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In zehn Landern wurde die Informa-
tionsschwelle (Einstunden-Mittelwert von
180 pg/m?) kein einziges Mal Uberschritten,
namlich in Bulgarien, Danemark, Estland,
Finnland, Irland, Lettland, Litauen, Nor-
wegen, Ruménien und Schweden. Im Falle
vonIrland und Finnland war 2002 das sechste
Jahr in Folge, in dem die Informations-
schwelle nie erreicht wurde.

Vergleich der schweizerischen
Immissionsgrenzwerte mit den Werten
der Europaischen Richtlinien

tiber Ozon

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Natiirliche Klimaschwankung oder
langfristige Veridnderung?

| Andreas Walker

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

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

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

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

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

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

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

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

Im September 1993 wurde Brig von langan-
dauernden, intensiven Niederschlagen heim-
gesucht, die verheerende Uberschwemmun-
gen mit grossflachigen Verwustungen anrich-
teten. Das Unwetter von Brig wie auch andere
grosse Schadenereignisse gaben mitden An-
stoss zum Start des MAP-Forschungspro-
gramms. Die Ambition von MAP war und ist
es, das Verstandnis fur solche Unwetterereig-
nisse zu vertiefen und die Mdglichkeiten der
Vorhersage zu verbessern.

Immer wichtiger wird zudem die
Frage, wie sich der Einfluss der globalen Er-
warmung auf das Gebirgsklima auswirkt,
denn es héufen sich die Anzeichen, dass
die Freisetzung von Kohlendioxid durch
menschliche Aktivitadten massgeblich zur Er-
warmung des Klimas beitrégt. Die Verdnde-
rung des Klimas kann in der Schweiz anhand
von langjahrigen Messreihen bereits gut ver-
folgt werden. Seit Beginn der Messungen im
Jahre 1864 hat sich zum Beispiel in Sitten die
mittlere Herbsttemperatur um 1,7 Grad Cel-
sius erhoht, die Wintertemperatur sogar um
2,3 Grad Celsius.

«Was noch vor 100 Jahren als war-
mes Jahr klassifiziert wurde, gehért heute be-
reits zu den eher kihleren Jahren», sagt Prof.
Christoph Schar, Vorsteher des Instituts fur
Atmosphare und Klima der ETH Zrich. Diese
Erw&rmung wird auch durch den kontinuier-
lichen Riickzug der Gletscher und den An-
stieg der Schneefallgrenze belegt. Die Klima-
modelle lassen fUr die Zukunft eine Beschleu-
nigung der globalen Erwarmung erwarten.

Bild 1. Flugzeug zur Wettererkundung.

Zurzeit ist eine Haufung von Extrem-
ereignissen und Naturkatastrophen zu be-
obachten. Diese Haufung kénnte eine nattr-
liche Klimaschwankung sein oder eine
langfristige Veranderung des Klimas. Fur eine
Anderung des Niederschlags existieren be-
reits deutliche Zeichen. So haben die Winter-
niederschlage im Nordwesten der Alpen in
den letzten hundert Jahren bis zu 30 Prozent
zugenommen. Zudem hat die Haufigkeit von
starken Niederschlagenim Herbst und Winter
deutlich zugenommen.

Immer bessere Computermodelle

Gebirge stellenimmer eine Wetterscheide dar,
das heisst, sie bilden eine Grenze zwischen
zwei verschiedenen Klimazonen. Die Gegen-
satze, die dadurch entstehen, werden flir eine

Wetterprognose zu einer grossen Herausfor-
derung. Seit 2001 verwendet Meteo Schweiz
ein Prognosemodell mit einer Maschenweite
von sieben Kilometern. Auf Computern wird
die Wetterentwicklung in West- und Mittel-
europa fir die nachsten 72 Stunden simuliert.
Zurzeit wird an Modellen gearbeitet, die noch
prazisere Vorhersagen zulassen. Damit dies
moglich ist, missen die physikalischen Pro-
zesse, vor allem diejenigen, die die Nieder-
schlagsbildung und die Strahlung betreffen,
noch genauer verstanden werden. Deshalb
werden neue Forschungsarbeiten in gebirgi-
gem Gebiet notwendig sein.

Anschrift des Verfassers
Dr. Andreas Walker, \Verlag CH-Forschung, Gubel-
strasse 59, CH-8050 Zirich.

Die Erde im Treibhaus: eine Heraus-
forderung des 21. Jahrhunderts

| Thomas Stocker

Seit 1850 war kein Jahr warmer als 1998; die
90er-Jahre waren das warmste Jahrzehnt,
und dieser Trend setzt sich nahtlos fort. Das
Jahr 2001 steht bereits auf Platz 2 der
Rangliste der warmsten Jahre.

Solche Meldungen machen Schlag-
zeilen, doch wie signifikant sind sie? Ist diese
Haufung aussergewdhnlich, und gehort sie
allenfalls zu den ersten Anzeichen einer
globalen Erwadrmung? Um das herauszufin-
den, muss vergangenes Klimageschehen
rekonstruiert werden. Doch Thermometer
standen vor Galileis Erfindung 1593 nicht
zur Verflgung, und so mussen natirliche
Archive gefunden werden, die vergangene
Klimaanderungen zuverlassig aufgezeichnet
haben.

Aus Klimaarchiven
Klimageschichte lesen

Baumringe gehéren zu den bekanntesten Kli-
maarchiven. Mit kluger Auswahl sensibler
Standorte und statistischer Methoden gelingt
es, die Temperatur oder andere Klimagréssen
aus Baumringen herauszulesen. Bild 1 zeigt
die Jahresmitteltemperatur der letzten 1000
Jahre, wie sie von Baumringdicken abge-
schéatzt wird. Neben kurzfristigen Schwan-
kungen ist eine langsame Abkuhlung erkenn-
bar, die Mitte des 19. Jahrhunderts durch eine
deutliche und bis heute anhaltende Erwér-
mung abgeldst wurde. Einzig mit Klimaarchi-
ven kénnen die Verdnderungen der letzten
100 Jahre in einen grésseren Zusammen-
hang gestellt werden.

420000 Jahre alte Luft im Eis

aus der Antarktis

Weitere Klimaarchive sind Sedimente aus
dem Meer oder aus Seen sowie Ablagerungen
in Torfmooren und Gletschern. Wichtigste
Klimaarchive sind aber die Eisschilder von
Gronland und der Antarktis. Die jéhrliche Ab-
lagerung von Schnee und der darin enthalte-
nen Substanzen fiihrt zu einer chronologi-
schen Abfolge von Eisschichten. Das Eis in
3 km Tiefe in Grénland ist etwa 100000 Jahre
alt; in der Antarktis werden 800000 bis wohl
eine Million Jahre ununterbrochene Klimage-
schichte erwartet. Das Klimaarchiv Eis enthélt
auch kleinste Luftblaschen, in denen mit
hochempfindlichen Methoden die Zusam-
mensetzung alter Luft bestimmt werden kann.
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