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SHRNUTI

SNIZOVANI KONCENTRACE §0, VLIVEM SRAZEK

Na zdkladé méfeni koncentraci SO, a stavu poéasi v Kopistech u Mostu byla sledovéna
zdvislost, zmenSovéni koncentrace SO, na mnozstvi a délece trvani srdzek. I kdyZ se ve
viech pripadech nepodafilo vyloudit vlivy ostatnich meteorologickych velidin, zvldsté
sméru vétru, pfece jen se ukazuje, Ze se na vymyvéni Skodlivych aerosolii podileji pte-
deviim srézky o vydatnosti pfes 3 mm. Slabsi srdzky, byt déle trvajici, maji v tomto
ohledu nepriakazné ptisobeni.

COOJEPHAHUNE

NOHNNKEHNE KOHINEHTPAIIUN SO, IO/ BJAHNAHHUEM OCAJKOB

Ha ocnoBaHHH H3MepeHnil KoHnenTpan®a SO u cocTogRAA noroasl B Honmerax nog Moctom
OLTa HCC/Ie{0BaHA 3aBACAMOCTH MOHMKEeHNA KOHHmeHTpanun SOz 0T KOJMYeCTBa M IPOJOIIL-
JReHdsA ocaIkoB. HecMOTpA Ha TO, 4TO HAM He yAaJoCh B BCeX clAyYaAX MCKIIOYHTE BIMSAHEE
APYrEX MeTeOPOIOTHYeCKIX BeTMYMH, 0COOeHHO BeTpa, Bce TAKH IOKA3BIBAETCH, UTO B BEIMBI-
BAaHUH BPEJHEIX a3po30iiefl y4aCTBYIOT IIpe/ie BCero OCaJKA, KOJIHIECTBO KOTOPHIX GOJIbMie
3 mM. Bosee cuabbie ocagky, fazke ¢ GOJbOIEH IPOJOJLKATEILHOCTHIO, He MMEIOT B 3TOM
OTHOIMEHHH [TOKA3aTeIbHOe BIMSHUE.

Der Abschitzung des EinfluBes von fallenden Hydrometeoren auf die Ver-
minderung von Verunreinigungen in der Atmosphdre haben wir die auf
unserem Mastobservatorium in Kopisty bei Most vorgenommenen Nieder-
schlags- und SO,-Konzentrationsmessungen zugrundegelegt. Die Station
befindet sich in einem Talgrund, der sich vom Siidwesten zum Nordosten,
zwischen Krusné hory (Gebirge) und Ceské Stredohoii (Gebirge) erstreckt.
Thre Seehéhe ist 240 m, die Masthhe 80 m.

Die 80;-Konzentration wird ununterbrochen mit Hilfe eines im Polaro-
graphischen Institut der CSAV in Praha entwickelten Coulographs registriert.
Die Aufzeichnungen werden in Intervallen von einer halben Stunde ausgewertet.
Wir haben die Werte der SO,-Konzentrationen wiahrend des Ausfallens
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der Niederschlige beobachtet. Hierbei wollten wir versuchen, die Nieder-
schlagsmenge in jedem einzelnen Intervall auf Grund der in den klimatischen
Terminen gemessenen Werte zu bestimmen. Bei einer lingeren Niederschlags-
dauer von einigen klimatischen Terminen haben wir deren Menge mittels
der Summe aller Niederschlige festgelegt. Wenn die Niederschlagsdauer
kurz war und die Niederschlige wiederholt, manchmal auch mehrmals
zwischen den klimatischen Terminen, eingetroffen sind, haben wir die Mengen
auf die einzelnen Perioden verteilt. Meistens handelte es sich um Nieder-
schlage, deren Menge unmefbar war, sodal die Verteilung keine Schwierig-
keiten verursachte. Nur in einzelnen Féllen war es fraglich, welche Nieder-
schlagsmengen in den einzelnen Intervallen ausgefallen sind, die in eine
Messung im klimatischen Termin inbegriffen wurden. Nachdem solche Fille
bei der Niederschlagssumme bis 0,2 mm vorgekommen sind, haben wir sie,
der Linge der Zeitdauer und der bezeichneten Intensitit nach, aufgeteilt.
Die entstandenen Fehler sind nicht von ausschlaggebender Bedeutung, da,
wie wir weiter ersehen werden, solche Niederschlagsmengen keinen wesentli-
chen Einflu auf die Verminderung der SO,-Konzentration durch fallende
Niederschlige haben. Bei den Regenschauern, die nur einige Minuten anhalte-
ten, eine unmeBbare Niederschlagsmenge ergaben und wihrend des Tages
wiederholt erschienen, haben wir vor allem diejenigen ausgewahlt, bei denen
die S80,;-Konzentration wahrend ihres Verlaufes abnahm. Falls jedoch keine
Anderungen eingetreten sind, haben wir bloB einen einzigen Fall fiir den ganzen
Tag erwogen.

Dadurch werden nicht alle Niederschlagsintervalle, bei welchen die Menge
der Niederschlige unmef3bar ist, erfaBt. Niederschlagsperioden mit Mengen von
0,1 mm und mehr wurden alle ergriffen. Manchmal hat der Beobachter die
Zeitdauer der zeitweise vorkommenden Niederschlige als einen Intervall
angefiihrt. In solchen Fillen haben wir sie in ihrer Gesamtheit betrachtet.
GroBtenteils handelte es sich um unmefBbare Niederchlagsmengen.

Den EinfluB der ausfallenden Niederschlige auf die Verminderung der
S0,-Konzentration haben wir in den Féllen erwogen, wo wihrend der Nieder-
schlagsperiode, fiir die wir die Niederschlagsmengen ermittelt haben, die
S0,-Konzentration mindestens um einen Viertel ihres Anfangswertes ver-
mindert wurde. Bei Werten unter 0,15 mg SO,/m3 in 1 m3 Luft haben wir
eine Verminderung um mindestens eine Hilfte des Wertes verlangt. Die
SO,-Konzentrationswerte werden namlich in Intervallen je 0,04 mg/m3 nu-
merisch ausgedriickt.

Es kommen jedoch hiufige Fille vor, in welchen die SO,-Konzentration
am Anfang der fallenden Niederschlige plotzlich kurzfristig gestiegen ist und sich
dann allmahlich verminderte. Wenn sie auf einen Viertel des urspriinglichen
Wertes sank, haben wir dies dem EinfluB der fallenden Niederschlige auf die
SO, Konzentration zugeschrieben. Kurzfristige Steigerungen kommen bei
einem Fronteniibergang vor (PAPEZ A. 1972), oder in der Anfangsphase der
erhohten Turbulenz bei VergroBerung der Windgeschwindinkeit (PAPEZ
1972a) oder bei der anfangenden Konvektion (PAPEZ A. 1971).

Die auf diese Weise definierten Niederschlagsperioden und in denselben
die Verminderung der SO,-Konzentration unter dem Einfluf von fallenden
Niederschlagen, haben wir in vier Klassen, der Niederschlagsmenge nach,
verteilt. Dadurch wollen wir die Angaben iiber ihre Intensitit ersetzen. In den
Beobachtungsaufzeichnungen wird zwar auBer der Niederschlagsart auch
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die Niederschlagsintensitdt mit Hilfe von qualitativer Angaben angefiihrt,
doch diese Schétzungen sind sehr subjektiv und ungenau.

Die Klassen der Niederschlagsperioden nach deren Mengen haben wir
gemil der in der Klimatographie iiblicher Teilung gewahlt. In die erste Klasse
haben wir diejenigen Zeitraume eingereiht, in denen unmeBbare Niederschlags-
mengen aufgetreten sind. In die zweite Klasse haben wir Zeitrdume mit
Niederschldgen von 0,1—0,9 mm einbezogen. In der dritten Klasse sind die
Perioden mit Niederschlagen 1,0 bis 9,9 enthalten. Endlich, in der vierten
haben wir Perioden mit Niederschldgen 10,0 mm und mehr zusammenfegaBt.
Bei Verfolgung der Zeitrdume haben wir weiters die Niederschliage ihrer Phase
nach unterschieden. Die bearbeiteten Niederschlagsperioden und die SO.-
Konzentrationen stammen aus den Jahren 1970 und 1971.

Die Anzahl der Niederschlagsperioden in den einzelnen Monaten nach Klas-
sen und Phasen ist in der Tabelle 1. angefithrt. Die mit ,,a‘ bezeichneten Ko-
lonnen enthalten die Anzahl simtlicher Niederschlagsperioden in der entspre-
chenden Klasse, entweder in flissiger (erste Kolonne) oder in fester (dritte
Kolonne) Phase. Die Anzahl der Perioden, in welchen wiahrend des Ausfallens
von Niederschligen die SO,-Konzentration mindestens um einen Viertel
{(bzw. um eine Hilfte) vermindert wurde, ist unter ,,b*, und zwar in flissigem
Zustand (zweite Kollonne) als auch in fester Phase (vierte Kolonne) angefiithrt.
Die letzte Kolonne in jeder Klasse gibt die Summe der Perioden an, in welchen
sich der Einflul von fallenden Niederschligen auf die Verminderung der SO,-
Konzentration bemerkbar machte. Im unteren Teil der Tabelle werden Jahres-
summen angefiihrt, weiters die perzentuelle Einteilung in den einzelnen Klas-
sen von der Gesamtanzahl der beobachteten Perioden, als auch Prozente jener
Perioden, wo der Einfluf des Niederschlages in den einzelnen Klassen zur
Geltung kommt.

Nun wollen wir die in Tab. 1. angefithrten Angaben einer Analyse unterzie-
hen. In der ersten Klasse, wo die Niederschlagsmenge unmessbar ist, haben wir
nach der erwihnten Vereinfachung 170 Fille verfolgt, was 33 9%, aller 515
beobachteten Perioden ausmacht. Davon schreiben wir vorlaufig nur in 12 9,
der Perioden die Verminderung der SO,-Konzentration dem Einflufl der
Niederschldge zu. Die Anzahl fliissiger Niederschlige betrug 114, fester 56.
Der EinfluB von Niederschlagen war in 17 Féllen fliissiger und in 4 Féllen fester
Niederschlige bemerkbar. Bei einer eingehenden Analyse aller dieser 21 Fille
stellen wir fest, daB eine Verminderung der SO,-Konzentration auch dann
eintreten wiirde, wenn iiberhaupt keine Niederschlige ausgefallen wiren. Von
17 Perioden mit fliissigen Niederschligen in dieser Klasse gibt es 7 Fille, in
welchen sich vor Beginn der Niederschlage (spatestens in einer Stunde) die
Windrichtung nach Nordwesten gedreht hat. Bei dieser Richtung der Strémung
nimmt die SO,-Konzentration infolge der ziemlich groBen Turbulenz, die sich
beim Ubergang der Luft itber Kruiné hory entwickelt, stets ab (PAPEZ A.
1972a). In zwei Fillen hat sich die Windrichtung von 350° nach 020° gedreht.
Bei dieser urspriinglichen Richtung ist die SO,-Konzentration auf dem Obser-
vatorium immer bedeutend infolge verwehter Abgase und dadurch auch
Schwefeldioxid von den Chemischen Werken in Zaluzi bei Most, die ungefahr
1,5 km entfernt liegen. Bei einer Drehung des Windes von der Angefithrten
Richtung nimmt die SO,-Konzentration schnell ab (PapeZ A. 1972a). Endlich
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in 8 Fallen wuchs die Windgeschwindigkeit an, dadurch hat sich die Turbulenz
gesteigert und in der gréBeren Durchmischung der Luft in der bodennahen
Schicht hat sich die SO.-Konzentration immer allmahlich vermindert. In
vier Fillen mit Schneefall hat der NE Wind geweht. In dieser Richtung gibt
es keine bedeutende Emissionsquellen, sodal der NE Wind immer allmahlich
die SO,-Konzentration vermindert.

In der ersten Klasse wird die Verminderung der SO,-Konzentration durch
fallende Niederschlige nicht beeinflut. Diese Konzentration wiirde in den
angefithrten Fillen auch dann vermindert werden, wenn die Niederschlige
nicht kdmen, und zwar durch den Einflu anderer meteorologischer Erschei-
nungen. Die Verminderung machte sich bemerkbar sowohl vor als auch nach
Niederschlagsperioden, wenn die Wirkung anderer meteorologischer Erschei-
nungen andauerte.

Die zweite Klasse umfat 166 Falle, was 32 9, der Gesamtmenge ausmacht.
Von diesen Fillen gibt es 122 mit fliissigen und 44 mit festen Niederschligen.
In 34 Fihlen, d. i. 20 9, nahm die SO,-Konzentration wihrend der Dauer
der Niederschlige ab, wobei es in 26 Fallen flissige und in 8 Fallen feste Nieder-
schlage gab.

Von 26 Fillen mit flisssigen Niederschligen gab es 25 Perioden, in welchen
sich der EinfluB anderer meteorologischer Erscheinungen auf die Verminderung
der SO,-Konzentration gezeigt hat. In 10 Fillen lag die Ursache in Drehung
des Windes nach Nordwesten und in 9 Féllen in der VergroBerung der Wind-
geschwindigkeit. 6 Falle zeigten eine Drehung der Windrichtung von
240° oder von 350° nach einer anderen Richtung. Die Strémung von den
beiden angefithrten Richtungen bringt eine ausgeprigte Steigerung der SO.-
Konzentration mit sich, die schon bei einer Drehung um 10° bis 20° merkbar
vermindert wird. Thre Ursache ist in der Rauchfahne des in einer Entfernung
von 4,5 km liegenden Kraftwerkes in Komofany zu sehen, welches das Observa-
torium von der 240° Richtung trifft. Die Windrichtung von 350° bringt Verun-
reinigungen von den Chemischen Werken mit sich, wie bereits erwahnt. In einem
einzigen Fall im Janner 1970 kam eine charakteristische Verminderung der
S0,-Konzentration von 0,99 mg/m? auf die Werte 0,21 mg/m3 vor und zwar
biem Niesseln, welches 15 Stunden lang bei Windstille und im starkem Nebel
andauerte. Dieser Wechsel ist durch die Mitwirkung von anderen meteorolo-
gischen Erscheinungen schwer zu erklédren.

Von 8 Fillen mit Schneefall gab es 4 mit einer Strémung vom Nordwesten,
3 mit Strémung von Nordosten und 1 beim Anwachsen der Windgeschwindig-
keit, wann nach der Windstille der Wind vom Siiden mit 6 m/S angetreten ist.

Sowohl in der zweiten Klasse mit einer Niederschlagsmenge von 0,1 bis
0,9 mm haben die Verminderung der SO,-Konzentration durch ausfallende
Niederschliige auch noch andere meteorologische Erscheinungen beeinflullt,
wahrscheinlich vorwiegend die Windrichtung. Nur in einem einzigen Fall
kann man nicht auf die Mitwirkung von anderen Elementen schlieBen.

In der dritten Klasse gibt es 162 Fille, was 32 9, simtlicher beobachteten
Perioden darstellt. Durch eine eingehende Analyse der einzelnen Fille in
dieser Klasse haben wir festgestellt, daB in den Perioden, in welchen mehr als
3,0 mm Niederschlige ausgefallen sind, sich deren EinfluB auf die Verminderung
der SO,-Konzentration deutlich gezeigt hat. Dagegen bei kleineren Niederschla-
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gen als 3,0 mm trat unter der Mitwirkung anderer meteorologischen Erschei-
nungen eine Verminderung der SO,-Konzentration ein.

Von 162 Fallen gab es 140 mit fliissigen und 22 mit festen Niederschligen.
Unseren Kriterien entsprachen 94 fille, d. i. 58 9, jener, bei welchen die SO,-
Konzentration wihrend des Ausfallens der Niederschlige vermindert wurde.
Davon sind 81 Fille mit fliissigen und 13 Fille mit festen Niederschligen.
Unter 81 Fillen waren 44 Fille mit einer Niederschlagsmenge unter 3,0 mm.
Durch eingehende Wetterbeobachtungen in den einzelnen Perioden haben wir
festgestellt, daBl es sich in 22 Fillen um eine nordwestliche Stromung iiber
Krus$né hory handelte, in 10 Fillen dann um das Anwachsen der Windgeschwin-
digkeit. 7 Fille kamen nach einer Drehung des Windes von der 240° oder 350°
Richtung vor. In 2 Fillen nahm die SO,-Konzentration beim Ubergang der
Warmfront, die eine sehr stabile bodennahe Luftschicht zerstort hat, ab. In ei-
nem Falle wehte der NE-Wind. In 2 Fillen mit Niederschligen 2,4 und 1,8 mm
waren es kurz dauernde Schauer (kiirzer als 10 Minuten), wahrend welcher die
S0,-Konzentration ohne die Mitwirkung anderer meteorologischer Elemente
abnahm.

In iibrigen 37 Fallen, bei Niederschligen iiber 3,0 mm, konnte man den
Einflu von fallenden Niederschligen auf die Verminderung der SO.-Kon-
zentration, ohne die Mitwirkung anderer meteorologischer Erscheinungen,
sehen.

Unseren Kriterien nach gab es 59 Fille mit fliissigen Niederschligen, bei
welchen die SO.-Konzentration nicht vermindert wurde. Den iiberwiegenden
Teil stellten Niederschlige dar, die 3,0 mm in einer Periode nicht iiberstiegen
haben. Es sind jedoch 5 Fille mit Mengen iiber 3,0 mm vorgekommen, wo die
SO;-Konzentration nicht abnahm. In 2 Fillen war die allmahliche Steigerung
der SO,-Konzentration durch die Strémung von der 240° Richtung verursacht.
Wihrend der ganzen Niederschlagsdauer befand sich das Observatorium unter
der sich vom Kraftwerk in Komorany ziehenden Rauchfahne. Die Nieder-
schlige haben 3,1 und 5,7 mm erreicht. Ahnlich war auch ein Fall bei der 350°
Windrichtung, wann die SO,-Konzentration auch wihrend des Regens stieg,
dessen Menge 3,9 mm betrug. Die groBte Niederschlagsmenge, und zwar 7,7 mm
war von einer ununterbrochenen Schwankung der SO,-Konzentration beim
ganztigigen Nebel begleitet. Starkes Nisseln und spiter Regen geniigten
nicht die schadlichen sich in der sehr stabilen Grundschicht anhéiufen-
den Aerosole auszuwaschen. Der letzte beobachtete Fall mit 4,4 mm Nieder-
schligen kam im November 1970 vor. Die SO,-Konzentration schwankte
und der Einflu} fallender Niederschlige auf ihre Verminderung ist nicht fest-
gestellt worden. In diesem Falle waren keine andere meteorologische Erschei-
nungen vorgefunden, die auf die Schwankung der SO,-Konzentration mit-
gewirkt hatten.

In der dritten Klasse gab es noch 22 Fille mit festen N iederschlagen, wobei
in 13 Fillen die SO,-Konzentration abnahm. Davon waren 7 Falle mit Nieder-
schlagsmengen iiber 3,0 mm, wann die fallenden Niederschlige die SO,-
Konzentration vermindert haben. In 6 Fillen mit einer Menge, unter 3,0 mm
gab es 3 bei der NW und 3 bei der NE Strémung. In iibrigen 9 Fallen, wo die
S0,-Konzentration wihrend des Ausfallens der Niederschlige nicht vermindert
wurde, gab es 7 Fille mit einer Menge unter 3,0 mm und 2 iiber 3,0 mm. Der
erste Fall war gekennzeichnet durch eine groBe Schwankung der 80,-Kon-
zentration infolge des Uberganges der warmen und der kalten Front iiber der
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stabilen Grundschicht, welche nicht einmal von den Fronteniibergingen
zerstort wurde. Der zweite Fall kam bei einer zeitweisen Drehung des Windes
nach 350° vor, wodurch die SO;-Konzentration gemifl der augenblicklichen
Richtung der Stromung im Bereich von 0,69 bis 0,09 mg/m3 schwankte. Die
fallenden Niederschlige haben die Verminderung der SO.-Konzentration weni-
ger beeinfluBlt, als die Schwankung der Windrichtung.

In der dritten Klasse macht sich der EinfluBl von fallenden Niederschlagen
auf die Verminderung der S8O,-Konzentration meistens bei einer Menge iiber
3,0 mm bemerkbar. Unter dieser Grenze ist der Einflul schon gering. Es konnte
kein Unterschied zwischen dem EinfluB der fliissigen und der festen Nieder-
schlige auf die Verminderung der SO,-Konzentration festgestellt werden.

In der letzten Klasse mit Niederschligen iiber 10,0 mm gibt es insgesamt
17 Falle, also 3 %, aller beobachteten Perioden. In 14 Fillen mit fliissigen
Niederschlidgen trat immer eine bedeutende Verminderung der SO,-Konzentra-
tion infolge der Niederschliage ein. Hochst charakteristisch zeigte sich dies beim
ausgiebigen Schauern (Schauerregen), insbesondere dann am 2. August 1970.
Damals waren mehr als 100 mm Niederschlige in einem Tag ausgefallen und
die 8O,-Konzentration nahm schnell, bis zum Null-Wert, ab. Von drei Fillen
mit starkem Schneefall hat sich die SO,-Konzentration in 2 Féllen markant
vermindert, ohne den Einflu anderer Elemente. In einem einzigen Fall vom
22. Feber 1970 stieg die SO,-Konzentration langsam beim starken Schneefall
for einer Warmfront. In dieser Zeit wehte der Wind von nordlichen Richtungen
von den Chemischen Werken. Unter dem EinfluB sinkender frontaler Inversion
haben sich die Verbrennungsabgase in der Bodenschicht schneller angehéuft,
als sie durch starken Schneefall ausgewaschen werden konnten. Beim Fronten-
iibergang ging der Schneefall in Regen tiber, der Wind hat sich nach Nordosten
gedreht und die SO,-Konzentration nahm schnell ab.

Niederschlige iiber 10,0 mm vermindern die SO.-Konzentration immer
wesentlich. Nur der EinfluB der in der Nihe liegenden machtigen Iimissions-
quellen kann die Verminderung der SO,-Konzentration hindern.

Aus den bisherigen Erwigungen geht hervor, da Niederschlige schwacher
Intensitit, deren Menge weniger als 3,0 mm betrigt, keinen wesentlichen
EinfluB auf die Verminderung der SO.-Konzentration haben. Nur durch die
Mitwirkung weiterer meteorologischer Erscheinungen, insbesondere von Wind
und Turbulenz, wird die SO,-Konzentration vermindert. Bei Niederschligen
mit Mengen iiber 3,0 mm ist der Einfluf fallender Niederschlige auf die Ver-
minderung der SO.-Konzentration ersichtlich, trotzdem die SO,-Konzentra-
tion manchmal durch weitere meteorologische Erscheinungen auch bei starken
Niederschligen vermehrt werden kann.

Zum SchluB kénnen wir sagen, daBl der Einflul fallender Niederschlige
auf die Verminderung der SO,-Konzentration kleiner ist, als wir vorausgesetzt
haben. GroBere linger andauernde Niederschlige vermindern die SO,-Kon-
zentration mehr als kurz dauernde Schauer mit kleinen Niederschlagsmengen.
Doch ein sehr intensiver Schauer kann die SO,-Konzentration auch bei einer
kleineren Niederschlagsmenge vermindern. Der Dauer der Niederschlige
kann man weniger Bedeutung beilegen, als der Menge ausgefallener Nieder-
schlige. Bei weitem mehr wird der SO,-Konzentrationswechsel durch orogra-
phische Hindernisse (Strémung vom Nordwesten iiber Kru$né hory), Disloka-
tion méchtiger Emissionsquellen (Stromung von dem Kraftwerke in Komotany
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und von den Chemischen Werken in ZiluZi), sowie durch meteorologische
Erscheinungen wie Wind, Turbulenz, Fronteniibergang u. a. beeinfluBit.

Bei einer Vorhersage des SO.-Konzentrationsverlaufes mit Hilfe von
Wettervorhersage wird die Prognose anderer meteorologischer Elemente als
der Niederschlige von grofierer Wichtigkeit sein. Wenn wir in Erwigung zie-
hen, daB} eine Vorhersage der Niederschlige, deren Dauer, Intensitit und Menge
sehr schwierig ist, dann scheinen die Vorhersagen des SO,-Konzentrationsver-
laufes mit Hilfe anderer meteorologischer Elemente wesentlich einfacher
zu sein.
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