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Ausgangspunkt und Aufgabenstellung

>

>

Istzustand:

Z7..

nach wie vor
notwendig:

signifikante Uberschreitung der EU-weit
vorgegebenen Immissionswerte fir PM, In
mehreren sachsischen Ballungsraumen

Erarbeitung und Beginn der Umsetzung von
Luftreinhalteplanen in mehreren sachsischen
(Grol3-)Stadten

vertiefte Klarung von Verursacher und
Prozessketten

* Punkt- und Flachenquellen
°* primare und sekundare Emissionen
°* Nah-und Ferntransport

Freistaat § SaChSCn Folie 3
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Ausgangspunkt und Aufgabenstellung

Forschungsvorhaben:

= Jgenaue Prognostizierung des Gesamt-Beitrages
der beiden grof3ten GFA in Sachsen
an der Feinstaubimmission
In den urbanen Zentren in Sachsen
durch mathematische Modellierung

< Freistaat % Sachsen Folie
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Ausgangspunkt und Aufgabenstellung

Vergabe 04-08:

=» Leibniz - Institut fur
Tropospharenforschung e.V., Leipzig

° Prof. Dr. Eberhard Renner
°* Dr. Detlef Hinneburg
° Dr. Ralf Wolke

» Abschlussbericht 05-10
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Modellbeschreibung
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Modellbeschreibung 3
Emissions
Landuse Data
Onliine
The coupled model system LM-
MUSCAT
< Freistaat 3% Sachsen Fole 7
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Meteorologie-Modell

operationelles
lokales Vorhersagemodell LIV
des DWD

v A

globales Vorhersagemodell GME
des DWD

umfassende Modellphysik der Troposhare
» meso- und mikroskalig (100 m — 100 km)

50 orographiefolgende Schichten (u.: 65 m)

Reanalyse des Wettergeschehens vieler Jahre
-> meteorologischer Treiber des Modells

wogy: Emissions
i LM Landuse Data
y 4

|Data Flie|

upled model system LM-

=

LR

Freistaat g Sachsen Folie 8
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Meteorologie-Modell
L L Mogy: Emissions
il LM Landuse Data
komplexes I L
Emissionsmodul
einschlielslich: | GME
Kiuhlturm-Uberh6hungs-
Modell )
. —Jshare

» meso- und mikroskalig (100 m — 100 km)
» 50 orographiefolgende Schichten (u.: 65 m)

= Reanalyse des Wettergeschehens vieler Jahre upled model system LM-

-> meteorologischer Treiber des Modells

| a

RGN
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Lebensministerium

Meteorologie-Modell
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Das Lebensministerium

Meteorologie-Modell
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Meteorologie-Modell

HEE

Aerosoldynamik-Modul
MADMACS

» Modellierung von physikalisch-chemischen Bildung und
Wachstum von Partikel - in direkter Wechselwirkung
mit der Gasphasenchemie und der Meteorologie

= variable GroRenverteilung der Aerosole m LM-

=

< Freistaat % Sachsen Folie 12
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(3

<

Das Ll‘.tlnllﬁllllnl.‘.’lt‘.‘fl\l”’l
e D)
PM,
- <
Primar ] [ Sekundar
s N
PPM Ammonium- Ammonium- Sulfat-
= nitrat sulfat ionen

1 | .1 .1 J
l’ ------------- \ l’-- --------------- --\\ l’-- --------------- --\\ l’-- ------------------ \\
' Priméare | : Variables i : i : :
1 o 1 ] : ; P! Schnelle irrevers. Reaktion 1! Kondensation 1
[ Emission 1 1 Gleichgewicht Pl P! i
N } o Y YU 4

co Tt M co T Tt oot 3

1 Reaktionspfade (Tag/ ! I : P Primare s

A eroso I - : Nacht) : | IREEUTEOEE QL) ! Emission |

1 1 1 1 \ ,l

Modellbeschreibung
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Eingangsparameter und Szenarien

< Freistaat % Sachsen Folie 14
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Eingangsparameter und Szenarien

Massenstrom

in kg/h
2000
1800 -
1600 -
1400 -
1200 -
1000 -
800
600 -
400
200 -

0_

Emission der beiden grof3ten sachsischen Groflifeuerungsanlagen

— 12 % Emission

— 1200

_in Form von SO,*

gl

2100

N\

E HKW Boxberg

B HKW Lippendorf

730

AN

CcO

SO2 NOXx Staub PM10
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biogene Emissionen
anthropogene Emissionen no, voc

SO,, NO, NO,, CO, NH3,
Methan, NMVOC, PM,,, PM, 5 / /

weitere Emissions-Eingangsdaten __,  punktquellen

e \

Deutschland/ Mitteleuropa

Flachenquellen

Sachsen

EMEP-Emissionsdaten l
50 x 50 km sachs. Emissionskataster

Eingangsparameter und Szenarien

< Freistaat 3% Sachsen Fole 16

Landesamt fur Umwelt und Geologie



Autor: Wolfgang Poppitz, Referat 22

nsmiimisiaeriurm

biogene Emissionen
anthropogene Emissionen no, voc

SO,, NO, NO,, CO, NH3,
Methan, NMVOC, PM,,, PM, 5 / /

weitere Emissions-Eingangsdaten ___ Punktquellen

Flachenquellen

/ SNAP Emissionstyp
1 Verbrennungsanlagen in Energie- und Rohstoffindustrie (Kraftwerke)
1 2 Nicht-industrielle Verbrennungsanlagen (Heizun
Deutschland/ Mitteleuropa asaniagen (ezng)
3 Verbrennungsanlagen in der verarbeitenden Industrie
l 4 Industrielle Produktionsprozesse ohne Verbrennung
= = 5 Forderung und Verteilung fossiler Brennstoffe, geotherm. Anlagen
EMEP-Emissionsdaten
6 Freisetzung von Lésungsmitteln (Chemieindustrie)
50 X 50 km 7 Stral3enverkehr
8 Schienen-, Schiffs- und Luftverkehr
SNAP-Klassen _ _
9 Abfallwirtschaft, Deponien
Eingangsparameter und Szenarien 10 Landwirtschaft
Freistaat 3% Sachsen Fole 17
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Eingangsparameter Wid 5ZaRaN i@k asssassnn==---ssssssssssssssssssssssss=====ssassssasssssssasssassssssasnsssnnannnnn 3:

:, 60km Ed 16 km Ed
sty p— > - -

Mode”gebiet Globale Erde =  Mitteleuropa = Sachsen u. 9Tellgeblete

Randgebiet um GFA
v N0 N2\ N\
Zeitf : 5 - 5S'W50hi9? 5 Wochen-Szenario
eltrenster : ezugsjanr ommer-
: Winter Periode Tages-Szenario

< Freistaat 3 Sachsen Folic 18
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Eingangsparam{{é‘é'é'l; ........................................................................................... e

Nestung :
139.0,

MOde”geé111_2
583.4
Zeitfensté *>°

: 27.8

© 0.0

Simulatid

¥

Leipzig

=1 Lippendorf

Dresden

Boxberg [

LN

50.0

100.0

2.8 km Auflésung
1.4 km Auflésung
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Landesamt fur Umwelt und Geologie

150.0

200.0

—— 0.7 km Auflésung

250.0 km:

Folie 19



Autor:

Wolfgang Poppitz, Referat 22

V.

Validierung des Modells

Freistaat 3% Sachsen
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Das Leber

Smimisterium

Validierung des Modells

Windgeschwindigkeit Leipzig-W. 11 .08.-15.09.2002

Temperatur Leipzig-W. 11.08.-15.09.2002

15

30 I
TEMP Leipzig/West (Simu)
= TEMP LpzWest
~~ 25
O
N’ iy
= |}
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IRIn jg= L
S 20 - i | i |
2" Lol - (M L
£ | | 1D |
| L
|
| A
WS Leipzig/West (Simu) ‘\._.
— WS LpzWest

5828 5928 6028 6128

hwindigkeit (m/s)
=

Windrichtung Leipzig-W. 11.08.-15.09.2002

I ‘ : WD Leipzig/West (Sim‘u)

= 300 = WD LpzWest
3 il
g l,
()] | 1
& 200 ; I g
= i
z AR |
5 l
= 100 — - [T Y—
= JJ f i

0

5328 5428 5528 5628 5728 5828 5928 6028 6128
Zeit (Stunden seit Jahresbeginn)

lahresbeginn)

J—‘_\—f_\——\_,—:—'_‘—\_l—\{—l_\—
I

5828 5928 6028 6128
lahresbeginn)

meteorologische Parameter

--- Simulation
--- Stations-Messwerte
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Temperatur Le|p2|g -W. 11 08 -15. 09 2002

Temperatur Leipzig-W. 11|08 -15. 09 2002

Validierung des Modells

30 | | |
TEMP Leipzig/West (Simu)
— TEMP LpzWest
S 25 T
E L b
| = 158 [y 18
g 20_'__"':1'_l ''''' [ —r' :,'- ______ [V \ l\ :' | T IS
Q_ | ] v [ r—r_ L
E ,._’- n — :
® .. NE| A
S
L
10

5328 5428 5528 5628 5728 5828 5928 6028 6128
Zeit (Stunden seit Jahresbeginn)

0 i i i i i i —— . .
5328 5428 5528 5628 5728 5828 5028 6028 6128 --- Simulation
Zeit (Stunden seit Jahresbeginn) - Stations-Messwerte
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=

Validierung des Modells

Windgeschwindigkeit Leipzig- W 11 08 15 09. 2002

Temperatur Le|p2|g -W. 11.08.-15.09.2002
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5328 5428 5528 5628 5728 5828 5928 6028 6128
Zeit (Stunden seit Jahresbeginn)
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5328 5428 5528 5628 5728 5828 5928 6028 6128 --- Simulation

Zeit (Stunden seit Jahresbeginn)

--- Stations-Messwerte
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Temperatur Le|p2|g -W. 11 08 -15. 09 2002

Windrichtung Leipzig-W. 11| 08 15 09. 2002

Validierung des Modells

| WD Leipiig/\Nest (Sirr:u)
~ 300 Al L L — WD LpzWest __]—
©
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(@)
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c il
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©
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5328 5428 5528 5628 5728 5828 5928 6028 6128
Zeit (Stunden seit Jahresbeginn)

0 i i i i i i —— . .
5328 5428 5528 5628 5728 5828 5028 6028 6128 --- Simulation
Zeit (Stunden seit Jahresbeginn) - Stations-Messwerte
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Das Lebensminmisterium

Validierung des Modells o S02-Konzentration Leipzig-W. 11.08.-1:5.09.2002
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Validierung des Modells S02-Konzentration Leipzig-W. 11.08.-15.09.2002

207 | | | | R S——
S0O2-Konzentration Leipzig-W. 11.08.-15.09.2002
20
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o
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Freistaat g Sachsen Folie 26

Landesamt fur Umwelt und Geologie



Autor: Wolfgang Poppitz, Referat 22

sSimimnistieriurm

S02-Konzentration Leipzig-W. 11.08.-15.09.2002
20
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NO2-Konzentration Leipzig-W. 11.08.-15.09.2002
S0 | | |

NO2 Leipzig/West (Simu)
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Validierung des Modells
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Validierung des Modells S02-Konzentration Leipzig-W. 11.08.-15.09.2002

207 | | | | R S——
PM10-Konzentration Leipzig-W. 11.08.-15.09.2002
80
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Ergebnisse

Freistaat 3% Sachsen
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Ergebnisse

Sommertag
S1

SOZ -
Gesamt-
Immission

S0O2 [myg/m3]

Thu 15 Aug 2002 06:00
SO2 [myg/m3]

Thu 15 Aug 2002 12:00
SO2 [myg/m3]

Thu 15 Aug 2002 18:00

S0O2 [myg/m3]

Thu 15 Aug 2002 09:00
SO02 [myg/ma3]

Thu 15 Aug 2002 15:00
SO02 [myg/m3]

Thu 15 Aug 2002 21:00
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Ergebnisse

Sommertag
S1

S0, -
Imm-
Zusatz-
belastung

SO2-Differenz [myg/m3]

Thu 15 Aug 2002 06:00
SO2-Differenz [Imyg/m3]

Thu 15 Aug 2002 12:00
SO2-Differenz [myg/m3]

Thu 15 Aug 2002 18:00

SO2-Differenz [myg/m3]

Thu 15 Aug 2002 09:00
S02-Differenz [Imyg/m3]

Thu 15 Aug 2002 15:00
S0O2-Differenz [Imyg/m3]

Thu 15 Aug 2002 21:00
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Ergebnisse

Sommertag
S1

SULFAT-
Gesamt-
Immission

SULFAT [myg/m3]

Thu 15 Aug 2002 06:00
SULFAT [myg/m3]

Thu 15 Aug 2002 12:00
SULFAT [myg/m3]

Thu 15 Aug 2002 18:00

SULFAT [myg/m3]

Thu 15 Aug 2002 09:00
SULFAT [myg/m3]

Thu 15 Aug 2002 15:00
SULFAT [myg/m3]

Thu 15 Aug 2002 21:00
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Ergebnisse

Sommertag
S1

SULFAT-
Imm-
Zusatz-
belastung

SULFAT-Differenz [myg/m3]

Thu 15 Aug 2002 06:00
SULFAT-Differenz [myg/m3]

Thu 15 Aug 2002 12:00
SULFAT-Differenz [myg/m3]

Thu 15 Aug 2002 18:00

SULFAT-Differenz [myg/m3]

Thu 15 Aug 2002 09:00
SULFAT-Differenz [myg/m3]

Thu 15 Aug 2002 15:00
SULFAT-Differenz [myg/m3]

Thu 15 Aug 2002 21:00



NITRAT [myg/m3] NITRAT [myg/m3]

Autor:  Wolfgang Poppitz, Referat e ' E % A it f'r‘ » : — : I.=! :
. 10.0 10.0
Ergebnisse _ J | J
: 7.5 ] 7.5
) | ' 5.0 l 5.0
10 % ' 25 ' 25
T .. .‘ ] 0.0 j] 0.0
O Thu 15 Aug 2002 06:00_. Thu 15 Aug 2002 09:00
NITRAT [myg/m3 NITRAT [myg/m3
pg/m?® _ [myg/m3] - [myg/m3]
10.0

Sommertag
S1

Thu 15 Aug 2002 12:00 Thu 15 Aug 2002 15:00

NITRAT [myg/m3] _ NITRAT [myg/m3]

NITRAT-
Gesamt-
Immission

ie 34

Thu 15 Aug 2002 18:00 Thu 15 Aug 2002 21:00
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Ergebnisse

Sommertag
S1

NITRAT-
Imm-
Zusatz-
belastung

NITRAT-Differenz [myg/m3]

Thu 15 Aug 2002 06:00
NITRAT-Differenz [myg/m3]

Thu 15 Aug 2002 12:00
NITRAT-Differenz [myg/m3]

Thu 15 Aug 2002 18:00

NITRAT-Differenz [myg/m3]

Thu 15 Aug 2002 09:00
NITRAT-Differenz [myg/m3]

Thu 15 Aug 2002 15:00
NITRAT-Differenz [myg/m3]

Thu 15 Aug 2002 21:00
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Ergebnisse

Sommertag
S1

PMlO =
Gesamt-
Immission

PM10 [myg/m3]

Thu 15 Aug 2002 06:00
PM10 [myg/m3]

Thu 15 Aug 2002 12:00

PM10 [myg/m3]

Thu 15 Aug 2002 18:00

PM10 [myg/m3]

Thu 15 Aug 2002 09:00
PM10 [myg/m3]

Thu 15 Aug 2002 15:00
PM10 [myg/m3]

Thu 15 Aug 2002 21:00
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Ergebnisse

Sommertag
S1

PM,,—
Imm-
Zusatz-
belastung

PM10-Differenz [myg/m3]

Thu 15 Aug 2002 06:00
PM10-Differenz [myg/m3]

Thu 15 Aug 2002 12:00
PM10-Differenz [myg/m3]

Thu 15 Aug 2002 18:00

PM10-Differenz [myg/m3]

Thu 15 Aug 2002 09:00
PM10-Differenz [myg/m3]

Thu 15 Aug 2002 15:00
PM10-Differenz [myg/m3]

Thu 15 Aug 2002 21:00
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Ergebnisse

Sommertag
S1

Gesamt-
Immission

NH3 [myg/m3]

Thu 15 Aug 2002 06:00
NH3 [myg/m3]

Thu 15 Aug 2002 12:00
NH3 [myg/m3]

Thu 15 Aug 2002 18:00

NH3 [myg/m3]

Thu 15 Aug 2002 09:00
NH3 [myg/m3]

Thu 15 Aug 2002 15:00
NH3 [myg/m3]

Thu 15 Aug 2002 21:00
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Ergebni
PM10

(7

& 3] 1

PM10-Differenz [myg/m3]

Thu 15 Aug 2002 12:00

Freistaat =% Sachsen

Landesamt fur Umwelt und Geologie

0-Differenz [myg/m3]

2 20 Aug 2002 12:00
0-Differenz [myg/m3]

122 Aug 2002 12:00

nissions-
2lastung

Folie 39
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Ergebni
PM10

(7

& 3] 1

PM10-Differenz [myg/m3]

Fri 16 Aug 2002 12:00

Freistaat =% Sachsen

Landesamt fur Umwelt und Geologie

0-Differenz [myg/m3]

2 20 Aug 2002 12:00
0-Differenz [myg/m3]

122 Aug 2002 12:00

nissions-
2lastung

Folie 40
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Ergebni
PM10

(3

& 3] 1

PM10-Differenz [myg/m3]

Sat 17 Aug 2002 12:00

Freistaat =% Sachsen

Landesamt fur Umwelt und Geologie

0-Differenz [myg/m3]

2 20 Aug 2002 12:00
0-Differenz [myg/m3]

122 Aug 2002 12:00

nissions-
2lastung

Folie 41
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Ergebni
PM10

(7

& 3] 1

PM10-Differenz [myg/m3]

Sun 18 Aug 2002 12:00

Freistaat =% Sachsen

Landesamt fur Umwelt und Geologie

0-Differenz [myg/m3]

2 20 Aug 2002 12:00
0-Differenz [myg/m3]

122 Aug 2002 12:00

nissions-
2lastung

Folie 42
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Ergebni
PM10

(7

& 3] 1

PM10-Differenz [myg/m3]

Mon 19 Aug 2002 12:00

Freistaat =% Sachsen

Landesamt fur Umwelt und Geologie

0-Differenz [myg/m3]

2 20 Aug 2002 12:00
0-Differenz [myg/m3]

122 Aug 2002 12:00

nissions-
2lastung

Folie 43
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Ergebni
PM10

(7

& 3] 1

PM10-Differenz [myg/m3]

Tue 20 Aug 2002 12:00

Freistaat =% Sachsen

Landesamt fur Umwelt und Geologie

0-Differenz [myg/m3]
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