Anhang D

Tabellenverzeichnis

3.1 Andauer der Episoden hoher Ozonkonzentrationen (> 180ug/m”) |
| in den Jahren 1986 - 1992 aus [Vogel u. a. 2000] . . . . . ... .. 20

4.1 2 x 2 Priufmatrix tiir Binarereignisse; EIN fiir eingetrofiene Ereig- |

| nisse und VOR fiir vorhergesagte Ereignisse] . . . . . . .. . . .. 32
0.1 Vergleich von Modellcharakteristika |Flemming 2003h]. . . . . . . 37|
(5.2 Entwicklung der Vorhersageleistung fiir die Jahre 1994 bis 2002; |

tir die Jahre 1 und 1 wurden am Umweltbundesamt zwar

| Prognosen erstellt, eine Priifung der Vorhersagegiite ertolgte aller- |

| dings nicht.| . . . . . .. ... 41
[7.1 Liste der potentiellen Pradiktorenfelder{ . . . . . . . . . . ... .. 65

[7.2  Ubersicht zu den gewihlten Feldern und die Qualitit der Anpas- |
sung (fiir die Feldkiirzel siche Tabelle [7.1)). Die Trefferquote zeigt,
wie viel Prozent der Tage richtig klassifiziert wurden (direkt) bzw.
an wie viel Prozent der Tage bei einer Zuordnung mit einem Fehler
von =+ einer Klasse richtig klassifiziert wurde (indirekt). Dabei be- |
zieht sich der Bereich WL aut die reine Ozonwetterlagenklassifika- |
tion und der Bereich Reg aut die Klassifikation mit nachgeordneter |
multipler Regression.| . . . . . . ... ... ... L. 71

[7.3  Reduzierte Liste der moglichen Pradiktoren fiir die stationsbezo- |
| gene Vorhersagel . . . . . . . ... Lo 72

[7.4  Verifikation der Vorhersageleistung der stationsbezogenen Ozon- |
| vorhersage gemittelt iiber alle Stationen (321); die Daten beziehen |
sich auf die Monate Mai bis Juli 2002; Ergebnisse der bedingten |
Regression nach der regionalen Ozonwetterlagenbestimmung (WL)| 73

XXIII



TABELLENVERZEICHNIS

(7.5 Verifikation der Vorhersageleistung der stationsbezogenen Ozon- |

vorhersage gemittelt iiber alle Stationen (329); die Daten beziehen |

sich aut die Monate Mai bis Juli 2002; Ergebnisse des im Jahre |

2002 am UBA eingesetzten Prognosesystems (WE)| . . . . . . .. 74

(8.1 Liste der Pradiktoren fiir die trajektorienbezogene Ozonprognose|. 84

[8.2  Verifikation der Vorhersageleistung der stationsbezogenen Ozon- |

vorhersage gemittelt iiber alle Stationen (332); die Daten beziehen |

sich aut die Monate Mai bis Juli 2002; Ergebnisse des trajektori- |

enbezogenen Prognosesystems (TR)| . . . . . . . ... ... .... 86

[9.1 Vergleich der Rechnung mit unterschiedlicher Anzahl an dhnlichen |

Tagen, Vorhersageleistung gemittelt tiber alle Stationen (x~ 330)] . 92

[9.2  Verifikation der Vorhersageleistung der stationsbezogenen Ozon- |

vorhersage gemittelt iiber alle Stationen (330); die Daten beziehen |

sich aut die Monate Mai bis Juli 2002; Ergebnisse der AFREG- |

Methode (AN)|. . . . . . ... oo 93
[9.3  Vergleich der Ergebnisse der Methode der kleinsten Quadrate mit |
Catline, Vorhersageleistung gemittelt tiber alle Stationen (330) . . 95

[10.1 Koethzienten und additive Konstante bei der Finalprognose fiir |

die Stationen Potsdam-Zentrum (DEBB021) und Stuttgart Bad |

Cannstatt (DEBWOI3)[. . . ... ... ... ... ... ... ... 98

[L0.2 Verifikation der Vorhersageleistung der stationsbezogenen Ozon-

vorhersage gemittelt iiber alle Stationen (333); die Daten bezie-

hen sich aut die Monate Mai bis Juli 2002; Ergebnisse der Finalen |

Ozonprognose (KP)[. . . . ... .. ... ... ... 99
[10.3 Vergleich der Ergebnisse mit und ohne Biaskorrektur bei der aut |
Trajektorien basierten Prognose fiir das Jahr 2002( . . . . . . . .. 100

[11.1 Verifikation der Vorhersageleistung der stationsbezogenen Ozon- |

vorhersage gemittelt tiber alle Stationen (293) fiir den 16. Juli |

2003, die grafische Darstellung der Prognose und der eingetrof- |

tenen Werte erfolgte in Abbildung|11.1f . . . . . . .. ... .. .. 111

[E.1 Ubersichtsliste zu den gewihlten Feldern (fiir die Langform der

Feld Kiirzel siche Tabelle [7.1)); Tm unteren Teil der Tabelle sind

die Wichtungstaktoren der einzelnen Felder autgelistet. Das Di- |

stanzmaBl D (Gl [7.6) wird mit dem jeweiligen Wichtungsfaktor

multipliziert. Der Wichtungsfaktor kann zwischen 5 (hohe Wich-

tung) und 1 (geringe Wichtung) liegen. |. . . . . . . . . . ... .. XXIX

[E.2  Haufigkeiten der Andauer in Tagen tiir die objektiven Wetterlagen; |

tiir die Langform der Kiirzel siehe Tabelle|[F.4 . . . . . .. . . .. XXX

XXIV



TABELLENVERZEICHNIS

E3

Ergebnisse der eindeutigen Wetterlagenzuordnung sowie die pro-

zentuale Zuordnung der Fuzzy-Klassifikation tiir den Zeitraum 3.-

21.8.1997; fett markiert wurden die hochsten prozentualen Wahr-

E4

|
|
|
scheinlichkeiten (fiir die Langform der Kiirzel siehe Tabelle [F.4) . XXXI
Vergleich der Haufigkeiten der Wetterlagen zwischen den urspriing- |

lichen Grofiwetterlagen (GWL) nach Hess & Brezowsky und den

objektivierten GroBwetterlagen (0oGWL) (fiir die Langform der

Kiirzel sieche Tabelle[F.4)] . . .. .. ... ... .. .. ... ... XXXII

Eb

Vergleich der Trennscharte der Wetterlagen zwischen den urspriing- |

lichen Growetterlagen (GWL) nach Hess & Brezowsky und den

objektivierten GroBwetterlagen (0GWL); basierend auf den Daten

| von H1 Klimastationen im Elbeeinzugsgebiet| . . . . . . . . . . .. XXXIIT
.1 Liste der meteorologischen Felder, die durch den DWD bereitge- |

| stellt wurden; mit den internen Codizies und den Masseinheiten| . XXXV
[F.2 " Liste der potenziellen Pradiktorentelder|. . . . . . . . . .. .. .. XXXVII
[F.3  Liste der potenziellen Pradiktoren|. . . . . . .. ... .. ... .. XXXVIII
[F.4  Liste der Bezeichnungen der Grobwetterlagenl . . . . . . ... .. XL

XXV



TABELLENVERZEICHNIS

XXVI



	Einführung
	Einführung in die Problemstellung
	Zusammenarbeit mit dem Umweltbundesamt
	Mindestanforderungen an das Prognosesystem
	Aufbau der Untersuchung

	I Grundlagen
	Faktoren der Ozonbelastung
	Ozonbildung
	Horizontaler Ozontransport
	Vertikale Ozondurchmischung
	Ozonabbau
	Fazit

	Analyse der zeitlichen Entwicklung von Luftverunreinigungen mit dem Schwerpunkt Ozon
	Entwicklung der Luftverunreinigungen in den letzten Jahrzehnten
	Biogene Quellen von Ozonvorläuferstoffen
	Typischer zeitlicher Verlauf von Photosmog-Episoden
	Typische Tagesgänge während Photosmog-Episoden
	Vertikale Austauschvorgänge
	Andauer von Ozonepisoden
	Änderung der Ozonverhältnisse am Beispiel der Station Wiesloch (Baden-Württemberg)


	Statistische Routinen
	Methodische Grundlagen
	Auswahl der Prädiktoren
	Screening-Regressions-Analyse
	Abbruchkriterien
	Crossvalidation
	Eine Selbstlernende Bias-Eliminierung

	Screeningmethoden in der Arbeit
	Stufenweise einfache lineare Regression
	Multiple lineare Regression

	Prüfmaße
	RMSE - Root Mean Squared Error
	Bias
	RV - Reduktion der Varianz
	Prüfmaße für Binärereignisse

	Zyklische Schwankungen - Jahres- und Tagesgang

	Ozonprognoseverfahren
	Eine kurze Einführung zu numerischen Modellen
	Statistische Ozonprognosemodelle im Überblick
	Regressionsmodelle
	Neuronale Netze
	Statistische Trajektorienmodelle
	Zeitreihenmodelle
	Einschätzung der Methoden für die weitere Nutzung

	Einfluss der Wettervorhersage auf die Ozonprognose

	Datenprüfung
	Methodik zur Suche nach unplausiblen Einzelwerten
	Statistische Parameter
	Die Prüfschranken
	Der Ablauf der Prüfung

	Methodik zur Suche nach systematischen Fehlern
	Auffüllen von Datenlücken
	Pro und Contra zur Datenveränderung


	II Angewandte Methoden und Ergebnisse
	Eine wetterlagenbasierte Klassifikation mit nachfolgender Regression
	Einführung und Zielsetzung
	Historische Entwicklung
	Einteilung der Wetterlagen
	Beispiele für Wetterlagenklassifikationen
	Nutzen von Wetterlagen
	Der Unterschied zwischen Wetterlagen und Ozonwetterlagen

	Methode zur Bestimmung von Ozonwetterlagen
	Die Clusterung der Tage entsprechend der Ozonsituation
	Die meteorologischen Felder des DWD
	Die Mittlung der Felder
	Objektivierungsverfahren
	Die Fuzzifizierung
	Unterschiede zu anderen Klassifikationen

	Ergebnisse bei der Ableitung von Ozonwetterlagen
	Eine stationsbezogene Screening-Analyse
	Ergebnisse der stationsbezogenen Prognose
	Zusammenfassung und Diskussion

	Ein isobares Trajektorienmodell mit nachfolgender Regression
	Einführung und Zielsetzung
	Konstruktion von atmosphärischen Trajektorien 
	Ozondaten vom europäischen Umland
	Die Aufbereitung der EU-Daten

	Eine Ozonprognose auf der Basis von Trajektorien
	Zusammenfassung und Diskussion

	Analoge Fälle mit nachfolgender Regression (AFREG)
	Einführung und Zielsetzung
	Methode
	Unterschiede zwischen einer Wetterlagenklasse und analogen Fällen
	Daten
	Suche nach den Feld - Prädiktoren
	Die bedingte Regressionsanalyse
	Robuste Regression mit Hilfe der Catline

	Zusammenfassung und Diskussion

	Die finalen Ozonprognosen
	Einführung und Zielsetzung
	Die Prognose des Tagesmaximums
	Erfahrungen beim operationellen Einsatz im Frühsommer 2003

	Die Schwellenwertvorhersage
	Methode
	Optimierung

	Zusammenfassung und Diskussion

	Diskussion und Ausblick
	Was wurde erreicht?
	Was ist neu?
	Praktische Schlussfolgerungen
	Was bleibt zu tun?


	III Anhänge
	Abkürzungsverzeichnis
	Literaturverzeichnis
	Abbildungsverzeichnis
	Tabellenverzeichnis
	Ein Anwendungsbeispiel für die neuentwickelte Methode der Wetterlagenentwicklung
	Übersicht zu den gewählten Feldern
	Zeitreihen der Wetterlagenklassifikation
	Statistische Untersuchungen

	Tabellen


