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Allgemein Klima Strahlung Treibhausgase Spurengase Aerosol Niederschlag Analysen Trends Ursachen

Filterung luftchemischer Messreihen
Wolfgang Fricke. Stefan Gilge, Meleorologisches Observatorium HohenpeiBienberg

Ein Ziel der Messungen im Rahmen des GAW-Programms ist, die groBriumigen Verinderungen von Spu-
renstoff-Konzentrationen zu ermitteln und zu verfolgen. Um solche Trends in lokal gemessenen Zeitreihen
frithzeitig erkennen zu kénnen, miissen lokale Einfliisse herausgefiltert werden. Ein am MOHp entwickeltes
cinfaches Filter benutzt die Konzentrationséinderungen mit der Zeit und ordnet jedem Wert mit Hilfe der
gleichzeitig gemessenen Windgeschwindigkeit sogenannte "Reprasentanz-Distanzen" zu. Eine ausfiihrliche
Beschreibung dieser Filtermethodik ist Fricke et al. (Berichte des DWD. Nr. 211, 2000) zu entnehmen. Mit
Hilfe des Ansatzes ist es moglich, die Entfernung vom Messort anzugeben, innerhalb derer die gemessene
Konzentration eines Spurenstoffs in cinem vorgegebenen Konzentrationsintervall verblicben und somit fiir
dieses Luftpaket reprisentativ ist.
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Abb. I: Zeitreihen der Stundenmiitel der CO- und NO-Konzentration am Hohenpeiffenberg fiir unter-
schiedliche Reprdsenianz-Distanzen (Konzentrationsintervall fiir CO: 15 ppb, fiir NO: 0.3 pph).



In Abb. 1 ist links der zeitliche Verlauf aller Stundenmittelwerte von CO und rechts von NO, von Januar
1997 bis April 2004 dargestellt. Links erkennt man die groBe Spannweite der CO-Konzentrationen mit Ma-
ximalwerten im Winter bis nahe 1 ppm. AubBerdem fillt die jahreszeitliche Variation mit héheren Werten im
Winter und geringeren Konzentrationen im Sommer auf. Filtert man diese Daten und stellt nur noch die
Werte mit Reprisentanz-Distanzen groBer als 70 km dar, so ergeben sich die darunter dargestellten Verliufe.
Hohe CO-Konzentrationen finden sich hier nicht mehr, die héchsten Werte liegen fast alle unter 400 ppb.
Auch dic Bandbreite der iibrigen Werte ist deutlich zuriickgegangen und nur noch rund halb so grof wie die
des gesamten Datensatzes. Von den urspriinglich tiber 37000 Daten sind hier noch rund 28000 Werte ent-
halten, d.h. gut die Hilfte der CO-Werte hatte gemil dieser Filterung in den Jahren 1997 bis 2004 eine
raumliche Reprisentanz von mehr als 70 km. Die Grafik links unten enthélt nur noch CO-Daten mit ciner
Reprisentanz-Distanz von mehr als 250 km (ca. 15% des Gesamtdatensatzes). Bis auf schr wenige Ausnah-
men liegen alle Werte zwischen 80 und 250 ppb. Das sind Werte, wie sie laut Novelli et al. (1.Geophys.Res.,
103, 19015-19033, 1998) an Hintergrundstationen der Nordhemisphéare beobachtet werden,

Dic zeitlichen Konzentrationsverldufe aller NOx-Stundenwerte von 1997 bis 2004 sind rechts in Abb. 1 dar-
gestellt, darunter die gefilterten Daten mit einer zugeordneten Reprisentanz-Distanz von mehr als 70 und
mehr als 250 km. Man erkennt auch bei dieser Komponente schr gut, wie die hohen Konzentrationen mit
zunchmender Reprisentanz-Distanz herausfallen. Lediglich zwischen November und Januar treten wenige
Stunden mit Konzentrationen iiber 3 ppb auf. denen eine hohe Reprisentanz-Distanz zugeordnet ist. Bel
entsprechenden Reprasentanzdistanzen werden bei den NO,-Daten mehr Werte herausgefiltert, als bei den
CO-Daten. Wegen der kiirzeren Verweilzeit von NO, in der Atmosphire im Vergleich zu CO ist dieses
Ergebnis plausibel.

Berechnet man fiir die CO-Daten einen linearen Trend, so zeigt er nur fiir die ungefilterten Daten eine signi-
fikante (Trend > Standardabweichung) Abnahme von 1.7% pro Jahr. Fiir gefilterte Daten ist der Trend nicht
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Entfernung. Der lineare Trend
fur die NOx -Daten zeigt fiir die ungefilterten Werte einen Riickgang um 2 5% pro Jahr, und fiir die gefilter-
ten Daten keinen signifikanten Trend. Das entspricht dem bereits fiir CO gefundenen Riickgang der Konzent-
ration im niheren Umfeld des Hohenpeifienbergs.

Vergleicht man die fiir den oben angegeben Zeitraum (Januar 1997 - April 2004) ermittelten Trends mit
denen aus dem DACH-Trendbericht 2002 (erschienen Sept. 2003 beim Deutschen Wetterdienst). die fiir den
Zeitraum Januar 1997 bis Dezember 2001 berechnet wurden, so haben sich die CO-Trends deutlich gedndert
(siche Tabelle). Uber den kiirzeren Zeitraum waren die Trends deutlich ausgeprigter und fiir alle 3 Filterstu-
fen war ein eindeutig negativer Trend zu verzeichnen. Beim NO, hingegen zeigen die Trends fiir beide Zeit-
raume sehr dhnliche Ergebnisse.

Die beim CO beobachteten starken Anderungen deuten darauf hin, dass der fiir die Auswertung zugrun-
deliegende Zeitraum noch zu kurz ist, um cinen langfristigen Trend abzulesen. Dann aber wiirde fiir NO, cin
dhnliches Verhalten erwartet werden.

Andererseits sind diese Ergebnisse konsistent mit den Analvsen des SO--Trends (s. hierzu auch GAW-Brief
Nr. 23). bei denen festgestellt wurde, dass seit etwa dem Jahr 2000 neben einem haufigerem Aufireten von
Ostwindlagen auch steigende Mischungsverhéltnisse bei dstlichen Windrichtungen gemessen werden, was
mit méglicherweise steigenden Emissionen in Osteuropa in Verbindung gebracht wurde. In diesem Fall wird
bei langlebigen Spurengasen (z.B. CO) cin deutlich positiver, bzw. bei einem schon vorhandenen negativen
Trend eine deutliche Abschwichung dieses Trends - vor allem bei Daten, die fiir eine grobere Entfernung
reprasentativ sind - erwartet. Bei Spurengasen mit mittlerer Lebensdauer (z.B. SO-) ist ¢in leichter positiver
Trend und bei Spurengasen mit kurzer Verweilzeit (z.B. NO,) kein Trend zu erwarten. Das ist konsistent mit
den oben beschriecbenen Beobachtungen.
Fiir weitergehende Trendanalysen ist neben der Filterung von lokalen Quellen auch der Einfluss von meteo-
rologischen GroBen (z.B. Verschiecbungen der Advektionshiufigkeit aus Quellgebieten) zu beriicksichtigen,
Veranderungen meteorologischer Parameter im Rahmen der Klimadnderung kénnten Trends in luftchemi-
schen Messreihen vortauschen oder aber auch maskieren,
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