 | 0,6
11| 13.02.2001 - 28.02.2001 | 3,5 24| 17.08.2001 - 31.08.2001| 0,6
12| 28.02.2001 - 13.03.2001 | 3,2 25| 31.08.2001 - 13.09.2001| 0,3
13| 13.03.2001 - 27.03.2001 | 2,2 26| 13.09.2001 - 27.09.2001| 1,3

Abbildung 25: Integrales Messnetz Judenburg, SO,-Konzentrationen
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Abbildung 26: Integrales Messnetz Judenburg, relative SO,-Konzentrationen
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Die Darstellung einer relativen Belastung soll das erkennen von Belastungs-
schwerpunkten sowie von schwach belasteten Bereichen erleichtern.

Abbildung 27: Integrales Messnetz Judenburg, Jahresgang der SO,-
Konzentrationen
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Insgesamt war das Belastungsniveau relativ gering. Die hochsten Werte wurden
am zentralen Messpunkt 4 (Hauptplatz) mit 3,01 pg/m?® als Jahresmittel sowie
4,17 uyg/m?® als Wintermittel registriert. Leicht Uberdurchschnittliche Belastungen
zeigten darUberhinaus jene Messstellen, die durch den Hausbrand beeinflusst
wurden (Ju2, Ju 8 und Ju 6a). Ein Vergleich mit der fixen Messstation war nicht
moglich, da dort Schwefeldioxid nicht erfasst wird.

Typisch fir SO ist auch der ausgepragte Unterschied zwischen den Sommer- und
den Winterwerten sowie der deutliche Jahresgang (Abbildung 27). Dies zeigt, dass
einerseits die Erzeugung von Raumwarme die Immissionssituation deutlich beein-
flusst, andererseits herrschen im Winterhalbjahr haufiger Wetterlagen, die eine
rasche Verdinnung der Schadstoffe verhindern (stabile Ausbreitungsbedingun-
gen, Inversionen).

7.3.2 Stickstoffdioxid
Quellen fur Stickstoffoxide werden im Kapitel 7.1.3 behandelt.

Tabelle 11: NO,-Konzentrationen [ug/m?],
Mittelwerte iiber Messperioden

s | §o| %
£, | 3| &%
Messpunkt 3 $ g g e E
§ g g | S g
Bezirkshauptmannschaft (Ju3) 19,2 22,5 15,3
Fischergasse (Ju8) 17,9 21,5 13,9
Judenburg West — Frauengasse 41 (Ju2) 18,3 23,1 13,0
Hauptplatz (Ju4) 32,1 31,3 33,0
Landeskrankenhaus (Ju7) 14,5 16,4 11,7
Paigweg (Ju9) 16,9 20,3 14,9
Stadion — Fixe Station Judenburg (Ju1) 17,6 20,0 15,3
Styriapark (Jub) 20,4 25,0 16,2
Tennispark / (Ju6) 24,6 24,6
Waltersdorferstrasse (Ju6a) 20,4 23,2 19,2
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Tabelle 12:

NO.-Konzentrationen, Jahresgang (Mittelwert lber alle

Messpunkte)

Messperiode v Messperiode v

s s

2 2

= =
11 26.09.2000 - 10.10.2000 | 18,7 14| 27.03.2001 11.04.2001 | 16,8
2| 10.10.2000 - 24.10.2000 | 20,3 15| 11.04.2001 25.04.2001 | 14,9
3| 24.10.2000 - 08.11.2000 | 31,2 16| 25.04.2001 08.05.2001 | 15,5
4| 08.11.2000 - 21.11.2000| 29,5 17| 08.05.2001 21.05.2001 | 16,9
5/ 21.11.2000 - 05.12.2000 | 22,8 18| 21.05.2001 06.06.2001 | 16,5
6| 05.12.2000 - 19.12.2000 | 22,6 19| 06.06.2001 20.06.2001 | 17,7
7/ 19.12.2000 - 02.01.2001 20| 20.06.2001 03.07.2001 | 16,5
8| 02.01.2001 - 15.01.2001 | 24,0} 21| 03.07.2001 18.07.2001 | 17,2
9| 15.01.2001 - 29.01.2001 | 30,8 22| 18.07.2001 01.08.2001 | 19,7
10| 29.01.2001 - 13.02.2001 | 17,8 23| 01.08.2001 17.08.2001 | 17,5
11| 13.02.2001 - 28.02.2001 | 20,7 24| 17.08.2001 31.08.2001 | 18,8
12| 28.02.2001 - 13.03.2001 | 21,8 25| 31.08.2001 13.09.2001 | 15,1
13| 13.03.2001 - 27.03.2001 | 20,8 26| 13.09.2001 27.09.2001 | 19,4

Abbildung 28: Integrales Messnetz Judenburg, NO,-Konzentrationen
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Abbildung 29: Integrales Messnetz Judenburg, relative NO,-Konzentrationen
NO2, relative Belastung [%]
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Abbildung 30: Integrales Messnetz Judenburg, Jahresgang der NO,-
Konzentrationen
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Die dominate Rolle des Verkehrs sieht man auch bei den Judenburger Messungen
ganz deutlich. Die Belastung ist am Messpunkt 17 (Hauptplatz) bei weitem am
hdchsten. Im Jahresmittel betrug die NO,-Konzentration 32,1 pg/m3. Damit zeigte
sich, dass an diesem Standort die Konzentrationen um etwa 10 pg/m?® hoher la-
gen, als in anderen, auch vom Verkehr beeinflussten Gebieten.

FUr den Standort der fixen Messstelle bedeutet dies, dass die Schadstoffbelastung
direkt im Zentrum zwar deutlich héher ist als am Standort Stadion. Dort ist jedoch
aus raumlichen Grinden die Aufstellung einer Luftgutemessstelle nicht moglich.
Bei den anderen untersuchten Standorten waren zwar im direkten Einflussbereich
des Verkehrs (Messpunkt Ju5, Styriapark) etwas hohere Konzentrationen zu er-
warten, doch ist hier das Messziel der Uberwachung von belasteten Siedlungsge-
bieten nicht erreicht. Sonst sind die Unterschiede zum derzeitigen Standort so ge-
ring, dass eine Verlegung der fixen Messstelle Judenburg nicht gerechtfertigt ist.

7.3.3 Staubdeposition

Die Ergebnisse der Staubdepositionsmessungen geben Auskunft Gber den staub-
formigen Niederschlag im Untersuchungsgebiet. Bestimmt wird die Hohe des
Messwertes Uberwiegend durch Staubteilchen mit groRem Korndurchmesser (50
bis 500 ym). Im Gegensatz dazu erfassen die Schwebstaubmessungen, wie sie
an der fixen Luftgitemessstation durchgeflihrt werden, feine Staubteilchen mit
einem Korndurchmesser bis 30 pym.

Tabelle 13: Staubdepositionen [mg/m?3.d],
Mittelwerte tiiber Messperioden

= t o
5E | 23% 38
02 8E£Y OFE
Messpunkt E ] § =2 § 3
Bezirkshauptmannschaft (Ju3) 61,8 31,8 60,3
Fischergasse (Ju8) 47 .4 31,6 58,7
Judenburg West — Frauengasse 41 (Ju2) 47,6 20,1 66,3
Hauptplatz (Ju4) 192,4 189,9 148,3
Landeskrankenhaus (Ju7) 81,1 89,5 62,7
Paigweg (Ju9) 73,8 44 .4 94,5
Stadion — Fixe Station Judenburg (Ju1) 72,1 63,8 83,1
Styriapark (Ju5) 151,8 142,8 181,8
Tennispark / (Ju6) 72,0
Waltersdorferstrasse (Ju6a) 84,1
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Tabelle 14:

Abbildung 31: Integrales Messnetz Judenburg, Staubdepositionen

Staubdepositionen [mg/m?3.d],
Jahresgang (Mittelwerte liber Messpunkte)

Messperiode v

s

]

=
1-2 26.09.2000 - 24.10.2000 | 44,3
3-4 24.10.2000 - 21.11.2000| 32,3
5-6 21.11.2000 - 19.12.2000 | 88,3
7-8 19.12.2000 - 15.01.2001 | 43,7
9-10 15.01.2001 - 13.02.2001 | 64,5
11-12 13.02.2001 - 13.03.2001 |161,3
13-14 13.03.2001 - 11.04.2001 |153,7
15-16 11.04.2001 - 08.05.2001 | 80,0]
17-18 08.05.2001 - 06.06.2001 |109,8
19-20 06.06.2001 - 03.07.2001 [ 164,9|
21-22 03.07.2001 - 01.08.2001 | 98,5
23-24 01.08.2001 - 31.08.2001 | 69,5
25-26 31.08.2001 - 27.09.2001 | 39,8

Deposition [mg/m2.d]

200
m
150
100
50
0 I I T
SN 9 » D
SRR
) > <
D qu% %%Q, & \‘}‘ ) \§ ‘
*(\Q} QQ’ ’b‘)Q ? <
< »® P
< &2
~

[-Jahresmittelwerte B \Vintermittelwerte DSommermitteIwerte]

Seite 50 von 57 Bericht Lu 09-02 Luftgitemessungen Judenburg



Abbildung 32: Integrales Messnetz Judenburg, relative Staubdepositionen
Staub-Deposition, relative Belastung [%]
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Abbildung 33: Integrales Messnetz Judenburg, Jahresgang der
Staubdepositionen
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Durch die Grofe der Teilchen ist die Verweilzeit und damit der Transportweg in
der Atmosphare kurz. Emissionsquelle und Immissionsort liegen in der Regel nahe
beieinander. Die Messergebnisse beschrieben daher nur die unmittelbare Umge-
bung der Messstelle.

Die jahreszeitliche Anderung der Staubdeposition ist von mehreren Einflissen ab-
hangig. Von Garten- und Ackerflachen treten Emissionen vorwiegend im Sommer
auf. Dies wird durch nicht bewachsene Flachen und Trockenheit oder durch die
Bodenbearbeitung hervorgerufen. Aber auch naturliche Ursachen, wie z.B. Pollen-
flug beeinflussen die Messergebnisse.

Verkehrsflachen verursachen Uberwiegend im Winterhalbjahr hohere Staubemis-
sionen (Splitstreuung). Aber auch verschmutzte Fahrbahnen durch Baustellen tra-
gen zur Staubbelastung von Verkehrsflachen bei. Zusatzlich spielt die Boden-
feuchtigkeit eine entscheidende Rolle.

Auch bei der Staubdeposition ist der Verkehr entscheidend an der Immissionssitu-
ation beteiligt. Dies zeigt sich an den hochsten registrierten Jahresmittelwerten an
den Messpunkten Ju 4 (Hauptplatz) mit 192 mg/m2.d. und Ju 5 (Styriapark) mit
152 mg/m?.d. Der Grenzwert des Immissionsschutzgesetzes Luft wurde aber auch
an diesen Stellen eingehalten.

7.3.4 Schwermetalldepositionen

Im Zuge der Behandlung der Beschwerde Uber Belastigungen durch Staubimmis-
sionen wurde auch eine Reihe von Schwermetallen erfasst, um daraus Hinweise
auf einen moglichen Verursacher finden zu kdnnen.

Tabelle 15: Schwermetalldeposition an den Messstellen Ju6 und Ju9,
Werte in pg/m.d, Staub in mg/m3.d

Jub Ju9
Staub 87,7 73,8
Arsen As 5,1 4.6
Chrom Cr 13,6 13,1
Kupfer Cu 8,8 13,3
Nickel Ni 1121 109,6
Zink Zn 58,4 102,2
Blei Pb 2,6 29
Cadmium | Cd 0,5 0,5
Kobalt Co 2,2 1,3
Molybdan | Mo 2,3 2,3
Eisen Fe | 2345,6 2099,1
Mangan Mn 56,0 52,4
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Abbildung 34: Schwermetalldeposition an den Messstellen Ju6 und Ju9
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Abbildung 35: Schwermetalldeposition an den Messstellen Ju6 und Ju9
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Der Messpunkt Ju6/Ju6a (Tennispark/Waltersdorferstrale) reprasentiert den Re-
ferenzpunkt. Der Messpunkt Ju9 (Paigweg) wurde in jenem Bereich errichtet, wo
die Beschwerden vorgebracht worden sind.

Der Vergleich der Messergebnisse liefert keine Hinweise auf erhdhte Staubimmis-
sionen im Untersuchungszeitraum. Die Belastung ist an beiden Probenahmestel-
len sehr ahnlich.

Die Grenzwerte nach dem Immissionsschutzgesetz Luft wurden fur Blei und Cad-
mium bei weitem nicht erreicht. Die Richtwerte der Klarschlammverordnung konn-
ten bis auf eine erhdhten Nickelwert ebenfalls eingehalten werden.
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9. Anhang: Erlauterungen zu den Tabellen und Diagrammen

9.1 Tabellen

In den Tabellen zu den einzelnen Schadstoffkapiteln wird versucht, anhand der
wesentlichsten Kennwerte einen Uberblick Gber die Immissionsstruktur zu vermit-
teln. Diesen Kennwerten werden die einschlagigen Grenzwerte aus den Gesetzen
und Verordnungen gegenubergestellt.

FiUr die Immissionsgrenzwerteverordnung des Landes (LGBI. Nr.5/1987) und des
Immissionsschutzgesetzes-Luft, IG-L (BGBI. | Nr. 115/1997) sind die Kennwerte
als maximale Tages- und Halbstundenmittelwerte, fiir den von der Osterreichi-
schen Akademie der Wissenschaften empfohlenen Vorsorgegrenzwert der maxi-
male Ozon - Halbstundenmittelwert angegeben.

Messperiodenmittelwert (PMW)

Der Messperiodenmittelwert gibt Auskunft Uber das mittlere Belastungsniveau
wahrend der Messperiode. Dieser Wert stellt den arithmetischen Mittelwert aller
Tagesmittelwerte dar.

Mittleres tagliches Maximum (Mtmax)

Das mittlere tagliche Maximum wird aus den taglich hochsten Halbstundenmittel-
werten gebildet. Es stellt somit ebenfalls einen Uber den gesamten Messabschnitt
berechneten Mittelwert dar, der flr den betreffenden Standort die mittlere tagliche
Spitzenbelastung angibt.

Maximaler Tagesmittelwert (TMWmax)

Das ist der hochste Tagesmittelwert wahrend einer Messperiode. Die Tagesmit-
telwerte werden als arithmetisches Mittel aus den 48 Halbstundenmittelwerten ei-
nes Tages berechnet.

Maximaler Achtstundenmittelwert (MW8max)

Im Immissionsschutzgesetz-Luft und in der Kurorterichtlinie sind Grenzwerte flr
Kohlenmonoxid als gleitende Achtstundenmittelwerte festgelegt. Sie werden aus
sechzehn hintereinanderliegenden Halbstundenmittelwerten gleitend gebildet.

Maximaler Halbstundenmittelwert (HMWmax)

Er kennzeichnet fur jeden Schadstoff den hdchsten Halbstundenmittelwert wah-
rend der gesamten Messperiode. Er berucksichtigt die kirzeste Zeiteinheit und
stellt daher die Belastungsspitze dar.

Abkiirzungen von meteorologischen Parametern und Messwerttypen

LUTE Lufttemperatur

NIED Niederschlag

MW3 Dreistundenmittelwert
TAGSUM Tagessumme

Seite 56 von 57 Bericht Lu 09-02 Luftglitemessungen Judenburg



9.2 Diagramme

Die Diagramme dienen dazu, einen mdglichst raschen Uberblick Uber ein be-
stimmtes Datenkollektiv zu erhalten. Da pro Messtag rund 900 Halbstundenmittel-
werte aufgezeichnet werden, ist es notwendig, einen entsprechenden Kompromiss
zu finden, um die Luftgutesituation eines Ortes pragnant und ubersichtlich darzu-
stellen.

Zeitverlauf

Die Zeitverlaufe stellen alle gemessenen Werte (Halbstunden-, maximale Halb-
stunden- oder Tagesmittelwerte) eines Schadstoffes an einer Station fur einen
bestimmten Zeitraum dar.

Mittlerer Tagesgang

In der Darstellungsweise des mittleren Tagesganges stellt die waagrechte Achse
die Tageszeit zwischen 00:30 Uhr und 24:00 Uhr dar. Die Schadstoffkurve wird
derart berechnet, dass, zum Beispiel, samtliche Halbstundenmittelwerte, die tag-
lich um 12:00 Uhr registriert wurden, Uber eine gesamte Messperiode gemittelt
werden. Das Ergebnis ist ein mehrtagiger Mittelwert fir die Mittagsstunde. Wird
diese Berechnung in der Folge dann fur alle Halbstundenmittelwerte durchgefuhrt,
|asst sich der mittlere Schadstoffgang Gber einen Tag ablesen.

Box Plot

Die statistische, hochauflésende Darstellungsform des Box Plots bietet die beste
Moglichkeit, alle Kennzahlen des Schadstoffganges mit dem geringsten Informati-
onsverlust in einer Abbildung Ubersichtlich zu gestalten.

Auf der waagrechten Achse sind die einzelnen Tage einer Messperiode aufgetra-
gen. Die senkrechte Achse gibt das Konzentrationsmal’ der Schadstoffe wieder.

Die Signaturen innerhalb der Darstellung berticksichtigen das gesamte taglich re-
gistrierte Datenkollektiv eines Schadstoffes. Der arithmetische Mittelwert (A-
rith.MW) entspricht dem Tagesmittelwert. Er wird als arithmetisches Mittel aus den
48 Halbstundenmittelwerten eines Tages gebildet.

Das Minimum und das Maximum stellen jeweils den niedrigsten bzw. den hochs-
ten Halbstundenmittelwert eines Tages dar. Dabei gibt es allerdings eine Aus-
nahme, die als Ausreiler bezeichnet wird. Werden in der Grafik die so genannten
AusreilRer dargestellt, dann handelt es sich hierbei um den héchsten Halbstun-
denmittelwert des Tages.

Fir die Berechnung des Medians und des oberen und unteren Quartils werden
alle 48 Halbstundenmittelwerte eines Messtages nach ihrer Wertgroe aufstei-
gend gereiht.

Dann wird in dieser Wertreihe der 24. Halbstundenmittelwert herausgesucht und
als Median (= 50 Perzentil) festgelegt. Fur die Berechnung der oberen und unteren
Quartilsgrenzen sind der 12. Halbstundenmittelwert (= 25 Perzentil) bzw. der 36.
Halbstundenmittelwert (= 75 Perzentil) malRgebend.
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