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ZUR SCHADSTOFFAUSEREITUNG 1M VOITSBERG-KUFLACHER-BECKEN
AUS BEL/NDEKLIMAT ISCHER SICHT

1. EIREEITING

Das Untersachongsgeblet =23hit nach Ergebnlsssn yon S0;-Mel-
statlionen zy den in der Steiermsrk em stErksten belastetszn
Gebletan; e3 stelle somlt lufthyglenloch ain Sarlerutgsgeblet
dar, in dem ducch gesignete MalBnahmen |50, —Bedukeion durch
Falk=aditivverfiahran bzw. RauchgesweEsche; Vermindsrung derc
Emissionsn aus €em Haudbrand (genaver iy die Warnhaletubg wvon
mrEumen) (ber Farnwirme bzw. andsre Epergistriger, wisz bsispiels-
weise {=s)} eine Verbesserung der Loftgilte angestrabt werden
mafrs.

Im Untersuchungsgebles welsen fernec die Wilder durch dis Schad-
stoffeinwirkung [dirskts Anwehung von 53, mit Aufnahme [(per die
Stemata der Flohtennadeln | unterschiadliche ichiﬁnﬁ auf,
gig erstmsls |m Juge-elnar Beflisgung mit Infrarctaufnanmsn

(S . SCHNOPFHAGEN 1883 srfadt wurdsn; sie Zaigen deutlich eine
Abnshme dev Echlfden mit unehmandsr BEhe. Aus forsclicher sicht
sind nun - di= Ausbreitungsbedingungen :n diesem Beéckan von be-
:Eonderem IMtaresap; dedhk21h wucds fiech i Janrs 19D #mit dex
AuThsn elrnes Sondsmsczds begoanran, um die Seruktur d=r Inver-
sidénen bIw, Windsystamsg =u ariassen,

I. LAGE DES UNTEMSUCHUNGSCHBIETES
lza abb. 1]

Ouas Kﬁ‘la:h—vhltiherger-ﬂn:hnn 1izat Em.Fune der Glsin- bz,
Stubslpe, 2inem Teil des stefrischen Randgeblirges, und somitc

am Nordwestrand des sBa@lstlichen Alpessveriandes. GRoidglsch
hadinge welst dac Becken elnes asyrmetrische Umraipumg aufy

lﬁ Westen sgrrsichen di= Sipfel- uﬁd Kammiagan Seshihen Iyigéhmn
1500 und 2000 m, im Csten demindsren Riedel® und niedrigs Berg-
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LEGENDE  mur Abb. 1

Stationsnstr (Uberwisgend 1930-1983)

Etatien  (Lage) .ﬁ.ﬂhﬁhﬂ W Hessung derc El-euhgnl:q
Hochbundszhuh (Obechang) 11390 T
Engelbayerkreus {(Kammj, 350 T, R¥
Et#ckikapelle (Kamm) CET Y
Eemietberg (Mamm) 740 podiig
Niederberg (Hang) 610 TyRP
Baria-Tapkowlit= (Hang) 5323 tT.N
Pieber (Talsahls) 430 TR
Hochtregiss {Ginfalbersich) T80 TIRF
Schrapfberg (Sporn) 510 T, 7,
Heiliger Berg (Sipfel) 580 T,RhF.u
Birnb=ch [Hang) 140 Tl
Fowald (Sporn) 450 T, 50
Volteberg (Talsohle] 330 T BF, 50,
Lobming  (ralrand, Gnterhang) 409 T BN, W
Arnsteinbery (Ginfel) 560 T,EP
Gasselsbherg (Alleken) 50 T.BF
St.Martin 1 (=teken) B30 T, BE,W
St.Martin 2 (Oberhang] an T, RE, K. W
Voltsherg/Rrafewerk (Ramlin + 30 = |
Markehrsturm 00 il
Sehachner /RN €130k 684 B,
veltsherg,/S=d 330 5o,
X8flach 450 £, W
lagental 220 0. W

Blesanke: T - Temperatur
Ar=- Belative Peuchte
W o= Wind
N -‘Nisderschiag
—— ~ antiiche Gratlon

B0, — Iﬁm::ﬂmm&:_tallﬁ dag
doR NVoltabero baw. der
Bimk . Latdesreglerung

= H-'Enil_::;h dis Beckansghla



ccksn zwischen 500 und 800 m (Abb.1). Die Bsckenmsohla (in
Karte 1 schraffiert) zerfdllc in-eyns=n westlichen Teil (BB8iiach)
End alnen SstlTichen, von der FEsinsch durchflocssencn, lingage—
str=gkten Teil (|(Baum BErnbach-Voltsberg). Lertrersar wird Gurch
dig Enge hal Krems markant abg=schlos=en, wibeli die relativen
Edhegunterschiage Tur Ubdrahmundg-2twa 1500-430 m beEtrasen. Dis
durchachnittliche Tslsshisnbrelte schwankt zwischen 700 und

2000 m {Réflacher Geblet).

1, ALLGEMETNE RLIMATISOHE BEDINGUNGEN

Di= Lage sOdssilish der Alpen bewirkt eine Bbschicming cegeniber
Strimungen aus dem Sektor West bis Nord, sishe msn von Pall-
winden ab, dis miﬁuuﬁe:.an der Fjickasite von Tiafdruskgablatan
bis zum Boden durchorsifen nnd Inversionem rasch bessizigen.

Ta allgameinen jedoch zeéichnat sich das Voitsbdro-FUflacher-
Becksn durch slne gagenfiber der Alpennordseite srhiiite Inves-
glonsbergltschait und gerinas -mittlers Windeaschwindigkeitzn
aus |besonders im Wintechalbjahr 1,08-1,5 m/gec). Die Ahschirmung
durch die: Alpen beglinstigt neben dér raschen Bildung ndchtlichar
Inverslanen auch Jdis Bitwicskiung elites sutoththonen Talwlnd-
systams, das entschelidend dle Windrichfungsvmriellyng bzw. don
Tagesgang der Hln&gaﬁﬂhﬂiﬂdiqkelt pragt und somit grofls sadestung
fitr die sSchadsraffverfracttung innerkalh des Heckens aufwelss.

4. TUR MESSMETHODIR

Mir dem Aufbau Sines Sonderstatlonsnetzes, wie &2 sich bareisa

het Untergnchungen in einem anderan Sacksn (Alchfeld-Hurhoden,
R.LAZAR 1980) hewdhrt hatta, wurde im Voitzbhberg-HEf lscher-Becken
im Winter 1960/31 begoanen., EsL a2rfulr im Wintes 1981732 =ine
Esweliterung aul insgecamt 17 Staticnen (dis Lage der Statlonen

=t in Abb.Y enthalten). In etwss Kleimsren, abern fir denm Einsats
{in Galinds pra¥cikablaren Wertarhibtzen bafanden sich jawsils

=in Thermohygrograph und Extremthecmometsr. Dis Betreuung erfolges
wichentlich =2:inmsl mit der Ablesung der Herte, um eins Horractur



g

der Streifan durchzuflnren. Filr das Netz wurdsn médglichst
reprisentative Standeri=z gewihlt (Rlicken-, Xamm— und Gipfsl-
lagen, nur in Apsnahmefillen Oberhanglagen]. Der Schw=rpunkt
bel der hoswértung wurde suf dis Brfsssund der Inversiosnen

sum fcitpunkt Llhrer grdftsan ﬁ&:htlgkﬂlt und Stirke (Zeitbe-
raich des Tempersturminimums an den Talstatlionen) genecall

bal Sannsnaafgang baw. auf dis TempErastarverhiEltsisse sum
feltounkt d== TEmFeraLurmaxlmuma nm.EIuhmn flachmittag gnlﬂqt.
Eine stindliche ARuswertung der Temperaturen ays. dan Schr eih-
=treifen fst wegen Daltlicher Ungsnauigkelten, KElibrierung

d=r Schreéiber, sber vor allem dle Temperaturbestlitmung aus dén
Stretfen bol stellersm Rurvenverlsuf |Yschlelfender Schnlec”
mic den Isizocrdinaten) cecht protlematisch wnd EEeraus zeitauf-
warndig: derartlge Vertikalergabaisse (vertikals’ Tesperatbur—-
gradientsn) wirden zwe!fellps fUr die Bestlmmung der Ausbrei-
tungsklessen sine wichtige Grundlage hilden,

Forner erfolgten Meifahrten mit silnewm Thermlstoriiihler, einam
rzach raaglerenden Widerztandschermometer, um die Dazandichts
24 erhifhen onid somit fl3chendeckond arbeftsn ru kiinnen. Wasehi-
1lcha Aufschllsse Oher dle Inversionsstroktursen, sber such lb=r
nifferanzen 2u den Stationsdaten, erbrachten regealballonsanden~
aufstiege, dis gemeinsam mit dem Bundesinstitot fir GCesunghemise—
wanen durchgeflh=t wirden. Mittasls Horralationsspekbrimetrss und
Flammenphotomstes, aunclert In Zwel Melfah-zeugen, erizfian
#Mitarbeliter disses Insticups diz sxtuells 50; -Rongsnsrasaign

am Baden. Dabel wurdan ‘elnige Fouten melhrmais bBefahren und
schlisdlich bel der kartographlschen Darsts=lilung dis Ergehnisse
loer eln bestimmtes Falulntervail gemittelct.

An ausgewdhlten Tagen erginzier Mefflilge dis Starionsdaten.
Forographische Aufmahmen betrafen hsuptsichllch dis OUbergraszen
von lufiverunrceinigtan Sthichten und BRauchgas- biv. Damptfabnen
von Ersftwerken ong Industrisoetrcispsn,



3. ERGEBMNIGSSH DES SCHDERNETZES
f! 1 ._Inwlr:imnan

Lle windoeschitbete Beokanlage bedinstiat in hohem ‘Mafe dle:
rasche Ausbildung von Iavsrslosesn |lbarvisgend Bodeninver-
sionen) . Selbst weann tagslber durch mitunter bls zum Boden
durstpgreifends Fallwinde von der Glein-'uné Stubalpe dis Invers
‘slonen besgitlat werden, sing selchte Inversionen noioh Telzely
hiufig. Dis von den am atirksten windgesshilezten Seitantilern
in gag Becksn einflisfends RKalelufe (infolge Wirmeabstranluong;
*HEl dluftprodiktion™ ) fiihrt cann gatiersll fdr Stodimungsabll8sihg,
a.h. d;a.ﬁtrﬂnqng hale auf? den Eerﬁruckﬂa it upyerzindert an,
areift aber nicht mehr bis zor Talsohle durch. Acsnahmen bestshen
vor allem bel starker Bowbllkuong; dis dis Etmabldngsbilanz nicht
ausreichend genug negaedv werden 1M8t und somis die "Xalelufe-
produktlion" an den Hingen uné in den TElsrpn Zu gering bleibz.
Bei Bochdruckwetterlagen ("Stralilungswetter® mit foehlender oder
geringer Bewitilkung bzw. allgemelin nur geringen Windgeschwindig-
keiten| entwicksln =sich im Veitsherg—RSflagher-fecksn voerharr-
-schend Bodenlnversloren mit eloer Machtigkelr von 400-500 m (Ll
sommerhaibjahs MSra-September melst 300-400 m). Die héchsten
Tamperaturan werden dabel am hdufigsten in TO0=-300 m S==nthe
(Stacticn 4@ Hematharg, 740 m, Ststlon Jr StbBcklkspell=s, 850 m)
mamSssen: nizht sslven schlleft dardker sins Azotherae Seplcht
an, d&le mrist bis in ca. 1000 m SEEhﬁhu,.mltnnt&r gagar (vor
allem isr Wintsz)| oig ca. 1200 m rweight. I Invassioreaunfpau
laassn sich Abschnltte in Anlshnung sn den vertikalen Temperatur-
verlauf bew, an dis GCelfndsgestaltung ausscheiden. abb.2 p=igt
digse Glimgsrung der Eaﬂhemmﬂsphéreﬂhﬂ Envareidn mit gdes
bioderinahen K=ltluft (star«e Tempsrstursunahss, vor allem in
MEchten mit Schneedecke), der daritherllegesnden Dbergangszone 2
(Temperaturzunahme nachlassend],; cer “warmen Hangrons" im Eilone
von §. KOoOH 1961, der aneshlisBenden "isatharmliezdna" 4 (relativ
oft Ieothermiz baw. nur geringe Tamperdturzu- eder —sbnahme),
der hohen Hang- und Hammizgenstufs mit ras_éh abpehmender Inver-
zlonsbereitzehast byw. zZunehmendsr Durchliftung und schliellich
dls Kemm=- und Gipfelra2gicn der Glein— und Stubalpe mit hohen
Windeeschywindiskeitan und fraien Inversicoen, dle an Stausfiekta

1} Setiematiechids Quersshnit: dazu in Abb.1.3&fte 10



s

g puii "0 ojten Ine opuobot

kot fr#.“...u..n_&

el v
Henixslapy

(M IgEIInTI e IDHITTINIEY —=—

MINGISHOIENHANT

e taay



[ T oym

[ Gulyg a[m

[ U ars

Binyevyaw wluyosh mew anu Jepo gLy eg

WDTHIR

HEBUTATIMIEN HAWTE USNNEN UOA UL {EimIDY sins
WEUDTEFTUE I Jouis®, IO DIRPUVISETRTE, e
=a4h0g I0p qrEYIRq0 mEed gedrsgne-— | ]

Uy CEpE dineoTIEIIUsRUTy RrobuTal ATy Iom

|«PUERIGEART,) SENTTUTOS ueilailTu ush
TEpmLU oA AfmaE DIy mIon W ST W) REs
LR o b T T T Eepssuy seyTagn ayose
wuep ‘humazuiw) shurIes ATIU] AT - gaYswY

SEETUITRY I QASUD TS S TI0]

HUSPETH usjaqyataab. szresgs oy PusioeadsyIon 3w LegyTil
HaTetsqatag wap an) ustay uslszuge Jap bungrealssag Fw o=

G HEUOTEIIAT WRED 1y

HATINCLN UBPUEISIIINT  JTRIUEIOA LA
HEN JUSTE Y TeigEun) aiiae] o) gse i

B DL BTEEIP | a0 .u...-.._r-._._ﬂ iy

WEHSER IS JW] 23] AR BauDFETdAUYUIpOR
ARl ISR IR IFICT oo aEfumy | eg

B IVIEFRTH W] anu 'HRUGT SN BAUTOTDE
A gyRasn pushstaTagh m3yoang

L] etpimirgoey

Zop greyaege dfony <asg) CEE R EE R

AT R JETAm 0auB I SAuL iy sy
U=BTapaty yaq ¢ oL TEHa] maua iy
WD =308 auelareyasuueg

E.u.._..uﬂ and  Eadjopp AEH AT angedadeag

Jap supeugy 1abuiiab anu o weg

FruIsljoss 30330 70 JITugDRY

uEanyerodfeng,

UBYR IR uIssusiy bep 3T Ynjeany

=y waashygooy we ayslgpm)ssmmg
wl EIspucsaq | muoniuv) ey,

{ "ubE mie AR § Fpnu

‘ATCEYENIM Slp STP aSILTEM - T
Vaagoen beawy yire EBRT amumIngu aeceoy,
WBLES NS Ml et EA 1w !._u.m-nr.ﬂ_n.u.ﬂ_u

Uiplitigann [ayma oy,

AU IRULBTTE I TATeNUONISF: Top yoTRIN

SFROIDSUINIDT AT USROS UT

Sasplionen omyvimaangvsaduay oy

' uanreyasushiiy

darirassTsVR St (SPrel) 1uoguoR
MDY T TN o g

AR ELY AT -t

top pabey roadin pem oy

EE T .
‘uneEmInrry ') flsueyieis

T O SR A T S B3N

=UB00 Ul =Py ooy

LRI E TR B EF RV
Sap ] 1eM Lt rumubTIRGR

SHOHSeE Wil ~poR Ut
Ul Bum | pUn| - iy

I fp Uy ey

EEEg wgE- e 81q

EUBfoim nnp UopEoN pun dRISHY
w7 unbwibuey pun susods eypmal

&1

"LI'RTOL"E travas sptatnasdegua
! 5 e g =2 T I

w1G uegTasll PUn Ga3eam wy usbog
~Bum)) pushetazsmn ‘usyooppg by
Ul TamwE e pin ~Baog ebyapatu

L B B B Rt

110 te rusuorels spumooadssus
JUTtebs WHNE ¥3 sy

ey buey oty L8 E T Y

ol e oty i see =19,

(TS 1PN

1of-anse

OEY. ANz Fdnanam

Wy

)

lh..h.ﬁ

H .-._.-l--‘ .-.._._li.

e
ot e il 3

& 4 W
L N S

[ ]

Bol



4 Eoy AR pusyaoidsiah

Himy
funiuwTay AUTEY -OTHIMAU] UETel3 Wep Sl R PR ndyvlTa) ) pEE. - gnag
agp wabereadio pun = umwey a
DoxuFAfEgo] oo ey Do) T8 6] e
fTeamunl Jawse; fjupudaysssallpuages)
uagTAFUEaSinm UsUoyEAIAN] at@a) W) dirp B i
funassyeg AL HELDYEIRAH] IEpoR UEpL RS JNE oo Aap piasers ue
=BECTERTIED ahutIal anu Feqnéael} yone AITU oTe gsh diWieao H1inEd uolaE mpieag Whok L = GOn1
) . P apnysushepummey. pon =Dy ooy a
*(anmayasTapg cg°2) HaTIfRE ueunal ~VPOH FEp QUel| ULy gon) wE a0
T o= WITHIIUONSUGTESTINT WOW. ATIETSS oo EURIEETUER USIOY Rl usyEty | o
sigllaws wnie i w e fEaavuysEqe g fu . UMUGTEARAUTUapoR UaaalTiaTe .
bopUA [ uaop uEp
B3Oy T Yonw usioyseyoe] Jep bunzoeb usbyuns usbyugs won wou JUofE (ianin Yoo v} =
~w2ms ' usfug) wagasilodcopns vu o) e FEITUTM W UBRHITIOTIOANUD | SIaA] P SRdtiegue Ty WoDoT > OoL
son ¢ epuiarnebung soymrmyss abyopuy Toq aaapshen Boon e3suIus Brivg winouuabyieuey pun - Ousg saer a
ﬁ.n.u..ﬂ.._.dﬂ.ﬂb nnpE - Fe
SSEEnTIUTISYIam 118 T 93p Dunzabeyzeqq
YUBGEIPR « YOT{I0A 33Tuyosgy wy Delypu
O HY STMUOSEARUT Tunijea yaau Dunsed
= | 3hg DTy Wy fUsvgquitg = 204
= UITTIEH JATVUISTH Wy 355|aqund WE[Keu
= IUOTEFETUNOT IBIGETAY UNTIUTEEY AR UAUSTEASAUT BIBYIEIR S]] T 0w
=IRTH NAATY DUMASITNLICH  HAYSSPION W) Wane JEce us|ivi(sTurd uT Ioung P opun |
BUTT IV UIeqUIR) oTY UOOTICH — T IMONUE) FIRUIEA BTp ST¥ IFTEY hed Ul syl FosTivTos = Ubuog tup pliwjasadeaus
= W)W I CSUSEE CEREp USYEEMPDE WY uoysIEAUT TEpuadenue frb¥asueh ny agoyued wipl = BN
Floryaey apn voa vebeibuvy eTp Weyw 4o AdFEyTRIS] WOy sal) sl S bl abngipaenun put vaferres ¥
WEETUITIDALUS | &8 puor] unageyanabTy S T sy

Uspuly BaFaELASE sgIRkGneBUe pun ~1en pusydsieyIos 3 beigjuyouy - ERaaTusos IRGHdE
YSTaImg TR Uap ap3. uUsu0g USUTEIUTD Hﬂﬂ.ﬁc::amu:unnm AT O ANE daE0aT



1¢

P pIZ TEREAD CTPNS) us2SopnE SUnRIUSTH IDGTaM uMuep 383 iap pun eypy

~BUpTES I asaTp O130RY YD FEII8 My 49D BIDOBEITOA SINIDMTELN WO FUIRL ST

-Iouuy Ol puszIIapu T 3 e :m_..._.n_;_.n.-.uh_..ﬂ._:ﬂ..un. Ze *nnyg n.a sualFapUTL oA 2YINRE:

aylTeIRBavy ITPE (UTHIARL - L wnz) (G641 TIEW - OEeL =90 soumeaj[az 3ap qiey

JaUTE 370 ualoTEISAUTUSPON 8 WA uay Tyonlingeandael wapualjsaldsius e
7T Uy ata [s137UloogesuoTEloAuT ) wsuGy Ul Bunispas o A Te sagidescwan

— USyORE ATP MSAnp FEIUNSSIOND JPlnaTIeusysg 1o (prgdy oz munztebag sTE) £ a9y
o . Ryim o sdmanig
PO . ooy 1ag EH_ i, Uy ol ingigilanyy
A ¥ o+ b B ._lj..-m.ﬂ o it Hmmﬂ._. = q=—m [T I MH Bl )
E A i i A a H-f—.ﬂ.
% - .u.ln.
w i [ S i
aar | 4 —f oaL ﬁﬁuhm.. e g L= Rt "
R T TR R P ) ) -
- ..—. \ Bl SR LS B Lo . .-... i “ - .._ A AL A |.. - aml
. Y / g4EL . . : WkE
[ X { oo .
: 1 desk (RISt
MEE=LY
TR T B Ty L )
¥ N3
{EoERAUITapaY Ay "

iyl Banpapiaainioaadiag i) jian




11

bel Strimungsn aue dem Hektor Ost bls 5Gd gebundan sind
{Hochdruckrand]agen bzw. bDereits Tisldrycksinfleld vom Mittsl-
meerrsum) .

bleser Aufbau der sufbretendsn Hodsninversionen bezisht sich

nun sunfchst auf den dsithersich der splicen Nashtstunden und

den Morgen. Im Laufe dg=s5 Tages-aerfolgt je nach Ausmel d8r Sonnen—
alnstrahlung slne Abschwlchung der Inverslon (Eailwelsa infolge
Aufheizung won untsn her Urwandlong is sine frels Inversion)

bzw. im Sommorhalbiahr eing Auflbsung derselben. Auf Grund

der Erdebnisse aus dam Wintarhalbjahr 1980/81 £ir den Zaithersich
14=15" mit aae g;rinqstéﬂ-iﬁ#fké der InveErsicn wurde versucht,
analog zu den Bedingungen am Morgen eine Gliederung der Becken-
atmosohirs wWitonohmen. Dle BescHrefbungss Ringdohelich dex
ImgiaiiﬂnﬁuerhﬁltniESE wurden nsben lmmisslonsmeifshrtdatan

noch durch BHecbachtungsafiflgs unterstiitae (Festatelline van
Dunstobergrenzen). Entscheidend lst fun bef der Beurteilung

der ImeizsionsverhMlsnisss, dil lw 'Gegensstz zis Morgen Strdpurgan
sus dem Sektor 5id bis Qst vorhezcechen, dle elns Schaderaff-
verfrachtimg zu den BEngen der Kammausliuisr der Glelrn- und
Stubalpe bis in eine EShe von ©3. 200 » Sechihe (seltener bis
cz. 1000 m! =ur Folge haben. ¥ach dan Ergebnissen von Jomissigne-
meBfdhrten azweiden Sich besonders die Hings dess Rnookelbezged
bel Eller hzw, Hﬂnqlaﬁgn in Marla Lankewitz ale "frallhlinge”,

Am Wachmittag erreloht die belsssate Luftschicht im Voltsherg-
K&flacher-facksn, badingt durch die sdds8sslichen big Gstlichen
Winde, thre mayximsle Micheigkelr (400500 m); o "Eauche® hlufilg
dar Baralich Edelschrott noch in dicse Schicht ain, weiel allsp-
dings nicht mehr: B0 hohe Konzentrationsn er3ilelt WEIGCED Wid R
die Mittagszele. Glalchzeitig Betat in dan schattigen Hangl zgen
dle Raltluftproduktion wieder =inp als Fﬂige mach=n sich Hang-
ahwlﬁﬁﬂ bemarkbar, die zu einer deutlichen ?ﬂrﬁingerqu gar
Schadstoffhonrantrationen fihrea (ver ailem in den Tsllagen).

ple Lagen wvberhelb 900-1000 m Seshihe sind eturk beoGnstigt:
di.E_'-!ﬂ:ftLLﬂ!-f- defipks =ich auch in dan Exvositionen har dan Hoch-
nebeld=cken [Obergrenze hanfig k=i B00=-800 m] 3au=. S8=opachruncen
an salchen Tagen mit Hochnsbel zeigten, daf 4ie Hauckigaasfalne
eines Kraftwerkes In Voitsberg dlese Hochnebeldacke genarell




1

nlekt ru difrchstoben vermeg; meist bildes sich =in Fpile”

iher dor Neheldecks aus, wobel das abaekihlite Rauchoss zundchst
smeh bedingt durch den Auftrisbelmpula etwas lbes dis Nebslaober-
granze- quellenc aulsiaigt, dann aber wisdsr in den Hebel ein-
szuche, Die mehr oder wenigsr 3Itarke Tampesaticrzunahme unter—
bindet eln y&iterﬁs sufsteigen. Bei llngarar Andager einar
derartigen Hochnabelperiode :eiﬂhe;t sieh der cesamte Rochnebel-
kirfper stark mit sehadstoffen an, An Rauhrelisblagerungen mit
oft grinlicker Farbe 138r sich die padeutuny fiesar Hochngbel
fiir ﬂ:e-5¢hgﬁqt¢£fauﬁh1=itunq ErmasBeD .-

5.2 Windsysteme

“Ein attochthones Pal-Sergwindsystem Im Sinne von ¥ OEFANT 15949
143t sich nach den frgebnls=an von Windmedstationen (o z.H.

am Ramin eines Rrafwysthkes in Yoitshars, am Heiligen Berg K= |
sinch £ir das Voitsberg-Hfflachsr-Eacksn nachwelsen. In Abb.4
wurss versucht, mitiele eimsz Schemas Jshres- und Tagessang

dess Windss an Tagen mit Bochdruckwetiar darmuatellen. Der Anceil
der Tage mit mehr Oder weniger starker zingrrahlung tagsliber und
Auesztrahlung fachre schwankk je maczh wirterungsveslauf erchebliichy
im Durehschnit: lji=gt er nach Trgtbnissen in der Sidueststeiers
cark [HL.LAZER 1979) brw. im Enitzelfelder HBetksn |R.LAZRI 1980)
bel 50460 %. Der Eest =atlHlle AUf "Wergerssizan-® baw. “Rick-
seitenwestsrlagen” mis srarker Bewdlking und mifunter auch
xriiftigen Witiden, beides Fsktoren . die lokale Windsystese

nahesu volllig yhtarhindan. Die geschitzze Lege des Volrsherc-
wflacher-Bsckens cidlier des Alpénhsuptkammes begilnstigt infolgs
Atischiriming AinspesangsrTa gegen wes=1iche Winde dle ausbildang
lokslar Winde, Bel ndrdlichen Romponentsmh brw. Winden aus dam
sektor Sid pis West kasn es zum Dirchgresfan ger serdmung bis
=ur Betkenschle kommen {'Nordfdhn" baw. Fallwinde wvon des Stgb—
alps). '

im einzelinen warden nun diz Windyeryslitnisse 1m Voltsberg-
wafiacher-B=cken nachts dureh talahwirts gasrichtets Xompanenten
taus dem Sektor W-N), tagstber ducch ralavfwirts biw. fum [and=
geblrge hin weheade Winde gaprigr. Die nacheliche Taisbwind-
strBuung {avch als “Bergwind” bezeichmet)-als Summs der Kaltlufz-
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Abb. 4: Autochthopes Windsyetem im Tages— und Jehrssgang im Veitsberg—
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Koflachar - Becken an Tagen mib Hachdruckwetter: Grundlage:
fusvertung von Melergebnissen der WindmeBstationan Verksheseis
Eraftwerk Voitaberd 49 brw. Rusental (2% .

verherrschand Talabwind ("Bergwing"] aus fem Sextor West hils
Nord [Stdcke 0.5 =3.dm/sec.)

worhasrschend Taiaufwind aus dem Sskctor Sis bis O3t | am yor -
mittag hiuflg ags Sid bis SOdos=t, ap Machmittag gen=feil aus
Stidoat bi= Gst)y StErks 2.0 - 4,.0m/sse.,in dickt scocafflerten
Bersich 3.0 = 6.0m/3ec. (feftbersich mit der starkstag Durch-
luftungl: im Sommerhalbiahr am Wach_mitrag Infolge Cswitter
und Schauer weniger ausgepriot &ls  am Vormlttag,

hEufigster Ieitberelch des Windwochsels beow. Gos Mirimome m
Tagesgang éer Windosschwindigkeit (grffte CaluwrbeseiescMait) .

Auspragung des Windsystems im Hoclwlnter infolge gezlingers
Sinstrahlung aber auch Hochnebelblldunden sehwicher als in

d=7l andersn Monatan; Talaufwindes mit stahilae Schicrtung verbun-
den {Inversion bpleibr augh fagsilbar echalten).
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abflisece aus den feltentdlern ist an der Beckensofhls relativ
senwash, mimmt Jedoéch an Stdrke mis der Hihe etwas ru (V-2 mys,
Zeltwelse auvch dariiber). Der tagslber wehende Talaufwind erfshre
noch am Vormlttag sihen rsschen Anstleg der Geschwindigkeit
(Maximum messt am Ifrihen Wachmitsag). Wihrend des fsitbereiches
des Windwachsels am frifhen Vormittag traten mitunter Calwen auf,
dach erfolgr d=r Weshsel sslatiy rasech (genereil binnen einer
Stunde). Rbensg raasch vollzleht sich der Wacheel zum Telabieind
=m Abend, wober Windecherungsh awizchen der hoderrndhen talabwires
strémenden ¥altluft und der darlilier soch arhaltenden Strémuny
zum R&ndgﬂhlcqe keine Seltenheit darstellien. Dis. H::ﬁ igkelis des
Tzlabwindes wicher j=dooh sshr hald auf libsr
150 m snp in welteféer Foloe kommt e 2u Elnem UhlrﬁtfﬁmEn dsr
¥sltlufe bel Rrems [(Talenge der Xainach). Eq.tt'l]zﬂr dnmrn:.le-ﬂ-n
schwache Winde wvorwisgend aus Wast bis SEdwast, offensichilish
#l= Folge-des Tempegraturansetiéges v Randgeblrge zur wErmeren
frsien Avmngphire Uber dag s8d6sslichan Algsnveriand.

Im Jahresgang 1st zu beachiz=n, dad Ger Talaufwind {m winter
schwichar susgeprict st und merklich secingsre Windoeschwindig-
keiten sufwsist £ls Iim Somwer. Di=s-Eindet auch Iin Jahresgang
der Windgsschwindighelt seinen MNiederschlag (Minimum im 'Rimser
mit 0,8-1,3 m/sez, Maximum im Frilhiahrs und Friihsommer mit
1+5-2,0 m/=ec). Im Wintes sstzc gafiir ab einer Seshdhs von o=,
300 m =:ine deutlliche Zhnafimm detf mittleran Windoeschwindigkeiten
=ln; In den Rammlsgen der Glein- und Ssubalpe muld nach den Er-
gehniesan vom %izbltzkogel (2386 =), H.WARONIGG 1978, mit werten
Ewischen 5-7 mfdec garechpoet werden.

Im Winterhdlbjahr erfghre das autochthons Windsystemn eing Modifi-
sibryng durch z=itweise bei ldnger anhaltanden fochdrugkwezters
legan Suftretends Becken- und Hochnsbelfslder (Verschisbung

dea Windwechigels -baw, AbschwiEchung dzr Windgeschwindigksic),

Iz Eomm=rhalbjahr sing es Schauer bzw. Bewittsr, die insbesondere
den Talaufwing bavorstugt am Nachmitsae sbrupt heendsn. Weiters
Beelnflossdnieoen bel Hochdtdekrandlagsn ibzw. Vi=f baw. Vorder-
uhd Ricksslte) asgaben sizh durck Fallwinde vom Rsndgebirge
herab.



Insgeeamt dbarwiegen im Voltsberg-Eiflacher-secken bel relatliv
gecinger Calmenhiufigksit (bezogen auf Melerguhrizes 100 m Uber
Grund) die talanwircs bis zum Vorlsnd gercichtetan Windkomponan—
ter alis dem Sektor West His Norxd.

Hinsichtlleh der SchichtungsverhEleniase sel homerk:, dzf dar
Talabwindg generell mit-;tghiler imeist infolge Inversion stark
stabllerl, der Talasulfwind — wenigstens:seitwslse, besonders -am
frihen Sachmittag-mit meutraler bls labller Schichbung verbundsn
ist. Eine BZusnahme stallt der Winter dar, da bed Bochdruckwettes-
lagen di=z [oversisnen ausch tagsliber erchalcen bleiben und somis
die schwachen Talsefwinds mit-stabliler Schichitund gekcppelt sind.

6. DIE BCHADSPOFFAUSEREITUMG: BEI HOCHDRUCKEWETTERLAGEN IM WINTER,
ERCAUTERT AN HAND VON BEISPIELEN (MESSTANRTERGEDNISSE DES
BUNDESINSTITUTES FUR GESUNDHEITSWESEN)

6.1 Die Aoshreltungeverhdlenisaee am HMorgsn (zu abb.5)

An Hand avsgewihltar Belsplelas von Medfahrten sellsn dis
typlechen Ausbraitungshedingungen in Abhiingigkeit von der
1eweiligan Tsgeeszeit bSeschrisban werden, ﬁae erste Deisplel
(Aikbb. 5 ) zalght die Tmnigsionoveartsilung am ITih=En Vonimttag.

Die Schichtung ist auf Qzund der nidchelich gebildeten Inverszlan
noch stark stabll, schwdcht sidh aber im Laufe do= Voomittags
ecwas ab. Die Stridaungsverhdlinisss in mehr aid 200 m dber Gound
werden w=itgshsnd noch vom Talabwind [aus West bis KHordwest)
bestlimt, in Bedannidhe treten nur sshwachs Windgs bLis Calmen auf.
Nae FErafswsrk in Volzsherg beeintlufit mic seiner Abgssfahnes das
Beckan, %a selbkat dis §5tliché Backeénumrshmung, zundchst noch
nicht. Gank des stabllen wvertikslen Muftrishes srr=icht dis Ab-
geefahne aine Hohe won JOO0-400 m dber Grunc (Emissionshdhe,
Quellhfhe) und witd er3t danp Richtung ‘Siidostan shgetrisben.
Wegen ger stabllen Schichtung bleibt die Struktur der Fahne
relativ kompakt; dis Ausbreituang erfglgt Ober dis nledslfgen
Beryriicken hinweg, wobel die Fzhne wvom Flugzeug nech weit in
Ba=s Vorland {Rilchtung &£ bia Z| 2u verfolgen i1s8t. Dis Inmisslonen,
Seren Konzsntrationsn noch wihrend des Mefintervalls raeeh an-
scaigen, gohen narezu aysashlisdlich :auf njedraigs Eminkenten
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[*Hashrand ™) zurllck. In ABb.3 Let-dabei szhr gut dis deutliche
Abhingigk=it yon dor Verbayunss@ichta erkennbar. Vertikal g=- .
eahen batriffe dis Impicsicachelastung im weganetlichen dis arstan
50 BHehammetet ("Hausbrsndschioht" ). Die srfaiten Xonzentratisrnen
[Mittalweres fhar dax Intervall) sind sls durchaus typiach £ir
Invecziongwetterlagen ansusshean. Ads den relatlv hohen Merten

in der Talenge von Ersms ist Iu entnehmen, dal der Ealtluftabflus
mit der helsstetsn Beckenluft nach 53dcsten noicd anhdlt,

€.2 Tise Varhiitnisse sum Zeitpunkt des Windwach=els am Vormittsg
{2u Abb.5)

An einem andersn Meftag wurde im selbon Zsitintervell wis in
Aub. 5 bezalts der Winduschsel ecfabt; dles zelgt sundchst,

¢ad hinsichtlich des Zel:tpunkies des HindyEﬁhEﬂL; mit E=iner
zeitlichen Spannwsita [(Stresung) won 1-2 Stunden gerechnsc
werden mod.

auf dis Tsmissionsverhiitnisse an der Backeasphle hat dies kaym
Einflud, siz déckén sleh weitgehend mit den in #Bh.53 heschrle-
benen. Hingegen werden nun erstmals dis Bergrickss im Ostan upd
Nordostsn besufschlagt. Im Raom Lichtenegg OGstidch von Birabach
erralchan dle Konssntrstizmen Wertes Bis 1.B mg S0, Je .m’.

Diz gu=lllths dar Arafbuerksiiline gentigr dics=al nicht, dis
Bindexrnisss 4 iperzscEmen; vielgant peslh=t Spr Ausbreitungs-
kegel Gie Famnisadshn.

f.3 Aussbreivungaverhalconisse am spdtsn Vorpiftag bzw, zu Mitctsg
(21 akib. 3}

Mit zynehmender -Sonneneinstranlung erfolgt nun im weltaran VYap-
lgiif =ine Abschwithung der Inversicn, Pesonders in den unrsSrssen
200~300 HEH=nmetarn. Alljsmein herrschen schwache sld¥@stliche
Winde, dis jetst elns Ausbreitung der Krafiwerkefahne in dan

faum Piber-Afling bewirken. Oie Hanga um den Knobslberg bei Piber
werden dabe! am' atérksten von der Beauafpchlagung exfafit. Dis Mon—
zantrationsn schwanksn ig Miztsl zwisshen 1,2 ynd 1,5% ag 20,/m'.
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Rbb. 9: Rusgewdhlbe Vertizalprofile der Temperatur gue der
Inversionsperisdes vom 14.1. — 23.1.1982 | %u beachien
sind die starclen Iaversionsn am 15.%1:, hervergsrcufen
ditreh AbdlnkiEwSguncen im' Hoeh (gerlnge reldtive Feuchta
an ¢2n Hohenstation=n, 10 — 20% in Abb 8) baw, durch
fufithy warmer Mittelmeerlufit. In welterer Folos bhildet
sicH in dsr bedennshen gealterten Ealtloft Hochnstsl,
dig 4m 21.7.1252 ‘eine Obergrenze om 1000n SeehBhe erceicksn.
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Oberhnalb einer Seehibs von ca. 800 m gehsn die Werts rasch
Furlick: dis stark statirle S5chHichfung untersindet =ins weliters
Aushbreitung nach chben. Von d=n Tsllagen schneidet ¥oflach ur-
glinstiger ab sls Yoltsberg, d= sich Haushrand- und Kraftwerks-
einflof gbariagearn. In Voitsherg selbst hat die von Sldosten
ainflisfende, wenig Balastets Luft zu einar Abeankung der
Eonzentrationen geiiirt.

Wie das Beispiel vam 13.0%nner 1582 (Abb,9) zeigt, kann duvch
frelee Absinken Diw. advektive Vorgdnoe dis Inversion auvch Eags-
liker in dersz=lben Sti3rks srhslten bBleilben wie am Morgen.

Zum besspren Verstindnis selen Frofile bww. Thermoyraphenauf-
g=ichnungss helgefigs, um den Verlauf innerhalb einsr typischen
Inversionzwetterlage zu besechrellten [Atb.B ). Mach z=iper klsren
Nachet wom 11, zum 14.J4#ner erfihrt dis Bodeninversion ih dar
Wecht zum 13. iafsige frelen Absinkeng biw. Warmluftzulchr =sus
gidl iclien RichHihoerR sing wesaptliche Verscirkuatg. DeEs: Rismal
der Inverzion betrdight am 15.1. gegen 7% etwa 18 *, mlttags 20 °
und s4hlt damit 2u den kr3ftigsten wihrend der bisherigen
Heasungen s=it demw Winver 1980/81 beobachtsten Invarsicnen.
Abzrhnitreyeian, ver allsm jedech am Ends dec Inverslonswetiss-
lage, wird des Erscheinmungsbild durch £reie Inwversionen vesbunden
mit Hochnebeldecken geprigt. 6o "taucht” die dtatlon “"Kapelle®
{450 m) am 20.1. in don immer michtlesr werdendsn Hochnebel sin,
fi= bk=rgranzs cissas Hochnebels isc ap 2i.1. um ?h Ihbk. 9 ) bet
Caw 800 'm Sashdhe Inzusetzeny an e Tageh Iuvwor rilegt mié deus=-
lioh tlefsr und vernindert den vertikalsp Luftaustausch in
Backen hersits in ca, 700=-750 m Sechdhe.

6.4 A s ithngsvertialtnlisse am Srihen Naclhmsttag (34 Ahhdﬁi

Di= Inwvarsion het-aich etwas: abgeschkwiAchtb, blelbt jEdoth nach
wle vor ‘erhzlten. FUr dle Verdinnung der Schadstoffe stéht gegsn-
gaer EE:.Uq:anqnq&nqengn-sltnntinn Ein.etﬁéﬁ arffares Yolumen -
zur Verfdoung. Bedingt dorch dis MNoschwichung. der Inversion er-
relohE dis Ahgaefihne ‘alhe griilers Qbellhdhe; Seimer fhren auch
dis anhalt=nd schwachen s0ddstlichen Winde 24 einar Ausdehnung
der helasteten Lufeschicht, 5o werden fdhenbsreiche bis ca: 500 m
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seshthe in diese schicht einkszegen. Gtélchihltig netman  abes
such Sie Zonzentrationen ab (0,4-0,8 mg S0./m’). Im Gegensatz
sim Yersittas régldtrisren die Tallagen bei weiltam nicht so
hohe Werte (zwisshsn 0,2 und 0,3 mg SO /mt).

6.5 auﬁhraizungsﬁeﬁﬁiltn1nse=ﬂm spaten Nachmittag (=u Akb.M)

i @leser Tait besteht ein echdhesr Trend zyr Orshung der Tal-
stfyindstrémung suf Bstilche Richrtung. Als Foige atalltc sich
eine Verlagarumg des Immlsszionsschwerpunkess in Richtung Bdel-
=schrots ain, Dis Ronzentraticanen Tberachraiten verbralbvet noch
0,9 mg S0, /5 (Maximom in Edelschrots mit 0.5 myg 53:/m") .
Hinsichslich der vercikslsn Struktus der Esaufechlagten Flicne
145§t sich gegeniber dar vorangegangenen Vertsllong elne Abnahms
in fden tslsanen Bersishen haw. eine Ronzentrierung auf gle
mitelsran Hanglagen gwischen 650 und 900 m Sechihe festsrellan.
fberhalb eines Ssehbfhe von 200 m - etwa sich deckand mit der
0,1 =g Ea,#ml-msnllnie - wird di= Balastung TEsch geringer.
Bssilich von K&ilach sind inzwischan die Xonzantrationen suf:-Werte
griter 0,2 my 50,/m' surickgesangen,

.5 Dis Apshralsungsverhdltnisse =m bend bew, Lin der Hacht

Sshan vor Sannenuntergang sas2En’an den schatkigen Qsthingen

die Katelulitabflitsse ein: ATWES spAter stellnn sich im BdcKen

mit -dem Xaanschralabwind ﬁi‘htEitUﬁgEﬂEﬂlﬁﬂdﬂq&n elh, dl= jen&n
dor Abb.5 am Mergen sehr Fhtlich sind. Die an das Secken =in-
strémende Raltlufe ist ralativ sauber und fohrs =u edfier wessnts
l4ehen Verbesserung der Laftglite auch im Faum ¥orlach. ple Erafi-
weckEfahne Arifvss Goer dis Beckenumrahnung im SUdostan hinweg
IRLchtung siidlichkss Srazer Feld).

Aue dan beschriebensn Assbreitungsverhditniesan ergibt sich
sueh =2in autochthoner Tagesgang dor 50, -Xonmenkracicnen; wie
Er.bﬂlﬁplﬂlsﬂﬂigg in Voitsherg [Statlon der sualsarmirkischan
Landssragisrung) Zilr di= Inversionswetterlaga wvopm 4. bis 23.1.
regilstrlert sursa.
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In fbk.47 i=t der isterecsanteste Abschnltt vom 15, bhis 2us

30.1. dargest=lit; bemsrkenswart eind dabel dis extremsn ¥ixima
mit einer gtetigen Tunshme bis fum 19,731, 12,08 mg ﬁﬂ:!m’l.
Beitlich ang begrenzi falleh dless Masdisd 3usf-den dpStsn Vor-
mittaq, Vsrmutlich infolge Verzlgerung Jdes Einsstrens dasz Tal-
aufwindes f(als Folge von Tal- baw. Hochnebel und damit behin-
dertsr Sonnenslinetrahiung) kam es im Siadtber=ich won Voitsherg
zd einer l8ngecen Caluosaphate mid yersdtirkver anrelcherung der
Luft mit Schadstoffen. Diess Spltzsnwerts sind Uberwlegend auf
gon Einfluf des Bapsbrandes (Verwendung von Bepptatkohls) zurlck-=
fufithren. Schon kaapp suferkalb von Voitsheryg, an det Station
Rowald (ca. 1,2 kr sidlich der Statican Veltzhergl, =rreichsp

die Maxims “nor’ Werze um 0,7 ms 50,/m'. Die ahrupsie Absankung
des Maximums in VYoltskerg am 20.1. gegediibher- duil Vortag dizsite
wohl durch die Bilduny eines Hochnebels vom Vorland l(sus Sodosten
in da3 Becken elndrinéend? bedingt =zain,

Mlt den erliuvtartan MeBfalirtergebnisasn sind semit éle Ausbrel-
tungshad ingungen aicht &n extremen Tagen, Jjedooh vom Ablgof ner
BatracHest [(Auf= und Ashau der Inversison, Windverhilenises| an
gurchavs typlschan Tagen erfalt worden. fusammniassend scansldet
ven dan. Hanglagen der Bereich Marpie Lankowita-%8flach-Pibor-
BEvpbhach (his ih elns Sachdhe ven o= ‘300 m) hinsichilish 'carc
Echadstoifpelastong aa undlinstiqeten &b; ez folgen Sie Abschnitts
von Maria Zankowltz bls in den Faum Edelschrott und mit cau=lickem
Bostand St Martin §.W.. van <den Tallagen sind Lnsbescnidsss RSSlscn
und Yeolssberg, stwasz wedlgez BErnbach, betrspffen, wabel hisr edn
eindeutiger Iussmmanhang mit dér Yerbauung ubd Gem davaes seanl-
ti=renden Hagshrand gegeben tgt. In E&fiach und Fibsr kommn ==
adfdérder - vor e&ll=sm um dis Mittagszélr - rcur Uberlagérung mit

der Erafrwerksabgastahno.
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7. MEDIZINISCHE ASEEKTE DER UNGUNSTIGEN LUFTHYCIERISCHEM
BEDINGUNGEN 1M KUFLACH-VOITSBERGER-BECKEN

naf Orund eipsr Studie-das Landeshyglsnikers Ilr Tt ienermari
fibar den Tusammenfang Fweischen Lufcgite und Reebssrkrankungen
(baw. Erebstots=n), ingbesondere des Resplrationstraktes kommt
dis Ungunst d=s Voitsherg-ESTlacher-Beckens such in =insm er—
nihlsn Hrabsrisike klar sum Ausdruck (J.R.M0SE 719831, In abh, 13
wurde 1 eines Verslelch Ballunes- und Induestrlsgssists der
dar Stelermark dem Esum Bad Ruzses gegenibergestellt; fir dies=es
debist mit deutlich bessersn .!.u_;":h;.rg.te_-n‘._:zﬁﬂn Bsdingunosn alsx
in den sndsren PFEgicnédn werdan wenlgser Rrabsrote (bezegen aud
100 800 Einwshner| susg=wiesen. Im Juge sinas lufthygisnischen
Sanierungskonzeptas midte vor allsm danach getrachizr werden,
die Emimsisnen flir die Beheizupg wom [dumen mit pledrigers
fmiasionshihe zu reduzieren.

B4 i
- o
&0 fis
B[] b
Tl =z S *
&0 5| 8 = | S 5
= e a 1= .
- e HE -'=
el |2]F $|x] (2=
e =|a = i
== e
il o= 2 = o v =lwl=|, 2l
== S)= |- o I T e
= | = f | = |w | f=| o4
Slals|=|= a|le|lz{a]|=
k- -
10t =520 0T 304 = 297/ te0 GG

AbR.T3: Anzahl der Rrebstoten in 3 stelrischen Heglonen bezogen auf
168 600 Eipwohner |a fdr den Atemtrabt, b fiir dle Rrebscot=n
insgesant) nach J.R. Mose-19581.
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