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A C K N O W L E D G E M E N T S 

T h i s p r o j e c t w a s c o n d u c t e d f o r t h e E n v i r o n m e n t a l P r o t e c t i o n 
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E X E C U T I V E SUMMARY 

T h i s r e p o r t d e s c r i b e s a n a n a l y s i s o f a i r q u a l i t y , m e t e o r o l o g i c a l 

a n d e m i s s i o n s i n v e n t o r y d a t a a s t h e y r e l a t e t o t h e o x i d a n t s l e v e l s i n 

t h e G r e a t e r V a n c o u v e r R e g i o n a l D i s t r i c t a n d L o w e r F r a s e r V a l l e y . T h e 

s t u d y w a s u n d e r t a k e n i n v i e w o f t h e c o n c e r n o v e r t h e h i g h o z o n e l e v e l s 

i n t h e a r e a ( s o m e o f t h e h i g h e s t i n C a n a d a ) a n d t h e r e g u l a r e x c e e d a n c e s 

o f t h e N a t i o n a l A i r Q u a l i t y m a x i m u m a c c e p t a b l e o z o n e l e v e l a t i n d i v i d u a l 

s t a t i o n s . 

T h e p r i m a r y o b j e c t i v e s o f t h e s t u d y w e r e t o e s t a b l i s h a n 

e x t e n s i v e c o m p u t e r i z e d d a t a b a s e w i t h a i r q u a l i t y a n d m e t e o r o l o g i c a l d a t a , 

t o d e t e r m i n e t h e r e l a t i v e i m p o r t a n c e o f l o c a l p r e c u r s o r e m i s s i o n s a n d 

l o n g r a n g e t r a n s p o r t o f p o l l u t a n t s i n t h e r e s u l t i n g h i g h o z o n e l e v e l s 

( e p i s o d e s ) , t o c h a r a c t e r i z e t h e m e t e o r o l o g i c a l c o n d i t i o n s a s s o c i a t e d w i t h 

o z o n e e p i s o d e s a n d t o a s s e s s t h e r e l a t i v e r o l e s o f p r e c u r s o r e m i s s i o n s 

i n o z o n e e p i s o d e s . 

A s w a s r e q u e s t e d , a l l t h e a v a i l a b l e a i r q u a l i t y a n d m e t e o r o ­

l o g i c a l d a t a s i n c e 1 9 7 8 w e r e c o m p i l e d a n d o r g a n i z e d i n t o a c o n s i s t e n t 

f o r m a t b y e s t a b l i s h i n g a n a r c h i v e . T h e a r c h i v e c o n s i s t s o f t w o s e t s o f 

f i l e s - o n e w i t h r e c o r d s o f h o u r l y o b s e r v a t i o n s a n d t h e o t h e r s e t w i t h 



r e c o r d s c o n t a i n i n g t h e d a i l y o b s e r v a t i o n s . M a g n e t i c t a p e s o f t h e a r c h i v e d 

d a t a t o g e t h e r w i t h d e t a i l e d d o c u m e n t a t i o n o n t h e ' f o r m a t o f t h e t a p e s 

h a v e b e e n p r o v i d e d . 

E m i s s i o n s i n v e n t o r y d a t a f o r t h e m a j o r v o l a t i l e o r g a n i c s ( V O C ) 

a n d n i t r o g e n o x i d e s ( N O ) s o u r c e s i n t h e V a n c o u v e r a r e a f o r t h e y e a r s 1 9 7 2 

a n d 1 9 7 6 w e r e s u m m a r i z e d a n d p r o j e c t i o n s f o r 1 9 8 5 w e r e p r e p a r e d . R e l a t i v e 

t o 1 9 7 6 l e v e l s , t h e p r o j e c t i o n s s u g g e s t a 16% d e c r e a s e i n VOC e m i s s i o n s 

a n d 2 5 % i n c r e a s e i n NO e m i s s i o n s . T h e r e d u c t i o n i n VOC e m i s s i o n s i s 
A 

d u e t o t h e e f f e c t o f e m i s s i o n c o n t r o l d e v i c e s o n m o b i l e s o u r c e s . A 

r e a c t i v i t y c l a s s i f i c a t i o n o f 1 9 7 6 VOC e m i s s i o n s s u g g e s t t h a t t h e r e a c t i v e 

VOC a r e t h e p r e d o m i n a n t c l a s s a n d t h e r e f o r e a r e i m p o r t a n t i n t h e a t m o s p h e r i c 

r e a c t i o n s t h a t l e a d t o h i g h o z o n e l e v e l s . I t s h o u l d b e n o t e d t h a t e x i s t i n g 

a i r q u a l i t y d a t a p r o v i d e o n l y t o t a l h y d r o c a r b o n l e v e l s a n d t h e a b s e n c e o f 

d a t a o n t h e a m b i e n t l e v e l s o f r e a c t i v e h y d r o c a r b o n s i s a d e f i c i e n c y t h a t 

n e e d s t o b e r e d r e s s e d i n o r d e r t o b e t t e r c h a r a c t e r i z e t h e e f f e c t s o f 

p r e c u r s o r s o n o z o n e f o r m a t i o n . 

A n a l y s i s o f t h e a i r q u a l i t y d a t a f o r t h e f o u r y e a r p e r i o d s h o w e d 

t h a t o z o n e l e v e l s i n c r e a s e d a t s o m e s t a t i o n s b u t t h e r e w e r e n o c o n s i s t e n t 

t r e n d s f o r o t h e r p a r a m e t e r s (NO2. N O , N 0 x H y d r o c a r b o n s ) . T h e l e v e l s o f 

n i t r o g e n o x i d e s g e n e r a l l y w e r e l o w e r i n t h e s p r i n g a n d s u m m e r m o n t h s t h a n 

w i n t e r a n d f a l l . T o t a l h y d r o c a r b o n s l e v e l s s h o w e d r e l a t i v e l y l e s s 

v a r i a t i o n t h r o u g h o u t t h e y e a r . 



O z o n e l e v e l s s h o w e d s t r o n g s e a s o n a l d e p e n d e n c e w i t h h i g h e r 

l e v e l s o c c u r r i n g i n t h e s p r i n g a n d s u m m e r m o n t h s . O z o n e s t a t i o n e p i s o d e s 

( 2 3 7 c a s e s w i t h [ 0 3 ] >, 8 2 p p b f o r 1 0 o r m o r e h o u r s ) w e r e i d e n t i f i e d . A r e a l 

e p i s o d e s ( 2 1 c a s e s w i t h s t a t i o n e p i s o d e s a t 3 o r m o r e s t a t i o n s o n t h e 

s a m e d a y ) a n d p e r s i s t e n t e p i s o d e s ( 5 c a s e s w i t h a r e a l e p i s o d e s f o r 2 o r 

m o r e c o n s e c u t i v e d a y s ) w e r e a l s o i d e n t i f i e d . O z o n e e p i s o d e s o c c u r r e d m o s t 

o f t e n b e t w e e n A p r i l a n d S e p t e m b e r w i t h m o s t e p i s o d e s i n J u l y a n d A u g u s t . 

D u r i n g t h e s e t w o m o n t h s , s o l a r i n t e n s i t y i s g r e a t e s t , a n d , o t h e r c o n d i t i o n s 

c o n d u c i v e t o t h e d e v e l o p m e n t o f l a n d / s e a b r e e z e c i r c u l a t i o n ( l i g h t g r a d i e n t 

w i n d s , r e l a t i v e l y l a r g e t e m p e r a t u r e d i f f e r e n t i a l b e t w e e n l a n d a n d w a t e r 

s u r f a c e ) a r e o p t i m a l . T h e a n a l y s i s o f s y n o p t i c w e a t h e r m a p s f o r a l l 

e p i s o d e d a y s s h o w e d t h a t t h e p e r s i s t e n t e p i s o d e s w e r e a l w a y s a s s o c i a t e d 

w i t h a s t a g n a n t a n i c y c l o n i c w e a t h e r s y s t e m o v e r t h e r e g i o n . T h e r e w a s n o 

i n d i c a t i o n t h a t l o n g r a n g e t r a n s p o r t o f o z o n e o r i t s p r e c u r s o r s i s a 

f a c t o r t h a t c o n t r i b u t e s t o o z o n e e p i s o d e s i n t h e GVRD a n d l o w e r F r a s e r V a l l e y . 

A n a l y s i s o f t h e m e s o s c a l e m e t e o r o l o g i c a l c o n d i t i o n s i n d i c a t e d 

t h a t t h e s e a / l a n d b r e e z e p h e n o m e n o n w a s a s s o c i a t e d w i t h p e r s i s t e n t e p i s o d e 

d a y s a s w e l l a s s t a t i o n e p i s o d e d a y s . M o r e s e v e r e e p i s o d e s i n t e r m s o f 

o z o n e c o n c e n t r a t i o n s a n d d u r a t i o n g e n e r a l l y o c c u r r e d w h e n i n l a n d t e m p e r a ­

t u r e s w e r e h i g h e r . 

T h e d i u r n a l v a r i a t i o n o f o z o n e l e v e l s w a s s u c h t h a t t h e p e a k 

c o n c e n t r a t i o n s o c c u r r e d m o s t o f t e n a t 1 4 0 0 h o u r s , b u t t h e p e a k l e v e l s a t 

s t a t i o n s t o t h e e a s t o f t h e G V R D ( T 1 0 ) a n d i n t h e l o w e r M a i n l a n d ( A b b o t t s f o r d 

( T i l ) a n d C h i l l i w a c k ( T l 2 ) ) o c c u r r e d l a t e r i n t h e a f t e r n o o n . T h i s f a c t 
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t o g e t h e r w i t h t h e w i n d d a t a i m p l i c a t e s t h e t r a n s p o r t o f o z o n e a n d / o r i t s 

p r e c u r s o r s f r o m t h e B u r r a r d I n l e t a r e a o f t h e G V R D t o w a r d s t h e L o w e r 

F r a s e r V a l l e y . T h e " b a c k g r o u n d " s t a t i o n a t S e y m o u r D a m , a l t h o u g h 

e x h i b i t i n g e p i s o d e s p e a k i n g a t ^ 1 4 0 0 h o u r s n a y n o t b e a f f e c t e d b y GVRD 

g e n e r a t e d e m i s s i o n s i n v i e w o f t h e p r e v a i l i n g w i n d s . T h e t o t a l h y d r o c a r b o n s 

f r o m n a t u r a l s o u r c e s a r e l i k e l y t o b e t h e m a j o r c o n t r i b u t o r t o h i g h o z o n e 

l e v e l s a t t h i s s t a t i o n . 

R e c o m m e n d a t i o n s 

T h i s s t u d y h a s c l e a r l y i d e n t i f i e d t h e i m p o r t a n t c h a r a c t e r i s t i c s 

o f h i g h o z o n e l e v e l s i n t h e G V R D a n d l o w e r F r a s e r V a l l e y . T h e o c c u r r e n c e 

o f t h e h i g h o z o n e l e v e l s i n t h e s t u d y a r e a u n d o u b t e d l y w i l l c o n t i n u e a n d 

t h e r e f o r e i t i s r e c o m m e n d e d t h a t s u i t a b l e o x i d a n t c o n t r o l s t r a t e g i e s 

b e f o r m u l a t e d a n d i m p l e m e n t e d . 

T o a c h i v e t h i s o b j e c t i v e w i l l r e q u i r e a c t i o n i n t w o g e n e r a l 

a r e a s . I n t h e f i r s t c a s e t h e r e s h o u l d b e s o m e a d d i t i o n a l w o r k o n t h e 

m e t e o r o l o g y a n d a i r q u a l i t y . S e c o n d l y a n i n d e p t h r e v i e w o f c o n t r o l 

s t r a t e g i e s a n d t h e m o d e l l i n g r e q u i r e m e n t s f o r t h e s e s t r a t e g i e s i s 

n e c e s s a r y t o d e t e r m i n e t h e a p p r o a c h t h a t w i l l b e s t s e r v e t h e r e q u i r e m e n t s 

p e c u l i a r t o G V R D / L o w e r F r a s e r V a l l e y r e g i o n . S p e c i f i c r e c o m m e n d a t i o n s i n 

t h e s e t w o a r e a s i s a s f o l l o w s : 

• A d d i t i o n a l a n a l y s e s o f t h e e x i s t i n g d a t a s h o w n b e p e r f o r m e d . 

T h e s e a n a l y s e s s h o u l d i n c l u d e t h e d e v e l o p m e n t o f e m p i r i c a l 
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r e l a t i o n s h i p s b e t w e e n o z o n e a n d i t s p r e c u r s o r s a n d s e l e c t e d 

m e t e o r o l o g i c a l p a r a m e t e r s , a n d m o r e d e t a i l e d a n a l y s i s o f 

w i n d d a t a d u r i n g e p i s o d e s . 

C o n t i n u e d u p d a t i n g o f t h e a i r q u a l i t y a n d m e t e o r o l o g i c a l 

d a t a a r c h i v e . 

E s t a b l i s h a d d i t i o n a l a i r q u a l i t y m o n i t o r i n g s t a t i o n s i n 

o r d e r t o c h a r a c t e r i z e a i r q u a l i t y i n t h e s o u t h e r n a r e a o f 

t h e G V R D a n d L o w e r M a i n l a n d , a n d t o b e t t e r c h a r a c t e r i z e t h e 

m e s o s c a l e t r a n s p o r t o f p o l l u t a n t s f r o m t h e G V R D . T h i s 

r e q u i r e m e n t s h o u l d t a k e p l a c e i n t h e c o n t e x t o f a n o v e r a l l 

r a t i o n a l i z a t i o n o f a i r q u a l i t y a n d m e t e o r o l o g i c a l m o n i t o r i n g 

o b j e c t i v e s . 

I n c l u d e m e a s u r e m e n t s o f a m b i e n t l e v e l s r e a c t i v e h y d r o c a r b o n s 

(non-methane hydrocarbons). 

O b t a i n a m o r e d e t a i l e d u n d e r s t a n d i n g o f t h e m e t e o r o l o g y 

a s s o c i a t e d w i t h e p i s o d e s . I n p a r t i c u l a r s e a / l a n d b r e e z e 

p h e n o m e n o n , t h e l o c a l a n d r e g i o n a l w i n d f i e l d s a n d t h e 

m i x e d l a y e r d e p t h n e e d t o b e b e t t e r c h a r a c t e r i z e d b y 

i m p l e m e n t i n g s u i t a b l e s t u d i e s . 
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T h e c u r r e n t l y a v a i l a b l e o x i d a n t c o n t r o l s t r a t e g i e s a n d 

u r b a n a i r p o l l u t i o n m o d e l s s h o u l d b e r e v i e w e d a n d a s s e s s e d . 

T h e r e v i e w a n d a s s e s s m e n t s h o u l d b e a r i n m i n d t h e e x i s t i n g 

a i r q u a l i t y , m e t e o r o l o g i c a l a n d e m i s s i o n s i n v e n t o r y d a t a 

a n d t h e a s s e s s m e n t s h o u l d b e b a s e d o n o p t i m a l t e c h n i c a l a n d 

e c o n o m i c f a c t o r s . 

T h e e x i s t i n g e m i s s i o n s i n v e n t o r y d a t a n e e d s t o b e s p a t i a l l y , 

t e m p o r a l l y a n d c h e m i c a l l y r e s o l v e d . T h e p r o v i s i o n o f s u c h 

a d d i t i o n a l d a t a s h o u l d b e c o n s i s t e n t w i t h m o d e l l i n g r e q u i r e ­

m e n t s a n d p r o p o s e d c o n t r o l s t r a t e g i e s . 
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6 . 4 M e s o s c a l e A n a l y s i s 1 3 3 

6 . 5 R e s u l t s o f P e r s i s t e n t E p i s o d e A n a l y s i s . . . 1 5 5 

6 . 5 . 1 D i u r n a l V a r i a t i o n s o f O z o n e C o n c e n t r a t i o n . . 1 5 7 
6 . 5 . 2 A r e a l D i s t r i b u t i o n o f O z o n e C o n c e n t r a t i o n s . . . 1 5 7 
6 . 5 . 3 L o n g R a n g e T r a n s p o r t 1 6 0 
6 . 5 . 4 F r e q u e n c y o f P e r s i s t e n t O z o n e E p i s o d e s . . . . . 1 6 1 

6 . 6 M e t e o r o l o g i c a l R e l a t i o n s h i p s f o r E p i s o d e D a y s . . . 1 6 1 

6 . 6 . 1 T e m p e r a t u r e 1 6 2 
6 . 6 . 2 W i n d D i r e c t i o n . . . . . . . 1 6 2 

6 . 7 S u m m a r y . . . . 1 6 6 

7 . A t m o s p h e r i c C h e m i s t r y o f O z o n e a n d R e v i e w o f M o d e l s . . . . . . 1 6 7 

7 . 1 A t m o s p h e r i c C h e m i s t r y o f O z o n e . . . 1 6 7 

7 . 2 R e v i e w o f M o d e l s 1 7 7 

7 . 2 . 1 I n t r o d u c t i o n — . 1 7 7 
7 . 2 . 2 E m p i r i c a l M o d e l l i n g . . . 1 7 9 
7 . 2 . 3 N u m e r i c a l S i m u l a t i o n 1 8 3 

8 . S u m m a r y , C o n c l u s i o n s a n d R e c o m m e n d a t i o n s . . . . . . . . . . . 1 8 8 

8 . 1 . 1 D a t a B a s e , 1 8 8 
8 . 1 . 2 E m i s s i o n s I n v e n t o r y . . . 1 8 9 
8 . 1 . 3 D a t a A n a l y s i s . 1 9 0 

8 . 1 S u m m a r y a n d C o n c l u s i o n s 1 8 8 
8 . 2 R e c o m m e n d a t i o n s 1 9 3 

R E F E R E N C E S . . . 1 9 7 

A P P E N D I C E S 
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A 1 L a n d / S e a B r e e z e C i r c u l a t i o n o f t h e L o w e r F r a s e r V a l l e y o f B . C . 

B 1 . 1 A n n u a l S u m m a r y f o r O z o n e : 1 9 7 8 

1 . 2 A n n u a l S u m m a r y f o r O z o n e : 1 9 7 9 

1 . 3 A n n u a l S u m m a r y f o r O z o n e : 1 9 8 0 

1 . 4 A n n u a l S u m m a r y f o r O z o n e : 1 9 8 1 

B 2 . 1 S e a s o n a l S u m m a r y f o r O z o n e : W i n t e r 

2 . 2 S e a s o n a l S u m m a r y f o r O z o n e : S p r i n g 

2 . 3 S e a s o n a l S u m m a r y f o r O z o n e : S u m m e r 

2 . 4 S e a s o n a l S u m m a r y f o r O z o n e : F a l l 

B 3 . 1 A n n u a l S u m m a r y f o r N i t r o g e n D i o x i d e : 1 9 7 8 

3 . 2 A n n u a l S u m m a r y f o r N i t r o g e n D i o x i d e : 1 9 7 9 

3 . 3 A n n u a l S u m m a r y f o r N i t r o g e n D i o x i d e : 1 9 8 0 

3 . 4 A n n u a l S u m m a r y f o r N i t r o g e n D i o x i d e : 1 9 8 1 

B 4 . 1 S e a s o n a l S u m m a r y f o r N i t r o g e n D i o x i d e : W i n t e r 

4 . 2 S e a s o n a l S u m m a r y f o r N i t r o g e n D i o x i d e : S p r i n g 

4 . 3 S e a s o n a l S u m m a r y f o r N i t r o g e n D i o x i d e : S u m m e r 

4 . 4 S e a s o n a l S u m m a r y f o r N i t r o g e n D i o x i d e : F a l l 

B 5 . 1 A n n u a l S u m m a r y f o r N i t r i c O x i d e : 1 9 8 0 

A n n u a l S u m m a r y f o r N i t r i c O x i d e : 1 9 8 1 
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B 6 . 1 A n n u a l S u m m a r y f o r T o t a l N i t r o g e n O x i d e s : 1 9 8 0 

6 . 2 A n n u a l S u m m a r y f o r T o t a l N i t r o g e n O x i d e s : 1 9 8 1 

B 7 . 1 A n n u a l S u m m a r y f o r T o t a l H y d r o c a r b o n s : 1 9 7 9 

7 . 2 A n n u a l S u m m a r y f o r T o t a l H y d r o c a r b o n s : 1 9 8 0 

7 . 3 A n n u a l S u m m a r y f o r T o t a l H y d r o c a r b o n s : 1 9 8 1 
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4 . 1 M a p o f GVRD S h o w i n g L o c a t i o n o f M o n i t o r i n g S t a t i o n s 5 4 

4 . 2 M o n t h l y M e a n O z o n e C o n c e n t r a t i o n s a t S e l e c t e d S t a t i o n s 
i n 1 9 7 9 6 2 

4 . 3 M o n t h l y M e a n O z o n e C o n c e n t r a t i o n s a t S e l e c t e d S t a t i o n s 
i n 1 9 8 0 . 6 3 

4 . 4 D i u r n a l V a r i a t i o n o f M e a n O z o n e L e v e l s a t S e l e c t e d GVRD 
S t a t i o n s : D e c e m b e r 1 9 8 0 6 4 

4 . 5 D i u r n a l V a r i a t i o n o f M e a n O z o n e L e v e l s a t S e l e c t e d GVRD 
S t a t i o n s : M a r c h 1 9 8 0 6 5 

4 . 6 D i u r n a l V a r i a t i o n o f M e a n O z o n e l e v e l s a t S e l e c t e d G V R D 
S t a t i o n s : J u n e 1 9 8 1 6 6 

4 . 7 D i u r n a l V a r i a t i o n o f M e a n . O z o n e . L e v e l s a t S e l e c t e d G V R D 
S t a t i o n s : S e p t e m b e r 1 9 8 1 6 7 

4 . 8 M o n t h l y M e a n N 0 2 L e v e l s a t S e l e c t e d S t a t i o n s i n 1 9 8 0 . . . . 7 2 

4 . 9 D i u r n a l V a r i a t i o n o f M e a n N i t r o g e n D i o x i d e l e v e l s a t 
S e l e c t e d GVRD S t a t i o n s : J a n u a r y 1 9 8 0 . . . 7 3 

4 . 1 0 D i u r n a l V a r i a t i o n o f M e a n N i t r o g e n D i o x i d e L e v e l s a t 
S e l e c t e d GVRD s t a t i o n s : A p r i l 1 9 8 0 . . . 74-

4 . 1 1 D i u r n a l V a r i a t i o n o f M e a n N i t r o g e n D i o x i d e L e v e l s a t 
Selected GVRD Stations: July 1980 75 

4 . 1 2 D i u r n a l V a r i a t i o n o f M e a n N i t r o g e n D i o x i d e L e v e l s a t 
S e l e c t e d G V R D S t a t i o n s : O c t o b e r 1 9 8 0 . . . . . . . . . . . . 7 6 

4 . 1 3 M o n t h l y M e a n N i t r i c O x i d e C o n c e n t r a t i o n s a t S e l e c t e d G V R D 
S t a t i o n s i n 1 9 8 0 7 9 

4 . 1 4 D i u r n a l V a r i a t i o n o f M e a n N i t r i c O x i d e L e v e l s a t 
S e l e c t e d G V R D S t a t i o n s : F e b r u a r y 1 9 8 0 8 1 

4 . 1 5 D i u r n a l V a r i a t i o n o f M e a n N i t r i c O x i d e L e v e l s a t 
S e l e c t e d GVRD S t a t i o n s : M a y 1 9 8 0 . 8?. 

4 . 1 6 D i u r n a l V a r i a t i o n o f M e a n N i t r i c O x i d e L e v e l s a t 
S e l e c t e d GVRD S t a t i o n s : A u g u s t 1 9 8 0 . 8 3 

4 . 1 7 D i u r n a l V a r i a t i o n o f M e a n N i t r i c O x i d e L e v e l s a t 
S e l e c t e d GVRD S t a t i o n : N o v e m b e r 1 9 8 0 . 8 4 

4 . 1 8 M o n t h l y M e a n T o t a l N i t r o g e n O x i d e s a t S e l e c t e d G V R D 
S t a t i o n s i n 1 9 8 0 8 G 
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4 . 1 9 D i u r n a l V a r i a t i o n o f M e a n T o t a l N i t r o g e n O x i d e s L e v e l s 
a t S e l e c t e d G V R D S t a t i o n s : F e b r u a r y 1 9 8 0 . 8 9 

4 . 2 0 D i u r n a l V a r i a t i o n o f M e a n T o t a l N i t r o g e n O x i d e L e v e l s 
a t S e l e c t e d GVRD S t a t i o n s : M a y 1 9 8 0 . . . . . • 9 0 

4 . 2 1 D i u r n a l V a r i a t i o n o f Mean T o t a l N i t r o g e n O x i d e s a t 

S e l e c t e d G V R D S t a t i o n s : A u g u s t 1 9 8 0 . . . . . . . . . . . . . 9 1 

4 . 2 2 D i u r n a l V a r i a t i o n o f M e a n T o t a l N i t r o g e n O x i d e s a t 
S e l e c t e d G V R D S t a t i o n s : N o v e m b e r 1 9 8 0 . 9 2 

4 . 2 3 M o n t h l y M e a n T o t a l H y d r o c a r b o n s a t S e l e c t e d G V R D 
S t a t i o n s 1 9 8 0 . . . . 9 5 

4 . 2 4 D i u r n a l V a r i a t i o n o f T o t a l H y d r o c a r b o n s a t S e l e c t e d 
G V R D S t a t i o n s : F e b r u a r y 1 9 8 0 . . . . . . . . . 9 6 

4 . 2 5 D i u r n a l V a r i a t i o n o f T o t a l H y d r o c a r b o n s a t S e l e c t e d 
G V R D S t a t i o n s : M a y 1 9 8 0 . 9 7 

4 . 2 6 D i u r n a l V a r i a t i o n o f T o t a l H y d r o c a r b o n s a t S e l e c t e d 
G V R D S t a t i o n s : J u l y 1 9 8 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 8 

4 . 2 7 D i u r n a l V a r i a t i o n o f T o t a l H y d r o c a r b o n s a t S e l e c t e d 

G V R D S t a t i o n s : N o v e m b e r 1 9 8 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 9 

5 . 1 F r e q u e n c y o f S t a t i o n E p i s o d e D a y s b y M o n t h 1 9 7 8 - 1 9 8 1 . . . . 1 0 5 

5 . 2 S t a t i o n E p i s o d e D a y s f o r e a c h M o n t h f o r e a c h Y e a r 1 9 7 8 - 1 9 8 1 . . 1 0 6 

5 . 3 O z o n e S t a t i o n E p i s o d e s a t V a r i o u s G V R D S t a t i o n s . . . . . . . . . . . 1 0 9 

5 . 4 O z o n e C o n c e n t r a t i o n s a t S e l e c t e d G V R D S t a t i o n s o n a n 
E p i s o d e D a y ( J u l y 2 , 1 9 7 8 ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1 2 

5 . 5 O z o n e C o n c e n t r a t i o n s a t S t a t i o n T 7 o n C o n s e c u t i v e 
S t a t i o n E p i s o d e D a y s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1 3 

5 . 6 R e l a t i v e F r e q u e n c y o f H o u r a t w h i c h M a x i m u m O z o n e L e v e l s 

O c c u r o n E p i s o d e D a y s . 1 1 4 

5 . 7 O z o n e D a t a f o r J u n e 3 , 1 9 7 8 1 1 6 

5 . 8 O z o n e D a t a f o r J u n e 4 , 1 9 7 8 . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1 7 

5 . 9 F r e q u e n c y o f t h e H o u r s a t w h i c h M a x i m u m O z o n e L e v e l s O c c u r 

o n E p i s o d e D a y s f o r S e l e c t e d G V R D S t a t i o n s . . . . . . . . . . 1 2 1 
5 . 1 0 F r e q u e n c y o f t h e H o u r s a t w h i c h M a x i m u m O z o n e L e v e l s O c c u r 

o n E p i s o d e D a y s f o r S e l e c t e d G V R D S t a t i o n s . . . . . . . . . . 1 2 2 
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6 . 1 T h e L o w e r F r a s e r V a l l e y 1 2 7 

6 . 2 O z o n e a n d W i n d D a t a a t 1 4 0 0 H o u r s J u n e 3 , 1 9 7 8 1 3 4 

6 . 3 O z o n e a n d W i n d D a t a a t 1 4 0 0 H o u r s J u n e 4 , 1 9 7 8 1 3 5 

6 . 4 O z o n e a n d W i n d D a t a a t 1 4 0 0 H o u r s J u n e 5 , 1 9 7 8 1 3 6 

6 . 5 O z o n e a n d W i n d D a t a a t 1 4 0 0 H o u r s J u n e 6 , 1 9 7 8 1 3 7 

6 . 6 O z o n e a n d W i n d D a t a a t 1 4 0 0 H o u r s J u l y 21 , 1 9 7 8 1 3 8 

6 . 7 O z o n e a n d W i n d D a t a a t 1 4 0 0 H o u r s J u l y 2 2 , 1 9 7 8 1 3 9 

6 . 8 O z o n e a n d W i n d D a t a a t 1 4 0 0 H o u r s J u l y 2 3 , 1 9 7 8 1 4 0 

6 . 9 O z o n e a n d W i n d D a t a a t 1 4 0 0 H o u r s J u n e 1 , 1 9 7 9 141 

6 . 1 0 O z o n e a n d W i n d D a t a a t 1 4 0 0 H o u r s J u n e 2 , 1 9 7 9 1 4 2 

6 . 1 1 O z o n e a n d W i n d D a t a a t 1 4 0 0 H o u r s A u g u s t 5 , 1 9 8 1 1 4 3 

6 . 1 2 O z o n e a n d W i n d D a t a a t 1 4 0 0 H o u r s A u g u s t 6 , 1 9 8 1 1 4 4 

6 . 1 3 O z o n e a n d W i n d D a t a a t 1 4 0 0 H o u r s A u g u s t 7 , 1 9 8 1 1 4 5 

G . 1 4 O z o n e a n d W i n d D a t a a t 1 4 0 0 H o u r s A u g u s t 8 , 1 9 8 1 1 4 6 

6 . 1 5 O z o n e a n d W i n d D a t a a t 1 4 0 0 H o u r s A u g u s t 9 , 1 9 8 1 1 4 7 

6 . 1 6 O z o n e a n d W i n d D a t a a t 1 4 0 0 H o u r s A u g u s t 1 0 , 1 9 8 1 1 4 8 

6 . 1 7 O z o n e a n d W i n d D a t a a t 1 4 0 0 H o u r s S e p t e m b e r 7 , 1 9 8 1 . . . . 1 4 9 

6 . 1 8 O z o n e a n d W i n d D a t a a t 1 4 0 0 H o u r s S e p t e m b e r 7 , 1 9 8 1 . . . . 1 5 0 

6 . 1 9 O z o n e a n d W i n d D a t a a t 1 4 0 0 H o u r s S e p t e m b e r 1 5 , 1 9 8 1 . . . 1 5 1 

6 . 2 0 O z o n e a n d W i n d D a t a a t 1 4 0 0 H o u r s S e p t e m b e r 1 6 , 1 9 8 1 . . . 1 5 2 

6 . 2 1 O z o n e a n d W i n d D a t a a t 1 4 0 0 H o u r s O c t o b e r 3 , 1 9 8 0 1 5 3 

6 . 2 2 O z o n e a n d W i n d D a t a a t 1 4 0 0 H o u r s O c t o b e r 5 , 1 9 8 0 1 5 4 

7 . 1 D i u r n a l V a r i a t i o n o f M e a n 0 3 , N O , N 0 2 , a n d t o t a l H y d r d c a r b o n s 

l e v e l s a t s t a t i o n T 2 , J a n u a r y a n d A u g u s t 1 9 8 1 1 7 1 

7 . 2 D i u r n a l V a r i a t i o n o f M e a n 0 3 , N O , N 0 2 , a n d T o t a l H y d r d c a r b o n s 

l e v e l s a t S t a t i o n T 4 , J a n u a r y a n d A u g u s t 1 9 8 1 1 7 2 

7 . 3 D i u r n a l v a r i a t i o n o f M e a n 0 3 , N O , N 0 2 , a n d t o t a l H y d r d c a r b o n s 

l e v e l s a t S t a t i o n T 7 , J a n u a r y a n d A u g u s t 1 9 8 1 1 7 3 
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1. I N T R O D U C T I O N 

O x i d a n t l e v e l s i n t h e G r e a t e r V a n c o u v e r R e g i o n a l D i s t r i c t 

( G V R D ) a n d L o w e r F r a s e r V a l l e y f r e q u e n t l y h a v e b e e n i n e x c e s s o f t h e 

N a t i o n a l A i r Q u a l i t y m a x i m u m a c c e p t a b l e l e v e l f o r o z o n e o f 8 2 p p b . 

F o r e x a m p l e , s t a t i o n T 7 w h i c h h a s c o n s i s t e n t l y r e c o r d e d t h e g r e a t e s t 

n u m b e r o f e x c e e d a n c e s s i n c e 1 9 7 8 , h a d 1 3 4 , 8 4 a n d 1 9 1 e x c e e d a n c e s o f 

t h e m a x i m u m a c c e p t a b l e l e v e l f o r o z o n e i n t h e y e a r s 1 9 7 8 , 1 9 7 9 a n d 

1 9 8 0 . A v a i l a b l e d a t a f o r 1 9 8 1 s h o w e d t h a t 2 1 5 e x c e e d a n c e s o f t h e 

m a x i m u m a c c e p t a b l e l e v e l f o r o z o n e o c c u r r e d a t s t a t i o n T 7 . 

T h e r e h a s b e e n s u b s t a n t i a l l o c a l c o n c e r n o v e r t h e h i g h 

o z o n e l e v e l s a n d t h e E n v i r o n m e n t a l P r o t e c t i o n S e r v i c e a t t h e r e q u e s t 

o f t h e GVRD c o n t r a c t e d t h i s " V a n c o u v e r O x i d a n t S t u d y " . T h e a s s e s s m e n t 

o f t h e p r o b l e m a n d a n u n d e r s t q n d i n g o f t h e f a c t o r s t h a t g i v e r i s e t o 

o r a r e a s s o c i a t e d w i t h e l e v a t e d o z o n e l e v e l s i n t h e s t u d y a r e a a r e 

e s s e n t i a l f o r t h e u l t i m a t e d e v e l o p m e n t o f a r e a l i s t i c c o n t r o l 

s t r a t e g y . 

T h e p r i m a r y o b j e c t i v e o f t h i s s t u d y h a s b e e n t o d e t e r m i n e 

i f e l e v a t e d o z o n e l e v e l s r e s u l t s o l e l y f r o m l o c a l p r e c u r s o r e m i s s i o n s 

o r w h e t h e r l o n g r a n g e t r a n s p o r t o f U . S . e m i t t e d a i r p o l l u t a n t s c o n ­

t r i b u t e t o o z o n e l e v e l s i n t h e s t u d y a r e a . 
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T h e a s s e s s m e n t o f t h e o x i d a n t s p r o b l e m i n t h e G r e a t e r 

V a n c o u v e r R e g i o n a l D i s t r i c t ( G V R D ) a n d L o w e r F r a s e r V a l l e y h a s b e e n 

r e s t r i c t e d b y t h e l a c k o f a d a t a b a s e i n a s u i t a b l e f o r m a t a l t h o u g h 

s i g n i f i c a n t a m o u n t s o f a i r q u a l i t y a n d m e t e o r o l o g i c a l d a t a i n t h e 

a r e a h a v e b e e n a v a i l a b l e s i n c e a b o u t 1 9 7 8 . O n e o f t h e p r i n c i p a l 

o b j e c t i v e s o f t h i s p r o j e c t h a s b e e n t h e e s t a b l i s h m e n t o f a c o m p u t e r ­

i z e d d a t a b a s e a l l t h e A i r Q u a l i t y a n d M e t e o r o l o g i c a l d a t a a v a i l a b l e 

f o r t h e G V R D a n d L o w e r F r a s e r V a l l e y s i n c e 1 9 7 8 . 

T h e o t h e r o b j e c t i v e s o f t h i s s t u d y w e r e a s f o l l o w s : 

• T o r e v i e w t h e a v a i l a b l e e m i s s i o n s i n v e n t o r y d a t a a n d 

p r e p a r e p r o j e c t i o n s o f e m i s s i o n s f o r 1 9 8 5 . 

• T o d e t e r m i n e w h e t h e r e l e v a t e d o z o n e l e v e l s r e s u l t f r o m 

l o c a l e m i s s i o n s o r f r o m a c o m b i n a t i o n o f l o n g r a n g e t r a n s ­

p o r t o f e m i s s i o n s a n d l o c a l e m i s s i o n s . 

• T o a n a l y z e t h e a i r q u a l i t y a n d m e t e o r o l o g i c a l d a t a f o r t h e 

G V R D d u r i n g t h e 1 9 7 8 - 1 9 8 1 p e r i o d . 

. T o c h a r a c t e r i z e t h e m e s o a n d s y n o p t i c s c a l e m e t e o r o l o g i c a l 

c o n d i t i o n s a s s o c i a t e d w i t h e l e v a t e d o z o n e l e v e l s . 

. T o c h a r a c t e r i z e t h e d i s t r i b u t i o n o f o z o n e c o n c e n t r a t i o n s i n 

t h e G V R D a n d t h e t r a n s p o r t o f p o l l u t a n t s f r o m t h e G V R D t o 

s e n s i t i v e r e c e p t o r s i n t h e F r a s e r V a l l e y . 
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• T o d e t e r m i n e t h e r e l a t i v e r o l e s o f n i t r o g e n o x i d e s a n d v o l a t i l e 

o r g a n i c s i n t h e f o r m a t i o n o f o z o n e . 

• T o p r o v i d e r e c o m m e n d a t i o n s f o r f u t u r e a i r q u a l i t y m o n i t o r i n g 

a c t i v i t i e s , a i r q u a l i t y s t u d i e s , e m i s s i o n s i n v e n t o r y w o r k a n d 

o x i d a n t m o d e l l i n g a c t i v i t i e s t h a t w i l l b e t t e r c h a r a c t e r i z e t h e 

f o r m a t i o n a n d d i s p e r s i o n o f o z o n e i n t h e G V R D . 

A c o m p r e h e n s i v e e v a l u a t i o n t o t h o r o u g h l y s a t i s f y a l l o f t h e s e 

o b j e c t i v e s w a s n o t p o s s i b l e w i t h i n t h e a v a i l a b l e t i m e a n d f i n a n c i a l c o n ­

s t r a i n t s . H o w e v e r , i t i s o u r v i e w t h a t m o s t o f t h e s e o b j e c t i v e s w e r e 

m e t ( i n c l u d i n g t h e m o s t i m p o r t a n t ) i n a c o m p r e h e n s i v e a n d s a t i s f a c t o r y 

m a n n e r . T h e e x t e n t t o w h i c h t h e s e o b j e c t i v e s w e r e m e t a n d t h e m a n n e r 

i n w h i c h t h e r e s u l t s a r e p r e s e n t e d i n t h i s r e p o r t a r e d e s c r i b e d b e l o w . 

T h e a c q u i s i t i o n a n d c o m p i l a t i o n o f t h e a v a i l a b l e d a t a a n d t h e 

e s t a b l i s h m e n t o f t h e A r c h i v e h a v e b e e n c o m p r e h e n s i v e l y a n d c o m p l e t e l y 

a c h i e v e d . T h e m a n n e r i n w h i c h t h i s w a s d o n e t o g e t h e r w i t h a d e s c r i p t i o n 

o f t h e A r c h i v e a n d r e c o m m e n d a t i o n s f o r f u r t h e r w o r k o n u p d a t i n g t h e A r c h i v e 

a r e p r e s e n t e d i n C h a p t e r 2. 

C o m p r e h e n s i v e a n d c o m p l e t e t r e a t m e n t s o f t h e r e q u i r e m e n t s f o r 

a n a l y z i n g t h e e m i s s i o n s i n v e n t o r y a n d a i r q u a l t i y d a t a h a v e b e e n a c h i e v e d . 

T h e o z o n e e p i s o d e s a n d t h e s y n o p t i c s c a l e m e t e o r o l o g i c a l c o n d i t i o n s 

a s s o c i a t e d w i t h t h e s e e p i s o d e s h a v e a l s o b e e n e x t e n s i v e l y t r e a t e d a n d 

c o m p l e t e l y c h a r a c t e r i z e d . T h e s e a s p e c t s a r e d e s c r i b e d i n C h a p t e r s 3 a n d 4. 
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T h e t r e a t m e n t o f t h e m e s o s c a l e a s p e c t s o f o z o n e e p i s o d e s h a s 

b e e n e x t e n s i v e b u t r e p r e s e n t s a n a r e a i n w h i c h t h e c o m p l e x t o p o g r a p h y o f 

t h e r e g i o n a n d t h e u n s u i t a b i l i t y o f a d e q u a t e m e s o s c a l e t r a n s p o r t m o d e l s 

h a v e l i m i t e d t h e s c o p e a n d d e p t h o f t h e t r e a t m e n t . C a r e f u l e x a m i n a t i o n o f 

t h e n e e d f o r a d d i t i o n a l w o r k i n t h i s a r e a i s n e e d e d a n d i s r e f l e c t e d i n 

t h e r e c o m m e n d a t i o n s f o r f u t u r e w o r k . I t i s r e c o g n i z e d h o w e v e r t h a t t h e 

m o n i t o r i n g n e t w o r k w o u l d h a v e b e e n d e s i g n e d t o s a t i s f y o t h e r a i r q u a l i t y 

m o n i t o r i n g o b j e c t i v e s a n d w a s n o t d e s i g n e d s p e c i f i c a l l y t o a d d r e s s t h e 

o x i d a n t p r o b l e m i n t h e a r e a . T h e a n a l y s i s o f t h e s p a t i a l d i s t r i b u t i o n 

o f o z o n e ( a n d o t h e r p o l l u t a n t s ) i n t h e G V R D a n d L o w e r F r a s e r V a l l e y 

h a s b e e n l i m i t e d i n e x t e n t . T h e t r e a t m e n t f o r e x a m p l e h a s n o t r e s u l t e d 

i n t h e g e n e r a t i o n o f i s o p l e t h m a p p i n g o f p o l l u t a n t l e v e l s b e c a u s e o f t h e 

i n a p p r o p r i a t e s p a t i a l d i s p o s i t i o n o f m o n i t o r i n g s t a t i o n s . N e v e r t h e l e s s , 

a t t e m p t s w e r e m a d e t o m a p o z o n e l e v e l s f o r s e l e c t e d e p i s o d e d a y s . T h e s e 

m a p s w i l l i l l u s t r a t e t h e s u b j e c t i v e n a t u r e o f t h e p r e p a r a t i o n o f i s o p -

l e t h s b u t n e v e r t h e l e s s t h e m a p s p r o v i d e u s e f u l i n d i c a t i o n s o f t h e m e s o ­

s c a l e f a c t o r s ( w i n d , t e m p e r a t u r e , o z o n e c o n c e n t r a t i o n s , t r a n s p o r t e t c ) 

a s s o c i a t e d w i t h o z o n e e p i s o d e s . 

A n o t h e r a r e a i n w h i c h t h e t r e a t m e n t h a s b e e n l i m i t e d w a s t h e 

a n a l y s i s o f m e t e o r o l o g i c a l a n d c l i m a t o l o g i c a l d a t a f o r t h e p e r i o d 1 9 7 8 -

1 9 8 1 . T h i s t i m e p e r i o d i s t o o s h o r t t o w a r r a n t m e a n i n g f u l c o n c l u s i o n s 

b e i n g d r a w n f r o m s t a t i s t i c a l a n a l y s i s o f m e t e o r o l o g i c a l d a t a . H o w e v e r , 

w h e r e a p p r o p r i a t e a n d r e l e v a n t t h e n e c e s s a r y s t a t i s t i c a l a n a l y s e s o f t h e 

m e t e o r o l o g i c a l d a t a h a v e b e e n p e r f o r m e d . 
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T h e r e v i e w o f p h o t o c h e m i c a l m o d e l s o n w h i c h t o b a s e r e c o m m e n ­

d a t i o n s f o r f u t u r e w o r k o n m o d e l r e q u i r e m e n t s f o r t h e G V R D h a s b e e n 

l i m i t e d . T h i s a s p e c t i n o u r v i e w w o u l d r e q u i r e a m u c h m o r e e x t e n s i v e 

a n d t h o r o u g h a p p r a i s a l o f t h e a v a i l a b l e m o d e l s a n d m o r e i m p o r t a n t l y , 

a n e v a l u a t i o n o f t h e p e c u l i a r t o p o g r a p h i c f e a t u r e s o f t h e G V R D i n 

r e l a t i o n t o t h e p o t e n t i a l s u i t a b i l i t y o f m o d e l s f o r a p p l i c a t i o n i n t h e 

G V R D . T h e n e e d f o r f u r t h e r w o r k i n t h i s r e g a r d i s r e f l e c t e d i n o u r 

r e c o m m e n d a t i o n s . 

T h e f i n a l c h a p t e r d e t a i l s t h e m a j o r c o n c l u s i o n s o f t h e p r o j e c t 

a n d d e t a i l s o u r r e c o m m e n d a t i o n s f o r a d d i t i o n a l w o r k . 
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2 . D A T A A C Q U I S I T I O N AND M A N A G E M E N T 

T h e e s t a b l i s h m e n t o f a n A r c h i v e c o n t a i n i n g t h e a v a i l a b l e 

A i r Q u a l i t y a n d M e t e o r o l o g i c a l d a t a f o r t h e GVRD w a s o n e o f t h e p r i m a r y 

o b j e c t i v e s o f t h e s t u d y . T h e s o u r c e s a n d f o r m a t o f t h e d a t a a n d t h e 

m a n n e r i n w h i c h t h e d a t a w e r e m a n a g e d t o c r e a t e t h e A r c h i v e a n d p e r f o r m 

d a t a a n a l y s i s a r e d e s c r i b e d i n t h i s s e c t i o n . D e t a i l s o f t h e f o r m a t 

a n d s t r u c t u r e o f t h e A r c h i v e a r e p r e s e n t e d . 

2 . 1 A i r Q u a l i t y a n d M e t e o r o l o g i c a l D a t a S o u r c e s 

2 . 1 . 1 D a t a f r o m F e d e r a l , P r o v i n c i a l o r M u n i c i p a l 

G o v e r n m e n t A g e n c i e s 

A i r q u a l i t y d a t a a v a i l a b l e f o r c o n s i d e r a t i o n o f t h e 

o x i d a n t s p r o b l e m i n t h e V a n c o u v e r a r e a w e r e a c q u i r e d f r o m t h e f o l l o w i n g 

s o u r c e s : 

1 . GVRD - a i r q u a l i t y a n d w i n d d a t a f r o m u p t o 11 m o n i t o r i n g 

s t a t i o n s . 

2 . B . C . M i n i s t r y o f t h e E n v i r o n m e n t ( B C M O E ) - A i r q u a l i t y a n d 

m e t e o r o l o g i c a l d a t a f r o m t w o s t a t i o n s ( A b b o t s f o r d a n d 

C h i l l i w a c k ) . 



3. A t m o s p h e r i c E n v i r o n m e n t S e r v i c e - M e t e o r o l o g i c a l d a t a 

f r o m s t a t i o n s i n t h e V a n c o u v e r r e g i o n . 

4. E n v i r o n m e n t a l P r o t e c t i o n S e r v i c e ( E P S ) ( A i r P o l l u t i o n C o n t r o l 

D i r e c t o r a t e ( A P C D ) ) . O z o n e a n d N 0 2 d a t a f r o m N A P S n e t w o r k 

s t a t i o n s i n t h e G U R D . 

2 . 1 . 2 O t h e r S o u r c e s o f A i r Q u a l i t y a n d M e t e o r l o g i c a l D a t a 

A s u r v e y o f i n s t i t u t i o n s a n d o r g a n i z a t i o n s l i k e l y t o h a v e 

a c q u i r e d a i r q u a l i t y d a t a d i d n o t r e v e a l a n y a d d i t i o n a l s o u r c e s o f a i r 

q u a l i t y d a t a . P o t e n t i a l l y u s e f u l s o u r c e s o f m e t e o r o l o g i c a l d a t a w e r e 

i d e n t i f i e d i n B . C . H y d r o a n d P o w e r A u t h o r i t y a n d T h e U n i v e r s i t y o f 

B r i t i s h C o l u m b i a , D e p a r t m e n t o f G e o r g r a p h y . I n t h e f o r m e r c a s e a 

S F g t r a c e r s t u d y a n d d i s p e r s i o n m o d e l l i n g s t u d y i n d i c a t e d t h a t l i m i t e d 

a d d i t i o n a l d a t a w e r e a v a i l a b l e . M e t e o r o l o g i c a l d a t a i n c l u d e d m i n i -

s o n d e d a t a f o r a l i m i t e d n u m b e r o f d a y s . T h e s e d a t a w e r e e x a m i n e d o n l y 

i n c a s e s f o r w h i c h t h e r e w a s a c o i n c i d e n c e o f d a y s o n w h i c h m i n i s o n d e 

d a t a a r e a v a i l a b l e w i t h o z o n e e p i s o d e d a y s . 

2 . 2 S o u r c e s o f E m i s s i o n s I n v e n t o r y D a t a 

E m i s s i o n s I n v e n t o r y d a t a w e r e s u p p l i e d b y t h e A i r P o l l u t i o n 

C o n t r o l D i r e c t o r a t e ( A P C D ) o f t h e E n v i r o n m e n t a l P r o t e c t i o n S e r v i c e s 

( E P S ) o f E n v i r o n m e n t C a n a d a . T h e d a t a w e r e i n t h e f o r m o f t a b u l a t e d 

h a r d c o p y p a g e s . A d d i t i o n a l m a t e r i a l - e s p e c i a l l y t h a t r e q u i r e d f o r 

p r o j e c t i o n s , w e r e o b t a i n e d f r o m a v a r i e t y o f s o u r c e s . T h e s e a r e 

r e f e r e n c e d i n t h e c h a p t e r o n E m i s s i o n s I n v e n t o r y . 
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2 . 3 F o r m a t o f A i r Q u a l i t y a n d M e t e o r ! o g i c a l D a t a 

T h e a i r q u a l i t y a n d m e t e o r o l o g i c a l d a t a a v a i l a b l e f r o m t h e 

g o v e r n m e n t s o u r c e s p r e v i o u s l y i d e n t i f i e d w e r e a c q u i r e d f o r i n c o r p o r a t i o n 

i n t o t h e " G V R D A r c h i v e " . T a b l e 2 . 1 d e s c r i b e s t h e s o u r c e s o f t h e d a t a a n d 

t h e f o r m a t f o r e a c h t y p e . 

2 . 3 . 1 D a t a o n M a g n e t i c T a p e 

T h e d a t a f r o m t h e A P C D w a s c o m p r i s e d o f 0 3 a n d N 0 2 d a t a 

f o r t h o s e GVRD s t a t i o n s t h a t a r e a p a r t o f t h e N A P S n e t w o r k . T h e 

d e t a i l s o f t h e f o r m a t o f t h e s e d a t a a r e g i v e n i n T a b l e 2 . 2 . S i m i l a r i l y 

t h e d e t a i l s o f t h e d a t a o n t h e t a p e r e c e i v e d f r o m t h e B . C . MGE a r e g i v e n 

i n T a b l e 2 . 3 . T h e m e t e o r o l o g i c a l d a t a r e c e i v e d f r o m t h e A t m o s p h e r i c 

E n v i r o n m e n t S e r v i c e ( T o r o n t o ) w e r e o n m a g n e t i c t a p e . T h e d a t a w e r e i n 

t h e s t a n d a r d f o r m a t o f t h e C a n a d i a n C I i m a t o l o g i c a l A r c h i v e . 

2 . 3 . 2 H a r d c o p y D a t a 

T h e h a r d c o p y d a t a w e r e k e y p u n c h e d d i r e c t l y o n t o a m a g n e t i c 

t a p e . T h e f o l l o w i n g p r o c e d u r e s w e r e a d o p t e d : 

E a c h h a r d o p y p a g e ( c o n t a i n i n g o n e m o n t h ' s d a t a f o r a p a r t i c u l a r 

s t a t i o n a n d p a r a m e t e r ) w a s e n c o d e d w i t h t h e f o l l o w i n g i n f o r ­

m a t i o n . 
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T a b l e 2 . 1 

F o r m a t o f A i r Q u a l i t y a n d M e t e o r o l o g i c a l D a t a 

S o u r c e D a t a T y p e S t a t i o n s F o r m a t 

A P C D A i r Q u a l i t y 

N 0 2 , N 0 3 o n l y . 

T l , T 2 , T 3 , T 4 , M a g n e t i c T a p e 

T 9 , T 1 A 

GVRD A i r Q u a l i t y 

W i n d s p e e d & 

d i r e c t i o n 

A l l " T " S t a t i o n s , H a r d c o p y 

S e y m o u r Dam 

BC MOE A i r Q u a l i t y 

W i n d s p e e d & 

d i r e c t i o n 

T i l , T 1 2 M a g n e t i c T a p e 

A E S M e t e o r o l o g i c a l 

d a t a . D a i l y 

r e c o r d o f h o u r l y 

v a l u e s a n d m o n t h l y 

r e c o r d s o f d a i l y 

v a l u e s 

S e l e c t e d 

B r i t i s h C o l u m b i a 

s t a t i o n s 

M a g n e t i c T a p e 
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T a b l e 2 . 2 

D e t a i l s o f d a t a o n M a g n e t i c T a p e r e c e i v e d f r o m A P C D 

T a p e D e n s i t y 5 2 5 0 B P I 

L a b e l S t a n d a r d I B M l a b e l 

R e c o r d L e n g t h 1 3 5 

B l o c k S i z e 2 7 0 0 

T r a c k s 9 

R e c o r d D e t a i l s : 

C o l u m n D e s i g n a t i o n C o d e 

1 , 2 P a r a m e t e r 0 6 N 0 2 

0 7 0 3 

3 , 4 P r o v i n c e C o d e 1 0 B . C . 

5 , 6 C i t y C o d e 01 V a n c o u v e r 

7 , 8 L o c a t i o n C o d e 0 6 T 2 

0 8 T 3 

0 9 T l 

1 0 T 4 

11 T 9 

1 2 T l 

9 - 1 4 D a t e 

1 5 U n u s e d 

1 6 - 1 3 5 V a l u e s 

YYMMDD Y e a r , m o n t h , d a y 

2 4 x 5 h o u r l y v a l u e s o f 

p a r a m e t e r . I m p l i e d d e c i m a l 

X X X . X X u n i t s p p h m . 



T a b l e 2 . 3 

D e t a i l s o f d a t a o n M a g n e t i c T a p e r e c e i v e d f r o m BC MOE 

T a p e D e n s i t y 

L a b e l 

R e c o r d L e n g t h 

T r a c k s 

R e c o r d D e t a i l s : 

C o l u m n 

1 - 4 

5 , 6 

7 - 1 2 

1 3 - 1 9 

2 0 - 2 3 

2 4 - 2 5 

2 6 - 1 4 5 

1 6 0 0 B P I 

S t a n d a r d DSW = E Q U . S 3 1 0 0 8 1 . S 3 1 0 1 7 3 . F i l e . 

1 4 9 

9 

D e s i g n a t i o n 

B l a n k 

P a r a m e t e r 

C o d e 

D a t e 

S t a t i o n n u m b e r 

01 

0 2 

0 3 

0 4 

0 5 

0 -

Nc 

NO. 

' 3 
N o d a t a 

W i n d s p e e d 

W i n d d i r e c t i o n 

Y Y Y Y MM ( y e a r , m o n t h ) 

0 3 1 0 0 8 1 - A b b o t s f o r d A i r p o r t 

0 3 0 0 7 7 3 - C h i l l i w a c k A i r p o r t 

U n i t s P P B V - P a r t s p e r b i l l i o n b y v o l u m e 

PPMV - P a r t s p e r m i l l i o n b y v o l u m e 

K M / H - K i l o m e t e r s p e r h o u r 

DEGR - D e g r e e s ( 0 - 3 6 0 ) 

D a y DD - D a y o f m o n t h 0 1 - 3 1 

H o u r l y m e a n v a l u e s 2 4 v a l u e s e a c h o f 5 c o l u m n s . 

I m p l i e d d e c i m a l b e t w e e n c o l u m n s 

4 a n d 5 . M i s s i n g d a t a c o d e d 

- 9 9 9 9 . D a t a b e l o w i n s t r u m e n t 

s e n s i t i v i t y - 8 8 8 8 . 



T a b l e 2 . 3 c o n t ' d 

D e s i g n a t i o n 

D a i l y A v e r a g e 

C o d e 

I m p l i e d d e c i m a l b e t w e e n 

p o s i t i o n s 1 4 3 a n d 1 4 9 . 

V a l u e s c o d e d a s - 8 8 8 8 a n d 

- 9 9 9 9 a r e n o t i n c l u d e d i n 

c a l c u l a t i o n o f m e a n . 
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A 4 d i g i t n u m b e r . E a c h p a r a m e t e r w a s g i v e n 

a d i f f e r e n t s e q u e n c e o f n u m b e r s . 

A 2 d i g i t n u m b e r ( c o d e d ) 

A 4 d i g i t n u m b e r , e g . 1 9 7 8 

A 2 d i g i t n u m b e r . 

A u n i q u e 7 d i g i t n u m b e r f o r e a c h s t a t i o n . 

A 5 d i g i t n u m b e r t o i n d i c a t e t h e u n i t s a n d 

t h e i m p l i e d d e c i m a l . 

T h e s e f i e l d s w e r e k e y p u n c h e d f o r e a c h r e c o r d a l o n g w i t h t h e 

d a y o f t h e m o n t h , t h e 2 4 h o u r l y v a l u e s a n d t h e d a i l y m e a n . T h e f i e l d s 

a - f f o r e a c h r e c o r d r e m a i n s t h e s a m e f o r e a c h h a r d c o p y p a g e . T h e f i r s t 

r e c o r d o n e a c h p a g e w a s v e r i f i e d t o e n s u r e t h e c o r r e c t e n t r y o f t h e l a b e l s 

a - f . 

T h e r e c o r d s f o r w i n d d i r e c t i o n o f c o u r s e h a d n o m e a n s a n d w e r e 

l e f t blank. A l l the wind data were verified by d o u b l e e n t r y . The a i r 

q u a l i t y p a r a m e t e r s w e r e c h e c k e d b y c o m p a r i n g t h e k e y p u n c h e d m e a n w i t h a 

m e a n c a l c u l a t e d f r o m t h e p u n c h e d h o u r l y v a l u e s . I n c a s e s of d i s a g r e e m e n t , 

t h e r e c o r d s w e r e f l a g g e d a n d r e k e y e d w i t h r e f e r e n c e t o t h e a p p r o p r i a t e 

h a r d c o p y p a g e . 

a ) P a g e n u m b e r : 

b ) P a r a m e t e r : 

c ) Y e a r : 

d ) M o n t h : 

e ) S t a t i o n : 

f ) F a c t o r : 

* 
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N o t w i t h s t a n d i n g t h e c h e c k s a n d v e r i f i c a t i o n p r o c e d u r e s , e x a m ­

i n a t i o n o f t h e k e y p u n c h e d d a t a r e v e a l e d e r r o r s o f v a r i o u s t y p e s . T h e s e 

e r r o r s i n c l u d e d i n c o r r e c t l y l a b e l e d p a g e s a n d m i s k e y e d f i e l d s . T h e m i s -

k e y e d f i e l d s f o r t h e i d e n t i f i e r f i e l d s ( p a g e , n u m b e r , p a r a m e t e r , y e a r , 

m o n t h , s t a t i o n a n d f a c t o r ) w e r e c o r r e c t e d b y r e f e r e n c e t o t h e h a r d c o p y 

d a t a a l o n g w i t h c r o s s t a b u l a t i o n s o f t h e n u m b e r s o f r e c o r d s f o r e a c h 

p a r a m e t e r , y e a r , s t a t i o n , m o n t h a n d d u p l i c a t e r e c o r d s . F i n a l c r o s s 

t a b u l a t i o n s i n d i c a t e n o d i s c o n c e r n a b l e e r r o r s d u e t o m i s k e y i n g o f 

i d e n t i f i e r f i e l d s . 

I n t h e c a s e o f t h e h o u r l y v a l u e s , t h e c h e c k s i n v o l v i n g t h e 

c o m p a r i s o n o f t h e m e a n s w h i l e n o t e n s u r i n g a b s o l u t e a c c u r a c y o f t h e 

d a t a , d o p r o v i d e a c o s t e f f e c t i v e a n d a d e q u a t e p r o c e d u r e f o r k e y p u n c h i n g 

d a t a o f t h i s t y p e . 

O t h e r d i f f i c u l t i e s e n c o u n t e r e d i n v o l v e d t h e i n a d v e r t e n t 

d u p l i c a t i o n o f t h e s a m e d a t a f o r s o m e s t a t i o n s a n d m o n t h s f r o m d i f f e r e n t 

s o u r c e s . F o r e x a m p l e d a t a f o r t h e m o n t h s S e p t e m b e r a n d O c t o b e r , 1 9 8 1 

w e r e r e c e i v e d i n h a r d c o p y f o r m ( a n d s u b s e q u e n t l y k e y p u n c h e d ) a s w e l l a s 

o n t a p e s r e c e i v e d f r o m A P C D a n d f r o m BC M O E . C r o s s t a b u l a t i o n a n d 

c h e c k i n g o f t h e c o m p l e t e d a t a s e t h a v e e l i m i n a t e d t h e s e i r r e g u l a r i t i e s . 

2 . 4 E s t a b l i s h e m e n t o f t h e A r c h i v e 

T h e k e y p u n c h e d d a t a a l o n g w i t h t h e t a p e s p r o v i d e d b y B C M O E , 

A E S a n d A P C D w e r e m e r g e d a n d s e p a r a t e d i n t o t w o s e t s o f f i l e s . O n e 

s e t o f f i l e s c o n t a i n t h e d a i l y r e c o r d s o f h o u r l y v a l u e s a n d t h e o t h e r 



s e t - c o n s i s t i n g e n t i r e l y o f m e t e o r o l o g i c a l d a t a - a r e f i l e s w i t h 

m o n t h l y r e c o r d s o f d a i l y v a l u e s . T h e " C o d e B o o k " f o r t h e A r c h i v e i s 

p r e s e n t e d b e l o w . T h e a r c h i v e w a s f o r m u l a t e d t o p r o v i d e t h e m a x i m u m 

i n f o r m a t i o n a v a i l a b l e w h i l e r e t a i n i n g t h e g r e a t e s t a m o u n t o f f a m i l i a r 

f e a t u r e s ( s t a t i o n n u m b e r s , p a r a m e t e r c o d e s , e t c ) . 

2 . 4 . 1 F o r m a t f o r t h e G V R D A i r Q u a l i t y a n d 

M e t e o r o l o g i c a l D a t a A r c h i v e 

T h e a r c h i v e c o n s i s t s o f t w o s e t s o f f i l e s - o n e w i t h d a i l y 

r e c o r d s o f h o u r l y v a l u e s o f a i r q u a l i t y a n d m e t e o r o l o g i c a l p a r a m e t e r s 

a n d a n o t h e r w i t h m o n t h l y r e c o r d s o f d a i l y v a l u e s o f m e t e o r o l o g i c a l 

p a r a m e t e r s . 

T h e a r c h i v e a s p r o v i d e d o n m a g n e t i c t a p e s h a s b e e n s o r t e d 

b y p a r a m e t e r a n d s t a t i o n i n c h r o n o l o g i c a l o r d e r ( b y y e a r , m o n t h , d a y ) . 

T h e o r d e r i n g o f t h e r e c o r d s i s a s f o l l o w s : 

R E C O R D N O . P A R A M E T E R Y E A R MONTH DAY S T A T I O N 

1 1 1 9 7 8 1 1 T l 

2 1 9 7 8 1 1 T 2 

n 1 9 7 8 1 1 T n 

n + 1 1 9 7 8 1 2 T l 

n + 2 T 2 

T n 
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2 . 4 . 2 D e t a i l s o f A r c h i v e 

T h e F o r m a t f o r t h e D a i l y R e c o r d o f H o u r l y V a l u e s i s a s f o l l o w s 

R e c o r d L e n g t h = 2 0 3 

YR MO DY P A R A M . S T N I D 51 V A L U E F l N S 2 
i 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 II I 1 1 1 1 1 1 I 1 1 
M E A N 

1 I I I M 

S 3 MAX F3, 

M i l l 

R e p e a t e d 2 4 
t i m e s 

T h e F o r m a t f o r t h e M o n t h l y R e c o r d o f D a i l y V a l u e s i s a s f o l l o w s : 

R e c o r d L e n g t h = 2 4 4 

YR | MO 

l i i 1 l 

DY 

1 

P A R A M . 

I | 

S T N I D 

\ 1 1 1 1 1 

S I V A L U E F l 

I I I M I 

N 

1 

>3 MAX F 3 

1 1 1 1 1 1 
i ' i l l i 

R e p e a t e d 31 
; t i m e s 

F o r t h e m o n t h l y r e c o r d s o f d a i l y v a l u e s , d a y s i n e x c e s s o f t h e 

n u m b e r o f d a y s i n t h e m o n t h w i l l b e c o d e d a s - 9 9 9 9 9 M . 
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L e g e n d 

YR 

MO 

DY 

P A R A M 

S T N I D 

S l 

V a l u e 

F l 

N 

S 2 

L e n g t h 

4 

2 

2 

3 

5 

1 

2 

1 

F i e l d 

Y e a r e . g . 1 9 7 8 = 1 9 7 8 

M o n t h 

D a y 0 1 = J a n u a r y e t c . 

P a r a m e t e r . S e e T a b l e 2 . 4 

f o r d e t a i l s . 

S t a t i o n i d e n t i f i c a t i o n . S e e 

S e c t i o n 2 . 4 . 3 f o r d e t a i l s 

S i g n o f d a t a v a l u e 

0 i n d i c a t e s a p o s i t i v e s i g n 

- i n d i c a t e s a n e g a t i v e s i g n 

> i n d i c a t e s g r e a t e r t h a n 

R e f e r s t o p a r a m e t e r 2 0 6 

N M e a n n o t c a l c u l a t e d 

R e f e r s t o p a r a m e t e r s 1 3 3 , 1 5 6 

N o t e : M o n t h l y r e c o r d s o f 

D a i l y V a l u e s d o n o t 

i n c l u d e a f i e l d f o r 

m e a n . 

F l a g 

n u m b e r o f v a l i d o b s e r v a t i o n s 

S i g n o f m e a n 
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M e a n 7 M e a n o f d a t a v a l u e s 

N o t e : M e a n t o b e c a l c u a t e d t o 

t w o a d d i t i o n a l s i g n i ­

f i c a n t f i g u r e s . 

S 3 S i g n o f m a x i m u m 

M a x 5 M a x i m u m d a t a v a l u e i n r e c o r d 

F 3 F l a g 

2 . 4 . 2 A d d i t i o n a l F i e l d I n f o r m a t i o n 

P a r a m e t e r s 

T h e s a m e i d e n t i f i c a t i o n o r c o d i n g o f p a r a m e t e r s ( e l e m e n t s ) 

a s u s e d i n t h e C a n a d i a n C l i m a t i c D i g i t a l A r c h i v e h a s b e e n u s e d . 

T h e a d d i t i o n a l p a r a m e t e r s - i . e . a i r q u a l i t y p a r a m e t e r s 

h a v e b e e n c o d e d a s d e t a i l e d i n T a b l e s 2 . 4 a n d 2 . 5 . 

T h e c o d i n g f o r t h e p a r a m e t e r s i n c o r p o r a t e t h e u n i t s . A l l 

a i r q u a l i t y p a r a m e t e r s ( e x c e p t f o r n e p h e l o m e t e r d a t a ) a r e r e c o r d e d 

i n u n i t s o f p a r t s p e r b i l l i o n . 
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T a b l e 2 . 4 

C o d i n g f o r P a r a m e t e r s i n t h e D a i l y R e c o r d s o f H o u r l y V a l u e s f o r 

t h e GVRD A i r Q u a l i t y a n d M e t e o r o l o g i c a l A r c h i v e . 

P a r a m e t e r D e s c r i p t i o n C o d e U n i t s 

O z o n e 0 3 0 3 2 0 1 p p b 

N i t r i c O x i d e NO 2 0 2 p p b 

N i t r o g e n d i o x i d e N 0 2 2 0 3 p p b 

T o t a l n i t r o g e n o x i d e s N 0 X 2 0 4 p p b 

T o t a l h y d r o c a r b o n s 2 0 5 p p b 

N e p h e l o m e t e r o r b • 
s c a t t 

2 0 6 1 0 x 1 0 " 4 m " 1 

S e a l e v e l p r e s s u r e 0 7 3 0 . 0 1 K i l o p a s c a l s 

Dew P o i n t T e m p e r a t u r e 0 7 4 0 . 0 1 ° C 

W i n d S p e e d 0 7 6 km h r " 1 

D r y B u l b T e m p e r a t u r e 0 7 8 0 . 1 ° C 

W e t B u l b T e m p e r a t u r e 0 7 9 0 . 1 ° C 

R e l a t i v e H u m i d i t y 0 8 0 % 

H o u r l y P r e c i p i t a t i o n * 1 2 3 0 . 1 mm 

S u n s h i n e * 1 3 3 0 . 1 h r s 

W i n d d i r e c t i o n * 1 5 6 1 0 ' s o f d e g r e e s 

F l a g s 

H . I . J 

E 

( 3 6 p o i n t s ) 

* M e a n s f o r t h e s e p a r a m e t e r s a r e n o t c a l c u l a t e d . 
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T a b l e 2 . 5 

C o d i n g f o r P a r a m e t e r s i n t h e M o n t h l y R e c o r d s o f D a i l y V a l u e s f o r 

t h e GVRD A i r Q u a l i t y a n d M e t e o r o l o g i c a l A r c h i v e 

P a r a m e t e r D e s c r i p t i o n C o d e U n i t s F l a g s 

D a i l y M a x i m u m T e m p e r a t u r e 0 0 1 0 . 1 ° C E 

D a i l y M i n i m u m T e m p e r a t u r e 0 0 2 0 . 1 ° C E 

D a i l y M e a n T e m p e r a t u r e 0 0 3 0 . 1 ° C E 

T o t a l R a i n f a l l 0 1 0 0 . 1 mm E , T , C , L , A , F 

T o t a l S n o w f a l l 0 1 1 0 . 1 mm E , T , C , L , A , F 

T o t a l P r e c i p i t a t i o n 0 1 2 0 . 1 mm E , T , C , L , A , F 
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2 . 4 . 3 S t a t i o n I D 

A s f a r a s p r a c t i c a b l e , t h e e x i s t i n g s t a t i o n I D ' s w e r e 

m a i n t a i n e d . T h e A r c h i v e C o d e s f o r t h e v a r i o u s s t a t i o n s a r e d e t a i l e d 

b e l o w . 

a ) A l l s t a t i o n s l i s t e d o n P a g e s 2 , 3 , a n d 4 , A t t a c h e m e n t 2 : 

A v a i l a b l e M e t e o r o l o g i c a l D a t a i n t h e R F P . ( T h e s e s t a t i o n s 

h a v e 7 c o l u m n f i e l d s ) . 

b ) A l l s t a t i o n s i n t h e N A P S n e t w o r k r e t a i n e d s i m i l a r c o d i n g 

a s d e t a i l e d b e l o w . 

GVRD D e s i g n a t i o n N A P S C o d e A r c h i v e C o d e 

T l 1 0 0 1 0 9 0 1 0 0 1 0 9 

T 2 1 0 0 1 0 6 0 1 0 0 1 0 6 

T 3 1 0 0 1 0 8 0 1 0 0 1 0 8 

T 4 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0 

T 9 1 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 

T I A 1 0 0 1 1 2 0 1 0 0 1 1 2 

c ) F o r s t a t i o n s o p e r a t e d b y t h e B . C . M O E , t h e s t a t i o n I D c o d i 

i s a s f o l l o w s : 

GVRD D e s i g n a t i o n B . C . C o d e A r c h i v e C o d e 

T i l 

T 1 2 

0 3 1 0 0 8 1 

0 3 1 0 1 7 3 

1 1 0 0 0 3 0 

0 3 1 0 1 7 3 
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d ) O t h e r s t a t i o n s h a v e b e e n c o d e d a s f o l l o w s : 

GVRD D e s i g n a t i o n A r c h i v e C o d e 

T 5 0 0 0 0 0 0 5 

T 6 0 0 0 0 0 0 6 

T 7 0 0 0 0 0 0 7 

T 8 0 0 0 0 0 0 8 

T 1 0 0 0 0 0 0 1 0 

T 1 3 0 0 0 0 0 1 3 

S e y m o u r Dam 0 0 0 0 0 4 0 

2 . 4 . 4 V a l u e F i e l d ( I n c l u d i n g S l a n d F l ) 

T h e f i e l d s S l , V a l u e a n d F l a r e i n i t i a l i z e d t o - 9 9 9 9 9 M . 

M i s s i n g d a t a a r e i n d i c a t e d b y - 9 9 9 9 9 M . D a t a h a v i n g a v a l u e o f z e r o 

a r e i n d i c a t e d ' b y 0 0 0 0 0 0 0 w h e r e 0 d e s i g n a t e s a b l a n k c o l u m n . T h e 

F l a g F l ( a s w e l l a s F 3 - s e e S e c t i o n 2 . 4 . 7 F i e l d s f o r S 3 , MAX F 3 ) i s 

u s e d a s f o l 1 o w s : 

F l a g D e f i n i t i o n R e l e v a n t P a r a m e t e r s 

b l a n k V a l i d d a t a a l l p a r a m e t e r s 

A A c c u m u l a t e d a m o u n t . P r e v i o u s v a l u e 

C o r L . 0 1 0 , O i l , 0 1 2 

C P r e c i p i t a t i o n o c c u r r e d , a m o u n t u n c e r t a i n 

V a l u e i s 0 . 0 1 0 , O i l , 0 1 2 
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E E s t i m a t e d a l l 

F A c c u m u l a t e d a n d e s t i m a t e d 0 1 0 , O i l , 0 1 2 

H F r e e z i n g 1 2 3 

I U n a d j u s t e d 1 2 3 

J F r e e z i n g a n d u n a d j u s t e d 1 2 3 

L P r e c i p i t a t i o n m a y o r m a y n o t h a v e 

o c c u r r e d . V a l u e i s 0 . 0 1 0 , O i l , 0 1 2 

M M i s s i n g a l l 

T T r a c e . V a l u e i s 0 . 0 1 0 - 0 1 3 

2 . 4 . 5 N -

T h i s f i e l d c o n t a i n s t h e n u m b e r o f v a l i d o b s e r v a t i o n s i n 

t h e r e c o r d . 

2 . 4 . 6 F i e l d s S 2 , M E A N 

T h e f i e l d f o r S 2 w i l l h a v e t h e s a m e q u a l i f i c a t i o n s a s S l . 

T h e m e a n f o r t h e N o b s e r v a t i o n s i n t h e d a i l y r e c o r d w e r e 

i n c l u d e d b u t c a l c u l a t e d t o t w o a d d i t i o n a l s i g n i f i c a n t f i g u r e s , i e . , t h e 

7 c o l u m n f i e l d MEAN i s x x x x x . x x . 
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2 . 4 . 7 T h e F i e l d s S 3 , M A X , F 3 

T h e f i e l d s S 3 a n d F 3 h a v e t h e s a m e q u a l i f i c a t i o n s a s 

S I a n d F l . 

N o t e t h a t f o r t h e M A X , MEAN a n d V A L U E , t h e u n i t s a r e t h e s a m e 

a s i m p l i e d i n t h e e l e m e n t n u m b e r . 

2 . 5 R e c o m m e n d a t i o n s f o r U p d a t i n g A r c h i v e 

B e f o r e a d d i t i o n a l a i r q u a l i t y a n d m e t e o r o l o g i c a l d a t a a r e 

e n t e r e d i n t o t h e a r c h i v e t h e p r e s c r i b e d s e t o f q u a l i t y c o n t r o l a n d 

q u a l i t y a s s u r a n c e p r o c e d u r e s s h o u l d b e f o l l o w e d . T h e c o n c l u s i o n s a n d 

d e c i s i o n s a r r i v e d a t b y a n a l y z i n g a n d i n t e r p r e t i n g t h e d a t a c a n o n l y 

b e a s g o o d a s t h e q u a l i t y a n d r e l i a b i l i t y o f t h e d a t a . 

A d e t a i l e d e x p o s i t i o n o f p r e c i s e r e c o m m e n d a t i o n s f o r Q A / Q C 

p r o c e d u r e s i s b e y o n d t h e s c o p e a n d t e r m s o f r e f e r e n c e o f t h i s p r o j e c t . 

H o w e v e r , s o m e g e n e r a l a n d i n s o m e c a s e s , s p e c i f i c r e c o m m e n d a t i o n s f o r 

e s t a b l i s h i n g a d e q u a t e q u a l i t y o f t h e a r c h i v e w i l l b e p r e s e n t e d . 

T h e d a t a i n t h e a r c h i v e i s c u r r e n t l y o b t a i n e d f r o m t h r e e 

n e t w o r k s o p e r a t e d b y M u n i c i p a l ( G V R D ) , P r o v i n c i a l ( B C M O E ) a n d F e d e r a l 

( A E S ) l e v e l s o f g o v e r n m e n t . F o r t h e f o l l o w o i n g d i s c u s s i o n i t w i l l b e 

a s s u m e d t h a t t h e a g e n c i e s ( G V R D , B C MOE a n d A E S ) w i l l c o n t i n u e t o 
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o p e r a t e t h e i r r e s p e c t i v e n e t w o r k s a n d t h e r e f o r e b e a b l e t o p r o v i d e t h e 

a r c h i v e w i t h t h e s a m e r a n g e o f p a r a m e t e r s . T h e c o n t i n u a l a d d i t i o n t o 

o r u p d a t i n g o f t h e A r c h i v e o r i t s e x p a n s i o n t o i n c l u d e o t h e r p a r a m e t e r s 

o r a d d i t i o n a l s t a t i o n s w i l l r e q u i r e t h e f o l l o w i n g . 

A ) T h e e s t a b l i s h m e n t o f f o r m a l r e l a t i o n s h i p s b e t w e e n t h e a g e n c i e s 

c o n t r i b u t i n g t o t h e d a t a i n o r d e r t o e f f i c i e n t l y u p d a t e a n d 

m a i n t a i n t h e a r c h i v e . 

B ) T h e i m p l e m e n t a t i o n o f c o n s i s t e n t q u a l i t y c o n t r o l a n d q u a l i t y 

a s s u r a n c e p r o c e d u r e s i n c a s e s w h e r e t h e s a m e p a r a m e t e r s a r e 

m o n i t o r e d b y d i f f e r e n t a g e n c i e s . 

C ) T h e e s t a b l i s h m e n t o f p r o c e d u r e s f o r t h e c o n t i n u a l u p d a t i n g 

o f t h e a r c h i v e . 

D) T h e p r o v i s i o n o f c o n t i n u a l e v a l u a t i o n a n d a n a l y s i s o f t h e 

d a t a t o e n s u r e o p t i m a l n e t w o r k o p e r a t i o n t h a t i s c o n s i s t e n t 

w i t h a i r q u a l i t y o b j e c t i v e s . 
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3 . E M I S S I O N S I N V E N T O R I E S 

E m i s s i o n s i n v e n t o r i e s e x i s t f o r t h e V a n c o u v e r M e t r o p o l i t a n 

A r e a f o r 1 9 7 3 ( L y n c h e t a l , 1 9 7 4 ) a n d 1 9 7 6 ( a s p a r t o f t h e N a t i o n a l 

E m i s s i o n s I n v e n t o r y S y s t e m , N E I S ) . F o r t h e p u r p o s e s o f t h i s s t u d y t h e 

s p e c i e s o f i n t e r e s t a r e v o l a t i l e o r g a n i c c o m p o u n d s ( V O C ) a n d o x i d e s o f 

n i t r o g e n (NO ) . T h e e m i s s i o n s d a t a p e r t a i n i n g t o t h e s e t w o s p e c i e s 

a r e g i v e n i n T a b l e 3 . 1 w i t h e m i s s i o n s b r o k e n d o w n b y s o u r c e c a t e g o r y 

a s d e f i n e d b y N E I S . T h o s e s o u r c e s w h i c h e m i t e s s e n t i a l l y n o VOC o r 

N 0 X h a v e b e e n o m i t t e d . 

T h e c a t e g o r i e s c o n s i d e r e d b y L y n c h e t a l ( 1 9 7 4 ) d o n o t c o m ­

p l e t e l y o v e r l a p w i t h t h o s e o f N E I S - t h e l a t t e r b e i n g m o r e d e t a i l e d . 

I n t h e c a s e o f p o i n t s o u r c e s , t h e 1 9 7 3 e m i s s i o n s i n v e n t o r y w a s l a r g e l y 

b a s e d o n p e r m i t s i s s u e d u n d e r t h e P o l l u t i o n C o n t r o l A c t o f 1 9 6 7 a n d 

t h e r e f o r e g e n e r a l l y r e f l e c t s t h e m a x i m u m r a t h e r t h a n t h e a c t u a l e m i s s i o n s 

f r o m t h e s e s o u r c e s . F u r t h e r , t h e p e r m i t i s s u i n g p r o c e s s w a s n o t c o m p l e t e 

a t t h a t t i m e . T h e 1 9 7 3 e m i s s i o n s i n v e n t o r y i s t h e r e f o r e s u b j e c t t o c o n ­

s i d e r a b l y l a r g e r u n c e r t a i n t i e s t h a n t h a t f o r 1 9 7 6 . 

O n e a m e n d m e n t h a s b e e n m a d e t o t h e N E I S d a t a f o r 1 9 7 6 a n d 

r e l a t e s t o m o b i l e s o u r c e s . I n t h i s c a t e g o r y t h e e m i s s i o n f i g u r e s 

s u p p l i e d b y t h e M o b i l e S o u r c e s D i v i s i o n o f A P C D a r e p r e f e r r e d ( D a n n , 

1 9 8 2 ) . T h e N E I S d a t a f o r V a n c o u v e r w e r e o b t a i n e d f r o m a n e m i s s i o n s 

i n v e n t o r y f o r t h e P r o v i n c e o f B r i t h i s h C o l u m b i a b y s c a l i n g a c c o r d i n g 
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t o p o p u l a t i o n , w h i c h d o e s n o t r e f e l e c t t h e v e r y d i f f e r e n t d i s t r i b u t i o n s 

b y v e h i c l e t y p e b e t w e e n t h e p r o v i n c e a s a w h o l e a n d t h e m e t r o p o l i t a n a r e a . 

A l s o i n c l u d e d i n T a b l e 3 . 1 i s a p r o j e c t i o n o f t h e e m i s s i o n s 

d a t a t o 1 9 8 5 . I t m u s t b e r e c o g n i s e d t h a t t h i s p r o j e c t i o n i s b a s e d o n 

e s t i m a t e s o f l i k e l y g r o w t h i n a n u m b e r o f s e c t o r s , a n d i s s u b j e c t t o 

c o n s i d e r a b l e u n c e r t a i n t y . T h e d e t a i l s o f h o w t h i s p r o j e c t i o n w a s 

c a r r i e d o u t a r e g i v e n b e l o w . 

T h e d a t a f o r m o b i l e s o u r c e s w e r e p r o v i d e d b y t h e M o b i l e S o u r c e s 

D i v i s i o n , A P C D , a n d i s b a s e d o n a n u m b e r o f v e h i c l e o p e r a t i n g p a r a m e t e r s 

( e g . a v e r a g e s p e e d , f l e e t a g e d i s t r i b u t i o n , e t c ) u s i n g v e h i c l e p o p u l a t i o n 

f i g u r e s f r o m C e n s u s C a n a d a . N o t e t h e p r o j e c t e d d e c r e a s e i n VOC e m i s s i o n s 

r e s u l t i n g f r o m i n s t a l l a t i o n o f p o l l u t i o n c o n t r o l e q u i p m e n t . I n c l u d e d 

a m o n g t h e s e d a t a a r e t o t a l s f o r v e h i c l e m i l e s t r a v e l l e d f o r 1 9 7 6 t o 1 9 8 5 , 

w h i c h w e r e u s e d t o s c a l e t h e h y d r o c a r b o n e m i s s i o n s r e l a t i n g t o t i r e w e a r . 

D r y c l e a n i n g , f u e l w o o d c o m b u s t i o n , r e s i d e n t i a l h e a t i n g , 

i n c i n e r a t i o n a n d s t r u c t u r a l f i r e s w e r e a s s u m e d t o s c a l e l i n e a r l y w i t h 

p o p u l a t i o n . E s t i m a t e s o f p o p u l a t i o n g r o w t h w e r e o b t a i n e d f r o m G V R D 

p o p u l a t i o n p r o j e c t i o n s ( M e n n e l l , 1 9 8 2 ) . T h e s e a r e b a s e d o n t h r e e 

s c e n a r i o s r e s u l t i n g i n " L o w " , " M e d i u m " a n d " H i g h " p r o j e c t e d p o p u l a t i o n s . 

B e c a u s e o f t h e c u r r e n t d e p r e s s e d s t a t e o f t h e e c o n o m y t h e e m i s s i o n s 

i n v e n t o r y w a s s c a l e d a c c o r d i n g t o t h e " L o w " f i g u r e . T h u s a 1 9 7 6 p o p u l a ­

t i o n o f 1 , 0 8 5 , 0 0 0 i s a s s u m e d t o i n c r e a s e t o 1 , 1 5 9 , 0 0 0 b y 1 9 8 5 , a n i n c r e a s e 

o f 6 . 5 % . 
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T h e s e c t o r s c o r r e s p o n d i n g t o a p p l i c a t i o n o f s u r f a c e c o a t i n g s , 

c o m m e r c i a l a n d i n d u s t r i a l f u e l c o m b u s t i o n a n d o f f - h i g h w a y u s e o f g a s o l i n e 

a n d " o t h e r " d i e s e l p o w e r e d e n g i n e s w e r e a s s u m e d t o s c a l e w i t h e c o n o m i c 

g r o w t h i n t h e a r e a . E m p l o y m e n t w a s t a k e n a s a n i n d i c a t o r o f t h e s t a t e 

o f t h e l o c a l e c o n o m y , a n d G V R D f i g u r e s a r e u s e d a g a i n ( M e n n e l l , 1 9 8 2 ) . 

T h u s a l a b o u r f o r c e o f 5 1 9 , 0 0 0 i n 1 9 7 6 i s e x p e c t e d t o i n c r e a s e t o 6 2 9 , 0 0 0 

i n 1 9 8 5 . T h i s i s a 2 1 % i n c r e a s e . 

I n f o r m a t i o n o n a i r c r a f t s o u r c e s w a s s u p p l i e d b y t h e A i r P l a n n i n g 

a n d P r o g r a m m i n g D i v i s i o n o f T r a n s p o r t C a n a d a I n V a n c o u v e r ( H o s g o o d , 1 9 8 2 ) . 

I t w a s a s s u m e d t h a t t h e f i g u r e s f o r V a n c o u v e r I n t e r n a t i o n a l A i r p o r t a r e 

r e p r e s e n t a t i v e o f t h o s e f o r t h e V a n c o u v e r M e t r o p o l i t a n a r e a a s a w h o l e , 

a n d t h a t t h e " m e d i u m " f o r e c a s t ( a s o p p o s e d t o " h i g h " o r " l o w " m a d e b y 

T r a n s p o r t C a n a d a w a s a p p r o p r i a t e . T h e r e s u l t i n g d a t a f o r a i r c r a f t 

m o v e m e n t s a r e s u m m a r i s e d i n T a b l e 3 . 2 . 

T h e s e d a t a c o r r e s p o n d v e r y w e l l t o a l i n e a r d e p e n d e n c e o f 

m o v e m e n t s o n y e a r , f r o m w h i c h a 1 9 8 5 v a l u e o f 3 5 0 , 0 0 0 w a s i n t e r p o l a t e d . 

T o r e l a t e t h i s t o e m i s s i o n s f o r 1 9 8 5 t h e a s s u m p t i o n m u s t b e m a d e t h a t 

t h e r e l a t i v e n u m b e r o f d i f f e r e n t t y p e s o f a i r c r a f t r e m a i n s a p p r o x i m a t e l y 

c o n s t a n t b e t w e e n t h e t w o y e a r s . T h u s , f o r e x a m p l e , i f t h e r e w e r e a 

l a r g e i n c r e a s e i n m o v e m e n t s o f w i d e b o d i e d a i r c r a f t ( B o e i n g 7 4 7 , DC 1 . 0 , 

e t c . ) i n 1 9 8 5 , a s c o m p a r e d w i t h 1 9 7 6 , w i t h a n a c c o m p a n y i n g d e c r e a s e i n 

m o v e m e n t s b y s i n g l e e n g i n e d a i r c r a f t , t h e e m i s s i o n s i n 1 9 8 5 w o u l d i n ­

c r e a s e b y s u b s t a n t i a l l y m o r e t h a n t h e f i g u r e s f o r m o v e m e n t s w o u l d s u g g e s t . 

H o w e v e r , a i r c r a f t a r e a r e l a t i v e l y s m a l l s o u r c e o f N 0 X a n d V O C , s o t h i s 

p o s s i b i l i t y d o e s n o t i n t r o d u c e s i g n i f i c a n t u n c e r t a i n t i e s i n t h e e m i s s i o n s 

i n v e n t o r y a s a w h o l e . 
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T a b l e 3 . 2 

A i r c r a f t M o v e m e n t s : V a n c o u v e r I n t e r n a t i o n a l A i r p o r t 

Y e a r M o v e m e n t s 

1 9 7 3 1 6 7 , 8 3 7 

1 9 7 4 1 8 0 , 7 5 9 

1 9 7 5 1 9 8 , 4 1 6 

1 9 7 6 2 1 1 , 1 0 2 

1 9 7 7 2 3 2 , 2 1 1 

1 9 7 8 2 4 6 , 7 4 0 

A c t u a l 

1 9 8 0 2 7 9 , 1 3 0 

1 9 8 2 3 0 9 , 7 3 0 
F o r e c a s t 

1 9 8 4 3 3 6 , 9 9 0 

1 9 8 6 3 6 1 , 3 5 0 
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F i g u r e s f o r M a r i n e a n d R a i l r o a d e m i s s i o n s w e r e d e r i v e d f r o m 

i n f o r m a t i o n c o n t a i n e d i n a d r a f t r e p o r t s u p p l i e d b y t h e E c o n o m i c a n d 

R e g i o n a l A n a l y s i s B r a n c h o f T r a n s p o r t C a n a d a i n O t t a w a ( R o y , 1 9 8 2 ) . 

F o r b o t h r a i l a n d m a r i n e t r a f f i c t h i s r e p o r t g i v e s l o a d i n g s ( i n 

m i l l i o n s o f t o n n e s ) f o r 1 9 7 8 a n d 1 9 8 5 , b r o k e n d o w n o n a r e g i o n a l b a s i s . 

A l s o g i v e n a r e g r o w t h r a t e s f o r v a r o u s t i m e p e r i o d s . T h e g r o w t h i n 

t r a f f i c q u o t e d f o r 1 9 7 3 t o 1 9 7 8 w a s u s e d t o c a l c u l a t e t h e l o a d i n g s 

a n d u n l o a d i n g s i n 1 9 7 6 . T h e a c t u a l f i g u r e s f o r r a i l t r a f f i c a r e g i v e n 

i n T a b l e 3 . 3 . 

I n d e r i v i n g t h e 1 9 8 5 p r o j e c t e d e m i s s i o n s f o r t h e V a n c o u v e r 

A r e a i t w a s a s s u m e d t h a t e m i s s i o n s c o u l d b e s c a l e d l i n e a r l y a s t h e 

s u m o f l o a d i n g s a n d u n l o a d i n g s , a n d t h a t t h e r a t e o f g r o w t h i n V a n c o u v e r 

w a s t h e s a m e a s t h a t f o r t h e p r o v i n c e a s a w h o l e . 

T h e c o r r e s p o n d i n g f i g u r e s f o r m a r i n e t r a f f i c a r e g i v e n i n 

T a b l e 3.4. 

I t c a n b e s e e n f r o m T a b l e 3.4 t h a t t h e a m o u n t o f l o a d i n g 

s u b s t a n t i a l l y e x c e e d s t h e u n l o a d i n g . T h e s c a l i n g o f e m i s s i o n s f o r 

p r o j e c t i o n t o 1 9 8 5 w a s b a s e d , i n t h i s c a s e , o n l o a d i n g s a l o n e , o n t h e 

p r e m i s e t h a t t h i s d i c t a t e s t h e v o l u m e o f m a r i n e t r a f f i c u s i n g t h e p o r t 

f a c i l i t i e s . T h e a s s u m p t i o n h a s a g a i n b e e n m a d e t h a t e m i s s i o n s s c a l e 

l i n e a r l y a s t h e f r e i g h t t o n n a g e , a n d t h a t t h e f i g u r e s f o r t h e w h o l e 

p r o v i n c e a r e r e p r e s e n t a t i v e o f t h o s e f o r V a n c o u v e r . 
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T a b l e 3 . 3 

G r o w t h i n R a i l T r a f f i c i n B r i t i s h C o l u m b i a 

L o a d i n g s U n l o a d i n g s 

1 9 8 5 ( 1 0 6 t o n n e s ) 5 3 . 9 7 7 . 6 

1 9 7 8 ( 1 0 6 t o n n e s ) 3 4 . 1 4 8 . 4 

G r o w t h 1 9 7 8 - 8 (%) 2 . 8 3 . 0 

1 9 7 6 ( 1 0 6 t o n n e s ) 3 2 . 2 4 5 . 5 
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T a b l e 3 . 4 

G r o w t h i n M a r i n e T r a f f i c i n B r i t i s h C o l u m b i a 

L o a d i n g s U n l o a d i n g s 

1 9 8 5 ( 1 0 6 t o n n e s ) 8 6 . 2 2 0 . 9 

1 9 7 8 ( 1 0 6 t o n n e s ) 5 6 . 2 2 0 . 8 

G r o w t h 1 9 7 3 - 8 {%) 1 . 2 0 . 9 

1 9 7 6 ( 1 0 6 t o n n e s ) 5 4 . 9 2 0 . 4 
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P o l l u t a n t e m i s s i o n s r e l a t i n g t o e l e c t r i c p o w e r g e n e r a t i o n i n 

t h e V a n c o u v e r a r e a a r e r e l a t i v e l y s m a l l . T h e o n l y t h e r m a l g e n e r a t i n g 

s t a t i o n i n t h e a r e a i s t h e B u r r a r d T h e r m a l G e n e r a t i n g P l a n t ( B T G P ) . 

H i s t o r i c a l l y i t h a s b e e n u s e d s o l e l y f o r s t a n d b y , e m e r g e n c y p u r p o s e s , 

a n d i t i s e x p e c t e d t o c o n t i n u e i n t h i s r o l e i n t h e f u t u r e ( F o r r e s t , 1 9 8 2 ) . 

No i n c r e a s e i n e m i s s i o n s i s t h e r e f o r e e x p e c t e d f o r 1 9 8 5 . 

T h e P e t r o l e u m A s s o c i a t i o n f o r C o n s e r v a t i o n o f t h e C a n a d i a n 

E n v i r o n m e n t ( P A C E ) w a s a p p r o a c h e d i n a n a t t e m p t t o o b t a i n p r o j e c t e d 

v a l u e s f o r e m i s s i o n s r e l a t i n g t o t h e p e t r o l e u m i n d u s t r y . U n f o r t u n a t e l y 

i t a p p e a r s t h a t n o s u c h p r o j e c t i o n s a r e a v a i l a b l e . T h e o n l y l i t e r a t u r e 

w h i c h h a s a n y b e a r i n g o n t h e s u b j e c t ( P A C E , 1 9 8 0 ) r e v e a l s t h a t N 0 X 

e m i s s i o n s f r o m B r i t i s h C o l u m b i a r e f i n e r y o p e r a t i o n s w e r e i n c r e a s e d b y 

10% b e t w e e n 1 9 7 3 a n d 1 9 7 8 , b u t t h a t h y d r o c a r b o n e m i s s i o n s w e r e r e d u c e d 

b y a l m o s t 7 0 % i n t h e s a m e p e r i o d a s a r e s u l t o f t h e i m p l e m e n t a t i o n o f 

h y d r o c a r b o n c o n t r o l p r o g r a m s . T h i s d o w n w a r d t r e n d i s t h e r e f o r e n o t 

e x p e c t e d t o c o n t i n u e . A P A C E r e p o r t c o n c e r n e d w i t h f u g i t i v e e m i s s i o n s 

a s s o c i a t e d w i t h d i e s e l a n d g a s o l i n e m a r k e t i n g h a s n o t y e t b e e n p u b l i s h e d . 

T h e e x p e c t e d 1 9 8 5 e m i s s i o n s f o r t h e P e t r o l e u m I n d u s t r y h a v e 

t h e r e f o r e b e e n e n t e r e d i n T a b l e 3 . 1 a s b e i n g e q u a l t o t h e 1 9 7 6 v a l u e s , 

n o t i n g t h a t t h e a s s o c i a t e d u n c e r t a i n t i e s a r e l a r g e . 

B e c a u s e o f t h e i r i m p o r t a n c e i n t h e p h o t o c h e m i c a l p r o c e s s e s 

p r o d u c t i n g NO, , a n d o z o n e , e m i s s i o n s o f v o l a t i l e o r g a n i c c o m p o u n d s h a v e 

b e e n s u b j e c t e d t o f u r t h e r s c r u t i n y . T h e v a r i o u s o r g a n i c s p e c i e s d i f f e r 

g r e a t l y i n t h e i r r e a c t i v i t y a s m e a s u r e d , f o r e x a m p l e , b y t h e i r a b i l i t y 
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t o p r o m o t e o z o n e p r o d u c t i o n i n a n i r r a d i a t e d a t m o s p h e r e c o n t a i n i n g N O . 

T h e 1 9 7 6 e m i s s i o n s o f VOC w e r e t h e r e f o r e b r o k e n d o w n b y c h e m i c a l c l a s s 

( T a b l e 3 . 5 ) a n d r e a c t i v i t y ( T a b l e 3 . 6 ) f o r e a c h s o u r c e s e c t o r . 

T h e s e b r e a k d o w n s w e r e c a r r i e d o u t b y a s s u m i n g t h a t t h e p e r ­

c e n t a g e o f e m i s s i o n s f a l l i n g i n t o e a c h c l a s s i s t h e s a m e i n V a n c o u v e r 

a s i n C a n a d a a s a w h o l e . T h e s e p e r c e n t a g e s a r e g i v e n b y K o l o m e y c h u k 

e t a l ( 1 9 8 1 ) , w h o a l s o p r e s e n t e d a s i m i l a r b r e a k d o w n f o r e a c h p r o v i n c e . 

H o w e v e r , i t w a s f e l t t h a t t h e b r e a k d o w n f o r B r i t i s h C o l u m b i a w a s l e s s 

l i k e l y t o b e r e p r e s e n t a t i v e o f t h a t f o r V a n c o u v e r t h a n w a s t h e b r e a k ­

d o w n f o r C a n a d a . T h e m a i n r e a s o n f o r t h i s i s t h a t t h e f o r e s t i n d u s t r y 

i s a l a r g e s o u r c e o f h y d r o c a r b o n s i n t h e p r o v i n c e , b u t n o t i n t h e c i t y , 

a n d t h e b r e a k d o w n b y c l a s s a n d r e a c t i v i t y f o r s u c h h y d r o c a r b o n s i s v e r y 

d i f f e r e n t f r o m t h a t e x p e c t e d f o r u r b a n e m i s s i o n s . 

T h e r e a c t i v i t y c a t e g o r i z a t i o n u s e d i n T a b l e 3 . 6 i s a s l i s t e d 

i n T a b l e 3 . 7 , w i t h t h e a d d i t i o n o f c l a s s 0 , c o n t a i n i n g m e t h a n e w h i c h 

i s c o n s i d e r e d n o n r e a c t i v e , a n d c l a s s 6 c o n t a i n i n g u n i d e n t i f i e d c o m p o u n d s , 

o r t h o s e o f u n k n o w n r e a c t i v i t y . C l a s s 1 i s l e a s t r e a t i v e , C l a s s 5 m o s t 

r e a c t i v e . 
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4 . D A T A A N A L Y S I S 

4 . 1 M e t h o d o l o g y 

T h e a n a l y s i s a n d i n t e r p r e t a t i o n o f a i r q u a l i t y a n d m e t e o r ­

o l o g i c a l d a t a h a v e b e e n c a r r i e d o u t a t t w o l e v e l s . I n t h e f i r s t c a s e , 

t h e c o m p l e t e d a t a s e t ( A r c h i v e d d a t a ) o f a i r q u a l i t y d a t a a r e s u m ­

m a r i z e d a n d d e s c r i b e d i n t e r m s o f t h e t e m p o r a l v a r i a t i o n o f e a c h 

p a r a m e t e r a n d a l i m i t e d t r e a t m e n t o f t h e s p a t i a l v a r i a t i o n o f t h e 

p a r a m e t e r s . I n t h e a b s e n c e o f i n f o r m a t i o n o n s o u r c e s o f s p e c i f i c 

p o l l u t a n t s , t h e a n a l y s i s o f t h e s p a t i a l d i s t r i b u t i o n o f p o l l u t a n t s 

h a s b e e n l i m i t e d t o a p r e l i m i n a r y a n a l y s i s o f r e l a t i v e l e v e l s a t 

v a r i o u s s t a t i o n s . T h e s t a t i o n s i n t h e G V R D a r e h e a v i l y c o n c e n t r a t e d 

a r o u n d t h e B u r r a r d I n l e t i n a r e l a t i v e l y n a r r o w b a n d w i t h a n e a s t -

w e s t a x i s . A n y a t t e m p t s t o c o n s t r u c t i s o p l e t h s d e s c r i b i n g a r e a s 

w i t h s i m i l a r c o n c e n t r a t i o n s w o u l d b e s u b j e c t i v e . I t i s h o w e v e r c o n ­

c e i v a b l e t h a t a t t e m p t s c o u l d b e m a d e t o u t i l i z e a v a i l a b l e c o m p u t e r ­

i z e d a p p r o a c h e s t o c o n s t r u c t i s o p l e t h s f o r a i r q u a l i t y d a t a . H o w e v e r 

i n a n a l y z i n g t h e o z o n e e p i s o d e s , m a n u a l a t t e m p t s a t c o n s t r u c t i n g i s o ­

p l e t h s h a v e b e e n m a d e a n d o n l y s e r v e t o p r o v i d e a p r e l i m i n a r y p i c t u r e 

o f t h e a r e a l d i s t r i b u t i o n o f o z o n e l e v e l s a s w e l l a s t o d e p i c t t h e 

a s s o c i a t e d w i n d i n f o r m a t i o n . 

I n t h e s e c o n d l e v e l , t h e o z o n e e p i s o d e s a r e d e f i n e d a n d 

t h e e p i s o d e s e x a m i n e d i n d e t a i l . T h e f e a t u r e s o f o z o n e e p i s o d e s a r e 
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f i r s t i d e n t i f i e d a n d c h a r a c t e r i z e d . T h e r e l a t i o n s h i p s b e t w e e n o z o n e 

a n d i t s p r e c u r s o r s a r e b r i e f l y e x a m i n e d . T h e m e t e o r o l o g i c a l f e a t u r e s 

t h a t a r e a s s o c i a t e d w i t h t h e o z o n e e p i s o d e s a r e i d e n t i f i e d a n d t h e n 

t h e i n t e r r e l a t i o n s h i p s b e t w e e n t h e a i r q u a l i t y a n d m e t e o r o l o g i c a l 

p a r a m e t e r s a r e i d e n t i f i e d . T h e a s s o c i a t e d e m i s s i o n s i n v e n t o r y i n f o r m ­

a t i o n a n d e s t a b l i s h e d p h o t o c h e m i c a l m e c h a n i s m s f o r o z o n e f o r m a t i o n 

w i l l b e c o n s i d e r e d i n o r d e r t o r a t i o n a l i z e t h e d a t a a n d a l l o w t h e 

f o r m u l a t i o n o f r e c o m m e n d a t i o n s f o r f u t u r e a c t i v i t i e s t o f u r t h e r c h a r ­

a c t e r i z e o r c o n t r o l t h e o x i d a n t s i n t h e GVRD a r e a . 

I n o r d e r t o p e r f o r m t h e s e a n a l y s e s , s e v e r a l t a b u l a t i o n s a n d 

o t h e r m a n i p u l a t i o n s o f t h e d a t a s e t w e r e p e r f o r m e d . I n v i e w o f t h e 

t i m e a n d d a t a p r o c e s s i n g c o n s t r a i n t s i t w a s n e c e s s a r y t o p e r f o r m t h e s e 

m a n i p u l a t i o n s o n d i s c r e t e f i l e s o f d a t a f r o m f o u r s o u r c e s ( E P S , G V R D , 

BCMOE a n d A E S ) r a t h e r t h a n o n a s i n g l e m e r g e d f i l e c o n s i s t i n g o f t h e 

f u l l a r c h i v e * A t a b u l a t i o n o f t h e c o m p u t e r a n a l y s e s p e r f o r m e d i s 

g i v e n i n T a b l e 4 . 1 . A l l t h e s e c o m p u t e r o u t p u t s a r e a v a i l a b l e a s s u p ­

p l e m e n t a r y m a t e r i a l a n d a r e n o t i n c l u d e d i n t h e r e p o r t e x c e p t w h e r e 

r e l e v a n t . 

I n d i s c u s s i n g t h e a i r q u a l i t y a n d m e t e o r o l o g i c a l d a t a r e f ­

e r e n c e t o p a r t i c u l a r m o n i t o r i n g s t a t i o n s w i l l b e m a d e u s i n g t h e o r i g ­

i n a l GVRD d e s i g n a t i o n s ( n u m b e r s p r e f i x e d b y T ) . T h e d a t a f r o m c o m ­

p u t e r l i s t i n g s h o w e v e r u t i l i z e d s e v e n d i g i t i d e n t i f i e r s f o r s t a t i o n s . 

F o r c o n v e n i e n c e t h e c o r r e s p o n d e n c e b e t w e e n t h e GVRD " T n o t a t i o n " a n d 



T a b l e 4 . 1 

L i s t i n g o f C o m p u t e r A n a l y s e s P e r f o r m e d o n GVRD 

A i r Q u a l i t y a n d M e t e o r o l o g i c a l D a t a 

A E S L i s t i n g f o r E p i s o d e D a y s P a r a m e t e r s 7 3 , 7 4 , 7 6 , 7 8 , 7 9 , 

8 0 , 1 5 6 . 

A E S L i s t i n g f o r E p i s o d e D a y s P a r a m e t e r s 6 9 , 7 0 . 

A E S L i s t i n g f o r E p i s o d e D a y s P a r a m e t e r 1 3 3 . 

G V R D 1 , G V R D 2 A , G V R D 2 B , BCMOE O z o n e S t a t i o n E p i s o d e s . 

O z o n e E p i s o d e s - G V R D 1 , G V R D 2 A , G V R D 2 B , BCMOE 0 3 M a x , D a i l y 

M e a n , H R M A X . 

G V R D 2 L i s t i n g f o r P a r a m e t e r 2 0 6 ( N e p h e l o m e t e r ) f o r E p i s o d e 

D a y s . 

G V R D 2 L i s t i n g f o r P a r a m e t e r 2 0 4 ( T o t a l N i t r o g e n O x i d e s ) f o r 

E p i s o d e D a y s . 

G V R D 2 L i s t i n g f o r P a r a m e t e r 2 0 1 ( O z o n e ) f o r E p i s o d e D a y s . 

G V R D 2 L i s t i n g f o r P a r a m e t e r 2 0 2 ( N i t r i c O x i d e ) f o r E p i s o d e 

D a y s . 
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T a b l e 4 . 1 ( C o n t ' d ) 

N O . 

1 0 G V R D 2 L i s t i n g f o r P a r a m e t e r 2 0 3 ( N i t r o g e n D i o x i d e ) f o r 

E p i s o d e D a y s . 

11 GVRD1 F i l e P a r a m e t e r N 0 2 f o r E p i s o d e D a y s . 

1 2 G V R D ! F i l e P a r a m e t e r 0 3 E p i s o d e D a y s . 

1 3 B C MOE L i s t i n g f o r E p i s o d e D a y s P a r a m e t e r 7 6 , 1 5 6 , 2 0 1 . 

1 4 G V R D 2 B L i s t i n g f o r E p i s o d e D a y s P a r a m e t e r 7 6 , 1 5 6 . 

1 5 A E S P a r a m e t e r 1 2 3 L i s t i n g f o r E p i s o d e D a y s 

1 6 W i n d D i r e c t i o n R e p o r t B C MOE E p i s o d e D a y s ( T h r e e m o s t f r e q u e n t l y 

o c c u r r i n g d i r e c t i o n s a n d t h e i r f r e q u e n c y o n e p i s o d e d a y s ) . 

17 W i n d D i r e c t i o n R e p o r t B C MOE ( T h r e e m o s t f r e q u e n t l y o c c u r r i n g 

d i r e c t i o n s a n d t h e i r f r e q u e n c i e s o n e p i s o d e d a y s ) . 

1 8 S e a s o n a l R e p o r t f o r G V R D ! F i l e . 

1 9 A n n u a l O z o n e R e p o r t F o r GVRD1 F i l e b y S t a t i o n . 

2 0 G V R D 2 L i s t i n g f o r P a r a m e t e r 2 0 5 ( T o t a l H y d r o c a r b o n s ) f o r 

E p i s o d e D a y s . 

21 W i n d D i r e c t i o n s f o r E p i s o d e D a y s , D a y H o u r s a n d N i g h t H o u r s 

f o r E p i s o d e D a y s . 
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T a b l e 4 . 1 ( C o n t ' d ) 

N O . 

2 2 M o n t h l y S u m m a r y f o r N 0 2 P a r a m e t e r 2 0 3 ( N o . o f H o u r s , M o n t h l y 

M e a n , % O b s . , M a x . 1 H r . , M a x . 2 4 H r . , N o . o f H r s > A c c e p t . 

(1 H r a n d 2 4 H r . ) 

2 3 M o n t h l y S u m m a r y f o r NO P a r a m e t e r 2 0 2 . 

2 4 M e a n s f o r E p i s o d e D a y s P a r a m e t e r 2 0 3 N 0 2 a t S e l e c t e d S t a t i o n s . 

2 5 C r o s s T a b u l a t i o n s o f K e y p u n c h e d W i n d D a t a . L i s t i n g o f O c t o b e r 

- N o v e m b e r 1 9 8 1 D a t a . 

2 6 M o n t h l y S u m m a r y f o r O z o n e P a r a m e t e r 2 0 1 S t a t i s t i c s . 

2 7 M o n t h l y S u m m a r y f o r N 0 x P a r a m e t e r 2 0 4 . 

2 8 M o n t h l y S u m m a r y f o r HC P a r a m e t e r 2 0 5 S t a t i s t i c s . N o . H o u r s , 

M t h . M e a n , O b s . P e r c , M a x 1 H r . , M a x 2 4 H r . 

2 9 M e a n s f o r E p i s o d e D a y s NO P a r a m e t e r 2 0 2 . 

3 0 M o n t h l y S u m m a r y f o r H C / P a r a m e t e r 2 0 5 H o u r l y M e a n s f o r E a c h 

M o n t h . 

31 M o n t h l y S u m m a r y f o r N 0 X P a r a m e t e r 2 0 4 H o u r l y M e a n s f o r E a c h 

M o n t h . 

3 2 M o n t h l y S u m m a r y f o r N 0 2 P a r a m e t e r 2 0 3 H o u r l y M e a n s . 

3 3 M o n t h l y S u m m a r y f o r NO P a r a m e t e r 2 0 2 H o u r l y M e a n s . 

3 4 A n n u a l S u m m a r y f o r N 0 „ P a r a m e t e r 2 0 4 . 
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T a b l e 4 . 1 ( C o n t ' d ) 

N O . 

3 5 S e a s o n a l S u m m a r y f o r N 0 X P a r a m e t e r 2 0 4 . 

3 6 A n n u a l S u m m a r y f o r NO P a r a m e t e r 2 0 2 . 

3 7 S e a s o n a l S u m m a r y f o r NO P a r a m e t e r 2 0 2 . 

3 8 A n n u a l S u m m a r y f o r N 0 2 P a r a m e t e r 2 0 3 . 

3 9 S e a s o n a l S u m m a r y f o r NO^ P a r a m e t e r 2 0 3 . 

4 0 A n n u a l S u m m a r y f o r HC P a r a m e t e r 2 0 5 . 

41 S e a s o n a l S u m m a r y f o r HC P a r a m e t e r 2 0 5 . 

4 2 H o u r l y M e a n s f o r E p i s o d e D a y s P a r a m e t e r 2 0 5 HC S e l e c t e d 

S t a t i o n s . 

4 3 H o u r l y M e a n s f o r E p i s o d e D a y s P a r a m e t e r 2 0 4 N 0 X S e l e c t e d 

S t a t i o n s . 

4 4 M o n t h l y S u m m a r y f o r O z o n e P a r a m e t e r 2 0 1 S t a t i s t i c s . N o . H o u r s , 
i 

M t h . M e a n , O b s . P e r c , M a x . 1 H r . , M a x 2 4 H r . , N . D e s i r . , N . 

A c c e p t . , N . T o t . 

4 5 A n n u a l S u m m a r y f o r O z o n e P a r a m e t e r 2 0 1 . 

4 6 S e a s o n a l S u m m a r y R e p o r t f o r O z o n e P a r a m e t e r 2 0 1 . 
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T a b l e 4 . 1 ( C o n t ' d ) 

W i n d D i r e c t i o n F r e q u e n c i e s f o r A l l D a y , N i g h t a n d D a y l i g h t 

H o u r s S e l e c t e d S t a t i o n s . A l l A v a i l a b l e D a t a b y Y e a r a n d 

F o r A l l Y e a r s . 

W i n d D i r e c t i o n F r e q u e n c i e s f o r N i g h t H o u r s b y Y e a r f o r 

S e l e c t e d S t a t i o n s . 

W i n d D i r e c t i o n s f o r A l l D a t e s , A l l H o u r s , D a y H o u r s , N i g h t 

H o u r s . A l l D a t e s b y Y e a r . 

O z o n e D a t a f o r A l l S t a t i o n s , E p i s o d e D a y s O n l y . 

F r e q u e n c i e s o f H o u r s o f M a x i m u m O z o n e L e v i e s f o r E p i s o d e D a y s . 

M u l t i p l e L i n e a r R e g r e s s i o n S t a t i s t i c s N o . 1 . 

W i n d D i r e c t i o n s f o r E p i s o d e D a t e s S e l e c t e d S t a t i o n s . A l l 

H o u r s , D a y H o u r s , N i g h t H o u r s . 

H o u r l y M e a n s f o r E p i s o d e D a y s P a r a m e t e r 2 0 4 . 

C h e c k o n D u p l i c a t e R e c o r d s f o r P a r a m e t e r 2 0 3 . 

C h e c k o n W i n d D a t a R e c o r d s F o r D u p l i c a t i o n . 

L i s t i n g o f A v a i l a b l e W i n d D a t a f o r E p i s o d e D a y s S e l e c t e d 

S t a t i o n s 7 , 1 1 0 , 1 0 6 , 8 4 4 . 
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T a b l e 4 . 1 ( C o n t ' d ) 

N O . 

5 8 C h e c k o n O z o n e D a t a f o r D u p l i c a t e R e c o r d s 

5 9 C h e c k o n W i n d D a t a f o r D u p l i c a t e R e c o r d s N o . 2 . 

6 0 C h e c k o n W i n d D a t a f o r D u p l i c a t e R e c o r d s N o . 3 . 

6 1 M o n t h l y O z o n e R e p o r t f o r 6 V R D 1 F i l e N . D a y s , M t h . M e a n . , M a x . 

2 4 H r . , N o . E x c e e d a n c e s . 

6 2 M u l t i p l e L i n e a r R e g r e s s i o n N o . 2 . 

6 3 A E S L i s t i n g . S t n . 1 1 0 8 4 4 7 V . I n t l . A i r p o r t ( W D , W S , T e m p . , 

R . H . , T o t a l C l o u d ) 

6 4 A E S L i s t i n g S t n . 1 1 0 0 0 3 0 A b b o t s f o r d A i r p o r t ( W D , W S , T e m p . , 

R . H . , T o t a l C l o u d ) 
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t h e A r c h i v e d d e s i g n a t o r s o f s t a t i o n s i s r e p r o d u c e d ( T a b l e 4 . 2 ) . 

T h e s t a t i o n a t S e y m o u r Dam w h i c h d o e s n o t h a v e a " T " d e s i g n a t i o n w i l l 

b e r e f e r r e d t o a s " 4 0 " a n a b b r e v i a t i o n o f t h e A r c h i v e n u m b e r " 0 0 0 0 0 4 0 " . 

F i g u r e 4 . 1 s h o w s a m a p o f t h e GVRD a n d t h e l o c a t i o n s o f t h e v a r i o u s 

s t a t i o n s . 

4 . 1 . 1 D e s c r i p t i o n o f M o n i t o r i n g S t a t i o n s 

M o s t s t a t i o n s a r e l o c a t e d a r o u n d t h e B u r r a r d I n l e t i n a n 

E a s t - W e s t a l i g n m e n t . A l l b u t t h r e e s t a t i o n s a r e n e a r w a t e r b o d i e s , 

( s e a , F r a s e r R i v e r o r a l a k e ) a n d a r e a t l o w l e v e l e x c e p t f o r T 4 , 8 5 m 

a b o v e m e a n s e a l e v e l ( a m s l ) , T 7 - 4 0 m a m s l a n d T 7 ^ 1 6 0 m a m s l . 

T h e c h a r a c t e r i s t i c s o f e a c h s t a t i o n a r e b r i e f l y d e s c r i b e d 

b e l o w : 

T l - c e n t r a l u r b a n s i t e . A u t o m o b i l e e m i s s i o n s l i k e l y t o b e 

d o m i n a n t . P l e n t y o f g r e e n e r y i n t h e i m m e d i a t e v i c i n i t y 

o f t h e s e n s o r s . 

T 2 - m i x e d r e s i d e n t i a l ( s i n g l e f a m i l y a n d d u p l e x ) , p a r k , l i g h t 

i n d u s t r i a l ( b r e w e r y , w a r e h o u s i n g ) a n d s m a l l o f f i c e . 

T 3 - m i x e d i n d u s t r i a l ( l i q u i d o x y g e n b o t t l i n g p l a n t , h y d r o 

s u b s t a t i o n , i r o n w o r k s , s a w m i l l ) . N e a r F r a s e r R i v e r . 
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T a b l e 4 . 2 

S t a t i o n I d e n t i f i c a t i o n U s e d I n T e x t 

G V R D D e s c r i p t i o n L o c a t i o n A r c h i v e C o d e 

T l B C H y d r o P a r k 0 1 0 0 1 0 9 

T 1 A B C H y d r o P a r k 0 1 0 0 1 1 2 

T 2 GVRD O f f i c e 0 1 0 0 1 0 6 

T 3 M a n i t o b a W o r k s Y a r d 0 1 0 0 1 0 8 

T 4 K e n s i n g t o n P a r k 0 1 0 0 1 1 0 

T 5 C o n f e d e r a t i o n P a r k 0 0 0 0 0 0 5 

T 6 G V R D B e a c h W o r k s 0 0 0 0 0 0 6 

T 7 A n m o r e E l e m e n . S c h . 0 0 0 0 0 0 7 

T 8 L i o n s G a t e S T P 0 0 0 0 0 0 8 

T 9 R o c k y P o i n t P a r k oioom 
T 1 0 D e p t . o f H i g h w a y s 0 1 0 0 0 1 0 

T i l A b b o t s f o r d A i r p o r t 1 1 0 0 0 3 0 

T 1 2 C h i l l i w a c k A i r p o r t 0 3 1 0 1 7 3 

T 1 3 A n n a c i s I s l a n d S T P 0 0 0 0 0 1 3 

4 0 S e y m o u r Dam 0 0 0 0 0 4 0 

* S i m i l a r b u t n o t i d e n t i c a l l o c a t i o n a s o f A p r i l 1 9 8 0 . 

I d e n t i f i e d a s T 1 A ( G V R D ) a n d 0 1 0 0 1 1 2 ( A r c h i v e C o d e ) 
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T 4 - s i t e a t s c h o o l i n a p a r k a n d r e s i d e n t i a l a r e a . W i t h i n f e w 

h u n d r e d m e t r e s o f H a s t i n g s h i g h w a y a n d w i t h i n 1 k i l o m e t e r o r 

s o o f S h e l l r e f i n e r y . S t a t i o n i s e l e v a t e d ^ 8 5 m a m s l a n d 

a b o u t 4 0 m a b o v e t h e r e f i n e r y . 

T 5 - p a r k w i t h r e s i d e n t i a l s u r r o u n d i n g s . H a s t i n g s S t . 1 b l o c k t o 

S a n d C h e v r o n r e f i n e r y f e w b l o c k s t o N b u t d e p r e s s e d b y ^ 4 0 m . 

T 6 - m i x e d i n d u s t r i a l ( s h i p y a r d s , w a r e h o u s i n g , p a i n t a n d s a n d ­

b l a s t i n g s h o p , c e m e n t m i x i n g , H o o k e r C h e m i c a l p l a n t ) . 

C l o s e t o h a r b o u r a n d f a i r l y o p e n . 

T 7 - s c h o o l i n m i x e d c o n i f e r o u s / d e c i d u o u s w o o d l a n d w i t h a f e w 

s c a t t e r e d h o u s e s . l o c o r e f i n e r y a n d B u r r a r d T h e r m a l 

G e n e r a t i n g P l a n t t o t h e W. E l e v a t i o n ^ 1 6 0 m a m s l . 

T 8 - o p e n f l a t s u n d e r L i o n s G a t e B r i d g e . S e w a g e t r e a t m e n t p l a n t , 

h a r b o u r s i d e s t o r a g e , t r e e s . V i r t u a l l y a t s e a l e v e l a n d 

e x t r e m e l y e x p o s e d t o w i n d . B r i d g e s p a n i s a l m o s t f u l l y 

e l e v a t e d a b o v e . 

T 9 - p a r k b y w a t e r s i d e . W o o d p r o c e s s i n g , c o a l / s u l p h u r l o a d i n g 

t e r m i n a l s t o W , o t h e r w i s e m i x e d r e s i d e n t i a l / c o m m e r c i a l a l o n g 

L o u g h e e d H i g h w a y 1 b l o c k t o S . 

T 1 0 - 1 b l o c k f o r m L o u g h e e d H i g h w a y , f a i r l y o p e n s i t e i n m a i n l y 

c o m m e r c i a l l a n d u s e . 
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T i l a n d T 1 2 - a t a i r p o r t s . 

4 0 - h e a v i l y f o r e s t e d s i t e i n p r o t e c t e d w a t e r d i s t r i c t . S i t e 

n e a r S e y m o u r L a k e ^ 2 4 k m N o f N V a n c o u v e r 

4 . 2 A i r Q u a l i t y D a t a A n a l y s i s 

I n t h i s s e c t i o n t h e a i r q u a l i t y f o r t h e G V R D o v e r t h e p e r i o d 

1 9 7 8 - 1 9 8 1 i s s u m m a r i z e d . T h e d a t a f o r 0 ^ , NO^^ N o , N 0 X a n d h y d r o c a r b o n s 

a r e s u m m a r i z e d i n t u r n . 

F o r p u r p o s e s o f t h e a n a l y s e s o f t h e a i r q u a l i t y d a t a i n 

c a s e s w h e r e s e v e r a l s t a t i o n s a r e l o c a t e d i n a p a r t i c u l a r a r e a o n e 

r e p r e s e n t a t i v e s t a t i o n f r o m e a c h a r e a w i l l b e s e l e c t e d f o r c l o s e r 

s c r u t i n y . T h u s s t a t i o n s T 2 , T 8 , T l a n d T 3 m a y b e d e s i g n a t e d a s b e i n g 

i n t h e w e s t e r n p o r t i o n o f t h e s t u d y a r e a , T 6 , T 5 , T 4 a n d T l 3 i n t h e 

c e n t r a l B u r r a r d I n l e t a r e a a n d T 7 , T 9 a n d T 1 0 i n t h e e a s t e r n s e c t i o n o f 

t h e B u r r a r d i n l e t . S t a t i o n s T 2 , T 4 a n d T 7 w e r e t h e r e f o r e s e l e c t e d a s 

t h e r e p r e s e n t a t i v e s t a t i o n s f o r t h e s e a r e a s a n d g r a p h i c i l l u s t r a t i o n s 

o f d a t a f r o m t h e s e s t a t i o n s w i l l b e u s e d . H o w e v e r i n c a s e s w h e r e d a t a 

f o r t h e s e s t a t i o n s a r e u n a v a i l a b l e o r i n s u f f i c i e n t o t h e r s t a t i o n s w i l l 

b e s e l e c t e d f o r g r a p h i c i l l u s t r a t i o n s . T h e s t a t i o n s a t S e y m o u r Dam 

( 4 0 ) a n d t h e A b b o t t s f o r d a n d C h i l l i w a c k a i r p o r t s w i l l b e s p e c i f i c a l l y 

d i s c u s s e d . 
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4 . 2 . 1 O z o n e 

A n n u a l a n d S e a s o n a l V a r i a t i o n 

S t a t i s t i c a l s u m m a r i e s o f t h e a n n u a l o z o n e l e v e l s a t a l l 

s t a t i o n s f o r t h e y e a r s 1 9 7 8 t o 1 9 8 1 a r e p r e s e n t e d i n A p p e n d i c e s • B l . . 1 -

B 1 . 4 . I n t h e c a s e o f 1 9 8 1 , t h e d a t a a r e i n c o m p l e t e a n d a r e i n c l u d e d 

o n l y f o r r e a s o n s g i v e n b e l o w . 

T h e s u m m a r y i n d i c a t e s t h e a m o u n t o f d a t a c o l l e c t e d a t e a c h 

s t a t i o n e x p r e s s e d a s t h e n u m b e r o f d a y s i n t h e y e a r . T h e c o n c e n t r a ­

t i o n s f o r v a r i o u s p e r c e n t i l e s ( 1 0 , 2 5 , 5 0 , 7 5 , 9 0 a n d 9 9 ) a r e g i v e n 

t o g e t h e r w i t h t h e a n n u a l a r i t h m e t i c m e a n , t h e m a x i m u m 1 h o u r a n d 2 4 

h o u r m e a n c o n c e n t r a t i o n s . T h e n u m b e r o f e x c e e d e n c e s o f t h e 1 H o u r 

F e d e r a l a i r q u a l i t y o b j e c t i v e s ( D e s i r a b l e , A c c e p t a b l e a n d T o l e r a b l e 

l e v e l s ) a r e a l s o g i v e n i n t h e t a b u l a t i o n . 

A n a b b r e v i a t e d s u m m a r y o f t h e d a t a i n A p p e n d i c e s B l . l -

B 1 . 4 i s g i v e n i n T a b l e 4 . 3 . 

T h e C a n a d i a n N a t i o n a l 1 y e a r a r i t h m e t i c m e a n m a x i m u m a c c e p t ­

a b l e l e v e l o f 1 5 p p b i s e x c e e d e d e a c h y e a r d u r i n g t h e p e r i o d , 1 9 7 8 t o 

1 9 8 0 , a t s t a t i o n s T 7 a n d T i l ( A b b o t s f o r d ) . E x c e e d a n c e o f t h i s a n n u a l 

s t a n d a r d a l s o o c c u r r e d a t T 4 i n 1 9 7 8 , T 5 i n 1 9 7 8 a n d 1 9 8 0 , T 9 i n 1 9 8 0 

a n d T 1 2 i n 1 9 7 9 . T h e a v a i l a b l e d a t a f o r 1 9 8 1 s u g g e s t s t h a t e x c e e d a n c e s 

o f t h i s s t a n d a r d m a y b e r e c o r d e d f o r T 5 , T 7 , T 9 , T i l a n d T 1 2 . 
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T h e f o u r y e a r p e r i o d i s a r e l a t i v e l y s h o r t t i m e i n w h i c h 

t o d e t e r m i n e l o n g t e r m t r e n d s i n t h e d a t a . I n d i c a t i o n s o f a n i n c r e a s e 

i n o z o n e l e v e l s o v e r t h e p e r i o d - s e e T a b l e 4 . 3 - a r e s h o w n f o r T 6 , T 7 

a n d T 9 . T h e r e w a s n o t a c o n s i s t e n t t r e n d i n o z o n e l e v e l ( a s i n d i c a t e d 

b y t h e a n n u a l a r i t h m e t i c m e a n ) f o r a l l s t a t i o n s o v e r t h e p e r i o d . S t a t i o n 

T 7 c o n s i s t e n t l y r e c o r d e d t h e h i g h e s t a n n u a l m e a n o z o n e l e v e l s . T h e 

S e y m o u r Dam s t a t i o n ( 4 0 ) a n d t h e L o w e r F r a s e r V a l l e y s t a t i o n s T i l a n d T l 2 

( A b b o t t s f o r d a n d C h i l l i w a c k r e s p e c t i v e l y ) a r e o u t s i d e t h e G V R D b u t t h e 

o z o n e l e v e l s r e c o r d e d ( s e e f o r e x a m p l e T a b l e 4 . 3 ) d o n o t a l l o w t h e s e 

s t a t i o n s t o b e d e s c r i b e d a s b a c k g r o u n d s t a t i o n s . O f a l l t h e s t a t i o n s T i l 

c o n s i s t e n t l y r e c o r d e d t h e s e c o n d o r t h i r d h i g h e s t a n n u a l m e a n v a l u e , w h i l e 

t h e a n n u a l m e a n f o r C h i 1 1 i w a c k r a n k e d b e t w e e n s e c o n d a n d f i f t h h i g h e s t . 

T h e a n n u a l m e a n o z o n e l e v e l s a t S e y m o u r Dam r a n k e d 5 t h o r 7 t h i n t h e t w o 

y e a r s f o r w h i c h d a t a w e r e a v a i l a b l e . 

T h e N a t i o n a l o n e h o u r A i r Q u a l i t y O b j e c t i v e f o r o z o n e d e f i n e 

a M a x i m u m D e s i r a b l e , M a x i m u m A c c e p t a b l e a n d M a x i m u m T o l e r a b l e l e v e l s o f 

5 1 , 8 2 a n d 1 5 3 p p b r e s p e c t i v e l y . T h e t o l e r a b l e l e v e l w a s e x c e e d e d a t 

t w o s t a t i o n s i n 1 9 7 8 ; T 7 a n d T 1 0 , f o u r s t a t i o n s i n 1 9 7 9 ; T 5 , T 4 , T 9 a n d 

T i l , a n d a t t w o s t a t i o n s i n 1 9 8 0 ; T 7 a n d T 9 . T h e a v a i l a b l e d a t a f o r 

1 9 8 1 s h o w e d t h a t s i x s t a t i o n s r e c o r d e d e x c e e d a n c e s ; T 5 , T 7 , T 1 0 , T 4 

a n d T 9 . T h e r e w a s a s i g n i f i c a n t i n c r e a s e i n t h e n u m b e r o f h o u r s f o r 

w h i c h e x c e e d a n c e s o f t h e t o l e r a b l e l e v e l o c c u r r e d a t a l l s t a t i o n s i n 

1 9 8 1 c o m p a r e d t o p r e v i o u s y e a r s . T h e r e a r e s i m i l a r t r e n d s w h e n t h e , 

e x c e e d a n c e o f t h e a c c e p t a b l e l e v e l a r e c o n s i d e r e d . 
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T h e e x c e e d a n c e s o f t h e s e a i r q u a l i t y o b j e c t i v e s f o r t h e s t u d y 

a r e a a r e s u m m a r i z e d i n T a b l e s 4 . 4 a n d 4 . 5 . T h e t o t a l n u m b e r o f s t a t i o n 

d a y s o n w h i c h o z o n e m e a s u r e m e n t s w e r e m a d e i s i n d i c a t e d a s w e l l a s t h e 

n u m b e r s o f h o u r s f o r w h i c h t h e v a r i o u s e x c e e d a n c e s w e r e r e c o r d e d . S i n c e 

a d d i t i o n a l m o n i t o r i n g s t a t i o n s w e r e e s t a b l i s h e d i n t h e l a t t e r y e a r s t h e 

d a t a w e r e " n o r m a l i z e d " b y e x p r e s s i n g t h e e x c e e d a n c e s p e r d a y o f d a t a 

( r e c o r d ) . T h e d r a m a t i c i n c r e a s e i n o z o n e l e v e l s i n 1 9 8 1 i s a g a i n r e ­

f l e c t e d . 

S e a s o n a l V a r i a t i o n 

T h e o z o n e d a t a o n a s e a s o n a l b a s i s f o r t h e f o u r y e a r s 1 9 7 8 -

1 9 8 1 , a r e p r e s e n t e d i n A p p e n d i c e s B 2 . 1 - B 2 . 4 . A s u m m a r y o f t h e s e 

d a t a a r e p r e s e n t e d i n T a b l e 4 . 6 . T h e s e a s o n s a r e d e f i n e d o n a c a l e n d a r 

m o n t h b a s i s ( J a n u a r y t o M a r c h = W i n t e r , e t c . ) . T h e s u m m a r y f o r t h e 

F a l l p e r i o d r e f l e c t s t h r e e , i n s t e a d o f f o u r , f a l l s e a s o n s s i n c e t h e 

data for Fall 1981 was incomplete. 

T h e h i g h e s t l e v e l s w e r e r e c o r d e d i n t h e s p r i n g p e r i o d ( A p r i l 

- J u n e ) a n d s o m e w h a t l o w e r l e v e l s i n t h e f a l l . T h e f a l l a n d w i n t e r 

p e r i o d s w e r e t y p i c a l l y a f a c t o r o f t w o l o w e r t h a n i n t h e s p r i n g a n d 

s u m m e r p e r i o d s . T h e n u m b e r o f e x c e e d a n c e s o f t h e t h r e e N a t i o n a l A i r 

Q u a l i t y o b j e c t i v e s f o r o z o n e b y s e a s o n i s s h o w n i n T a b l e 4 . 6 . T h e 

d a t a c l e a r l y s h o w t h a t t h e g r e a t e s t n u m b e r o f e x c e e d a n c e s o c c u r i n 

s u m m e r a n d t h e n s p r i n g . 
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T a b l e 4 . 4 

E x c e e d a n c e s O f C a n a d i a n N a t i o n a l A i r Q u a l i t y O b j e c t i v e s 

F o r O z o n e I n T h e G V R D 1 9 7 8 - 1 9 8 1 

Y e a r T o t a l N o . O f H o u r s S t n . D a y : 
D e s i r a b l e 

L e v e l 
A c c e p t a b l e T o l e r a b l e 

L e v e l L e v e l 

1 9 7 8 1 6 8 4 2 7 6 1 0 3 4 2 6 

1 9 7 9 2 2 9 8 2 7 8 8 3 8 1 8 

1 9 8 0 2 0 7 7 3 1 8 1 0 4 0 3 9 

1 9 8 1 * ( 1 8 5 2 ) ( 4 6 6 ) ( 4 0 ) ( 2 9 8 0 ) 

* I n c o m p l e t e d a t a f o r 1 9 8 1 

T a b l e 4 . 5 

N u m b e r O f E x c e e d a n c e s P e r R e c o r d ( D a y ) O f 

C a n a d i a n N a t i o n a l A i r Q u a l i t y O b j e c t i v e s 

F o r O z o n e I n T h e G V R D 1 9 7 8 - 1 9 8 1 

Y e a r E x c e e d a n c e s / S t a t i o n D a y 

D e s i r a b l e 
L e v e l 

A c c e p t a b l e 
L e v e l 

T o l e r a b l e 
L e v e l 

1 9 7 8 . 4 9 . 0 8 1 . 0 0 3 

1 9 7 9 . 6 0 . 0 7 3 . 0 0 2 

1 9 8 0 . 5 1 . 0 7 9 . 0 0 2 

1 9 8 1 * . 6 2 . 1 5 6 . 0 1 3 

* I n c o m p l e t e d a t a f o r 1 9 8 1 
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T a b l e 4 . 6 

E x c e e d a n c e s O f C a n a d i a n N a t i o n a l A i r Q u a l i t y O z o n e 

O b j e c t i v e s B y S e a s o n I n T h e G V R D 1 9 7 8 - 1 9 8 1 

N o . O f H o u r s O f E x c e e d a n c e s 

S e a s o n D e s i r a b l e A c c e p t a b l e T o l e r a b l e 
L e v e l L e v e l L e v e l 

W i n t e r 3 5 3 17 1 

S p r i n g 3 4 6 4 3 9 7 1 2 

S u m m e r 3 9 2 6 9 0 8 5 4 

F a l l * 1 5 7 2 6 1 

* E x c l u d e s f a l l 1 9 8 1 
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M o n t h l y V a r i a t i o n 

M o n t h l y s u m m a r i e s o f t h e o z o n e d a t a f o r e a c h s t a t i o n w e r e 

p r e p a r e d a n d d e t a i l e d t h e n u m b e r o f o n e h o u r o b s e r v a t i o n s , t h e p e r ­

c e n t a g e o f d a t a r e c o v e r y , t h e m o n t h l y m e a n , t h e m a x i m u m 1 h o u r l e v e l 

i n t h e m o n t h a t e a c h s t a t i o n a n d t h e n u m b e r s o f e x c e e d a n c e s o f t h e 

t h r e e F e d e r a l A i r Q u a l i t y O b j e c t i v e s f o r o z o n e . T h e s e d a t a a r e a v a i l ­

a b l e a s s u p p l e m e n t a r y m a t e r i a l . F i g u r e s 4 . 2 a n d 4 . 3 i l l u s t r a t e t h e 

d i f f e r e n c e s i n o z o n e l e v e l s a t t h r e e s t a t i o n s f o r 1 9 7 9 a n d 1 9 8 0 . T h e s e 

f i g u r e s a l s o s h o w t h e s e a s o n a l v a r i a t i o n ( h i g h e s t l e v e l s i n t h e s u m m e r 

a n d s p r i n g m o n t h s ) a s w e l l a s t h e r a n g e o f o z o n e l e v e l s a t d i f f e r e n t 

s t a t i o n s i n t h e s a m e t i m e p e r i o d . T h e d a t a f o r s t a t i o n T 4 m a y b e m i s ­

l e a d i n g s i n c e t h e s e w e r e o n l y 3 6 % a n d 5 3 % d a t a r e c o v e r y f o r M a y a n d 

J u n e r e s p e c t i v e l y . 

D i u r n a l V a r i a t i o n 

S u m m a r i e s o f h o u r l y m e a n s f o r e a c h m o n t h a t e a c h s t a t i o n 

w e r e a l s o p r e p a r e d . T h e s u m m a r y i n d i c a t e d , f o r e a c h s t a t i o n , t h e 

m a x i m u m a n d m i n i m u m 1 h o u r o b s e r v a t i o n i n t h e m o n t h , t h e n u m b e r o f 

o b s e r v a t i o n s a n d t h e m e a n o f a l l o b s e r v a t i o n s i n t h e m o n t h . T h e 

d i u r n a l v a r i a t i o n o f o z o n e l e v e l s i s i l l u s t r a t e d i n F i g u r e s 4 . 4 - 4 . 7 

i n w h i c h t h e d a t a f o r t h r e e s t a t i o n s i s s h o w n f o r 4 rconths - o n e 

m o n t h f r o m e a c h o f t h e 4 s e a s o n s . 

T h e d i f f e r e n c e s i n t h e d i u r n a l v a r i a t i o n s , f o r s u m m e r a n d 

s p r i n g m o n t h s o n t h e o n e h a n d , a n d f o r f a l l a n d w i n t e r m o n t h s o n t h e 
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FIGURE 4 . 2 

M O N T H L Y MEAN OZONE CONCENTRATIONS 

A T S E L E C T E D STATIONS 

IN 1979 
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F I G U R E 4 . 3 

MONTHLY MEAN OZONE CONCENTRATIONS 
AT SELECTED STATIONS 

IN 1980 
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MONTH: J f i N 1 3 8 0 - D E C 1 3 8 G 
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M G U R E 4 . 4 
DIURNAL VARIATION OF MEAN OZONE LEVELS 

AT SELECTED GVRD STATIONS: 
DECEMBER 1980 
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F I G U R E 4 . 5 
DIURNAL VARIATION OF MEAN OZONE LEVELS 

AT SELECTED GVRD STATIONS 
MARCH 1980 
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M G U R E 4 . 6 
DIURNAL VARIATION OF MEAN OZONE LEVELS 

AT SELECTED GVRD STATIONS 
JUNE 1981 
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F I G U R E 4 . 7 
DIURNAL VARIATION OF MEAN OZONE LEVELS 

AT SELECTED GVRD STATIONS 
SEPTEMBER 1981 
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o t h e r , a r e s t r i k i n g . T h e p e a k o z o n e l e v e l o c c u r s a t ~ 1 4 0 0 h o u r s a n d 

a s e c o n d p e a k i s s o m e t i m e s o b s e r v e d e a r l y i n t h e m o r n i n g ~ 0 4 0 0 - 0 6 0 0 

h o u r s . T h e c o n s t a n c y o f t h e o z o n e l e v e l s t h r o u g h o u t t h e d a y i n D e c e m b e r 

( a f a l l m o n t h ) i s n o t s u r p r i s i n g s i n c e s u n s h i n e i s a d e t e r m i n i n g f a c t o r 

i n g e n e r a t i n g o z o n e l e v e l s . T h e d i u r n a l p a t t e r n s s h o w n i n F i g u r e s 4 . 4 -

4 . 7 a r e c o n s i s t e n t w i t h t h e s e a s o n a l v a r i a t i o n i n o z o n e l e v e l s a s p r e ­

v i o u s l y d e s c r i b e d . 

4 . 2 . 2 N i t r o g e n D i o x i d e 

A n n u a l , s e a s o n a l , m o n t h l y a n d d i u r n a l s t a t i s t i c a l s u m m a r i e s 

w e r e m a d e f o r t h e N 0 2 d a t a . T h e t e m p o r a l v a r i a t i o n a n d t h e r e l a t i o n ­

s h i p o f t h e N 0 2 l e v e l s t o t h e F e d e r a l A i r Q u a l i t y o b j e c t i v e s f o r N 0 2 

a r e d i s c u s s e d . 

A n n u a l a n d S e a s o n a l V a r i a t i o n 

D e t a i l s o f t h e a n n u a l a n d s e a s o n a l s t a t i s t i c s f o r t h e a v a i l ­

a b l e N 0 2 d a t a f o r t h e f o u r y e a r s 1 9 7 8 - 1 9 8 1 a r e g i v e n i n A p p e n d i c e s 

B 3 . 1 - B 3 . 4 , a n d B 4 . 1 - B 4 . 4 . S u m m a r i e s o f t h e d a t a a r e p r e s e n t e d 

i n T a b l e s 4 . 8 a n d 4 . 9 . T h e a n n u a l m e a n s f o r N 0 2 a t e a c h s t a t i o n a n d 

t h e p e r c e n t a g e o f d a y s i n t h e y e a r f o r w h i c h o b s e r v a t i o n s w e r e m a d e 

a r e i n d i c a t e d i n p a r e n t h e s i s . 

T h e d a t a s u g g e s t l i t t l e c h a n g e i n t h e N 0 2 l e v e l s o v e r t h e 

f o u r y e a r s . T h e a n n u a l m e a n s s u m m a r i z e d i n T a b l e 4 . 8 f o r d i f f e r e n t 

s t a t i o n s s h o w r e l a t i v e l y l i t t l e v a r i a t i o n . 
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T h e N a t i o n a l A i r Q u a l i t y o b j e c t i v e s ( M a x i m u m T o l e r a b l e 2 4 h o u r 

l e v e l s a n d t h e A n n u a l A r i t h m e t i c M e a n ) a r e n e v e r e x c e e d e d f o r N i l , . T h e 

m a x i m u m a c c e p t a b l e 1 h o u r l e v e l w a s e x c e e d e d t w i c e f o r t h e p e r i o d ( T 7 , 

O c t o b e r 1 2 , 1 9 7 9 a n d T l , O c t o b e r 6 , 1 9 7 8 ) . T h e m a x i m u m a c c e p t a b l e 2 4 h o u r 

a v e r a g e w a s e x c e e d e d o n c e - a t T l ( O c t o b e r 6 , 1 9 7 8 ) , 

M o n t h l y a n d D i u r n a l V a r i a t i o n o f N 0 2 

T h e s t a t i s t i c s f o r t h e m o n t h l y a n d d i u r n a l N 0 2 l e v e l s h a v e 

b e e n t a b u l a t e d a n d i n c l u d e t h e a m o u n t o f d a t a f o r e a c h m o n t h - i n t e r m s 

o f t h e n u m b e r o f h o u r l y v a l u e s a n d a s a p e r c e n t a g e o f p o s s i b l e v a l u e s , 

t h e m a x i m u m 1 h o u r a n d 2 4 h o u r m e a n s a n d t h e n u m b e r s o f e x c e e d a n c e s o f 

N a t i o n a l A i r Q u a l i t y s t a n d a r d s . 

T h e v a r i a t i o n o f t h e m o n t h l y m e a n v a l u e s i n d i c a t e s a p a t t e r n 

i n w h i c h h i g h e r l e v e l s g e n e r a l l y o c c u r i n t h e F e b r u a r y - A p r i l a n d 

a g a i n i n t h e . S e p t e m b e r - N o v e m b e r p e r i o d s . T h e s e f e a t u r e s a r e i l l u s ­

t r a t e d i n F i g u r e 4 . 8 i n w h i c h t h e m o n t h l y m e a n s f o r s t a t i o n s T 7 , T 2 

a n d T 4 d u r i n g 1 9 8 0 a r e p l o t t e d . 

T h e d i u r n a l v a r i a t i o n o f N 0 2 i s i l l u s t r a t e d i n F i g u r e s 4 . 9 

- 4 . 1 2 f o r s t a t i o n s T 2 , T 4 a n d T 7 . T h e i n c r e a s e i n N 0 2 b e t w e e n 0 6 0 0 a n d 

0 9 0 0 c o n s i s t e n t l y o c c u r s . I n c a s e s w h e r e t h e r e a r e t w o N 0 2 p e a k s ( t h e 

s e c o n d i n c r e a s e s t a r t i n g a t ~ 1 6 0 0 ) , t h i s p a t t e r n i s c o n s i s t e n t w i t h NO., 

f r o m m o b i l e s o u r c e s i n m o r n i n g a n d a f t e r n o o n t r a f f i c a s w e l l a s w i t h t h e 

a t m o s p h e r i c p h o t o c h e m i s t r y o f n i t r o g e n o x i d e s . 
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F I G U R E 4 . b 
MONTHLY MEAN NITROGEN DIOXIDE LEVELS 

AT SELECTED GVRD STATIONS 
IN 1980 
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H G U R E 4 . 9 
DIURNAL VARIATION 

MEAN NITROGEN DIOXIDE LEVELS 
SELECTED GVRD STATIONS JANUARY 1980 
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F I G U R E 4 . 1 0 
DIURNAL VARIATION 

MEAN NITROGEN DIOXIDE LEVELS 
SELECTED GVRD STATIONS. APRIL 1980 
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F I G U R E 4 . 1 1 
DIURNAL VARIATION 

MEAN NITROGEN DIOXIDE LEVELS 
SELECTED GVRD STATIONS JULY 1980 
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F I G U R E 4 . 1 2 
DIURNAL VARIATION 

MEAN N I T R O G E N DIOXIDE L E V E L S 

S E L E C T E D GVRD STATIONS OCTOBER 1980 
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4 . 2 . 3 N i t r i c O x i d e 

N i t r i c o x i d e d a t a h a v e b e e n a v a i l a b l e o n l y s i n c e 1 9 8 0 . T h e s t a t ­

i s t i c a l s u m m a r i e s o f t h e d a t a f o r 1 9 8 0 a n d 1 9 8 1 ( A p p e n d i c e s B 5 . 1 - B 5 . 2 ) 

s h o w t h a t s e v e n s t a t i o n s i n 1 9 8 0 a n d , s o f a r , o n e s t a t i o n i n 1 9 8 1 h a v e m o r e 

t h a n 75% o f d a t a f o r t h e y e a r . T a b l e 4 . 1 0 i s a s u m m a r y o f a n n u a l s t a t i s t i c s 

f o r N O . I t i s p r e m a t u r e t o d e t e r m i n e c o n c l u s i v e l y w h e t h e r t h e 1 9 8 1 a n n u a l 

m e a n NO l e v e l s w i l l s h o w a n i n c r e a s e o v e r t h o s e f o r 1 9 8 0 s i n c e t h e d a t a f o r 

1 9 8 1 a r e i n c o m p l e t e . T h e h i g h e s t 1% o f t h e NO 1 h o u r v a l u e s a n d t h e m a x i m u m 

2 5 h o u r m e a n l e v e l s a t m o s t s t a t i o n s i n 1 9 8 1 a r e s i g n i f i c a n t l y h i g h e r t h a n 

i n 1 9 8 0 . U n l e s s t h e r e i s a d r a m a t i c c h a n g e i n t h e NO l e v e l s i n t h e o u t ­

s t a n d i n g p e r i o d i n 1 9 8 1 , i t w o u l d b e s a f e t o c o n l u d e t h a t NO l e v e l s w o u l d 

h a v e i n c r e a s e d s i g n i f i c a n t l y i n 1 9 8 1 o v e r 1 9 8 0 . 

O f t h e n i t r o g e n o x i d e s e m i t t e d f r o m c o m b u s t i o n s o u r c e s , t h e p r e d o m i ­

nant species i s n i t r i c o x i d e . N i tr ic o x i d e i s converted t o NOg ( a n d o t h e r 

n i t r o g e n s p e c i e s ) b y r e a c t i o n s w i t h o z o n e a n d p e r o x y r a d i c a l s ( s e e S e c t i o n 7 ) . 

The w i d e r a n g e o f NO l e v e l s a t d i f f e r e n t m o n i t o r i n g s t a t i o n s i s i n d i c a t i v e 

o f t h e s t r o n g i n f l u e n c e o f n e a r b y s o u r c e s ( f o r h i g h NO l e v e l s ) b u t i n c a s e s 

w h e r e t h e o z o n e c o n c e n t r a t i o n i s h i g h , t h e d e p l e t i o n o f NO w i l l r e s u l t . 

N o t a b l e i s t h e g e n e r a l l y high l e v e l o f NO a t T l o r T 1 A w h i c h h a s r e l a t i v e l y 

l o w o z o n e l e v e l s a n d c o n v e r s e l y t h e l o w NO l e v e l s a t T 7 a t w h i c h o z o n e l e v e l s 

a r e h i g h e s t . A n o t h e r m a n i f e s t a t i o n o f t h e e f f e c t o f a t m o s p h e r i c r e a c t i o n s o f 

NO i s t h e l o w l e v e l o f NO i n s p r i n g a n d s u m m e r c o m p a r e d t o w i n t e r a n d f a l l 

( s e e F i g u r e 4 . 1 3 ) . 
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F I G U R E 4 . 1 3 
MONTHLY MEAN NITRIC OXIDE CONCENTRATIONS 

AT SELECTED GVRD STATIONS 
IN 1980 

110-1 
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S e a s o n a l V a r i a t i o n 

S i n c e l e s s t h a n t w o y e a r s d a t a a r e a v a i l a b l e , t h e a n a l y s i s o f 

s e a s o n a l v a r i a t i o n s i s n o t f e a s i b l e . A n y i n f e r e n c e s o n t h e s e a s o n a l v a r i ­

a t i o n o f NO c a n b e o b t a i n e d f r o m e x a m i n i n g t h e m o n t h l y v a r i a t i o n s o f NO 

l e v e l s . 

M o n t h l y a n d D i u r n a l V a r i a t i o n o f NO L e v e l s 

S u m m a r y s t a t i s t i c s f o r t h e m o n t h l y NO l e v e l s a r e a v a i l a b l e i n s u p ­

p l e m e n t a r y m a t e r i a l . T h e s e s u m m a r i e s d e t a i l f o r e a c h s t a t i o n t h e n u m b e r o f 

h o u r s o f d a t a , t h e m o n t h l y m e a n NO l e v e l , t h e p e r c e n t o f o b s e r v a t i o n s a n d 

t h e m a x i m u m 1 h o u r a n d 2 4 h o u r m e a n l e v e l s . F o r e a c h m o n t h , t h e h o u r l y 

m e a n s f o r e a c h s t a t i o n h a v e b e e n t a b u l a t e d . 

F i g u r e 4 . 1 3 s h o w s t h e v a r i a t i o n o f t h e m o n t h l y m e a n NO l e v e l s a t 

t h r e e s t a t i o n s : T 7 , T 2 a n d T 4 f o r 1 9 8 0 . T h e NO l e v e l s a r e c o n s i s t e n t l y 

h i g h e r d u r i n g t h e c o l d e r m o n t h s , S e p t e m b e r - M a r c h , a n d r e l a t i v e l y l o w e r 

d u r i n g t h e s u m m e r m o n t h s . T h i s p r o b a b l y r e f l e c t s t h e e f f i c i e n t d e p l e t i o n 

o f NO b y o z o n e w h i c h r e a c h e s h i g h e r l e v e l s i n t h e s u m m e r t h a n i n w i n t e r 

m o n t h s . 

T h e d i u r n a l v a r i a t i o n o f NO i s s h o w n i n F i g u r e s 4 . 1 4 - 4 . 1 7 i n 

w h i c h t h e m e a n h o u r l y v a l u e s f o r e a c h h o u r i n t h e m o n t h s o f F e b r u a r y , M a y , 

A u g u s t a n d N o v e m b e r 1 9 8 0 a r e p l o t t e d . T h e d i u r n a l v a r i a t i o n i s c h a r a c t e r ­

i z e d b y t w o p e a k s i n t h e NO l e v e l s . T h e s e p e a k s a r e t y p i c a l o f m o b i l e 
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F I G U R E 4 . 1 4 
DIURNAL VARIATION OF MEAN NITRIC OXIDE L E V E L S 

A T SELECTED GVRD STATIONS 

F E B R U A R Y 1980 
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F I G U R E 4 . 1 5 

DIURNAL VARIATION OF MEAN NITRIC OXIDE LEVELS 
AT SELECTED GVRD STATIONS 
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F I G U R E 4 . 1 6 
DIURNAL VARIATION OF MEAN NITRIC OXIDE LEVELS 

AT SELECTED GVRD STATIONS 
AUGUST 1980 
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F I G U R E 4 . 1 7 
DIURNAL VARIATION OF MEAN NITRIC OXIDE LEVELS 

AT SELECTED GVRD STATIONS" 
NOVEMBER 1980 
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s o u r c e s . I n t h e a f t e r n o o n t h e p r e s e n c e o f o z o n e w h i c h f o r m s a f t e r t h e NO 

m o r n i n g p e a k d e p l e t e s t h e NO p e a k e x p e c t e d t o r e s u l t f r o m t h e a f t e r n o o n t r a f f i c . 

4 . 2 . 4 T o t a l N i t r o g e n O x i d e s (NO ) 
A 

T h e N 0 X m e a s u r e m e n t s a r e t h e s u m o f NO a n d N 0 £ , c o n s e q u e n t l y t h e 

p a t t e r n s o f t e m p o r a l a n d s p a t i a l b e h a v i o u r o f N 0 x m a y b e e x p e c t e d t o b e 

s i m i l a r t o NO a n d M ^ . H o w e v e r , i n v i e w o f t h e c o n v e r s i o n o f NO t o N 0 2 » 

w h i c h i s v e r y d e p e n d e n t o n o z o n e c o n c e n t r a t i o n i n t e r a l i a , t h e p a t t e r n o f 

b e h a v i o u r f o r N 0 X c a n n o t b e a l w a y s s i m p l y r e l a t e d t o e i t h e r NO o r N 0 £ . 

A n n u a l a n d S e a s o n a l V a r i a t i o n 

D a t a f o r t o t a l n i t r o g e n o x i d e s h a v e b e e n a v a i l a b l e s i n c e 

J a n u a r y 1 9 8 0 . S t a t i s t i c a l s u m m a r i e s o f t h e a n n u a l d a t a a r e p r e s e n t e d 

i n A p p e n d i c e s B 6 . 1 - B 6 . 2 . A n n u a l m e a n s a n d t h e p e r c e n t a g e o f d a t a 

f o r e a c h s t a t i o n a r e g i v e n i n T a b l e 4 . 1 1 . T h e l o w e s t a n n u a l m e a n NO 
A 

l e v e l i s f o u n d a t s t a t i o n T 7 w h i l e t h e h i g h e s t i s a t T l . T h e s t r o n g 

i n f l u e n c e o f s o u r c e s o f N 0 x i s a g a i n a p p a r e n t i n v i e w o f t h e w i d e 

r a n g e o f N 0 x l e v e l s f o u n d a t t h e v a r i o u s s t a t i o n s . 

T h e s e a s o n a l v a r i a t i o n o f NOx l e v e l s m a y b e d i s c e r n e d o n l y 

o n t h e b a s i s o f t h e l i m i t e d d a t a f o r l e s s t h a n t w o y e a r s . T h e s e a s o n a l 

v a r i a t i o n m a y b e t h e r e f o r e j u s t a s a d e q u a t e l y d e t e r m i n e d b y e x a m i n i n g 

t h e m o n t h l y v a r i a t i o n o f N 0 „ l e v e l s . 
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T a b l e 4 . 1 1 

A n n u a l M e a n T o t a l N i t r o g e n O x i d e s C o n c e n t r a t i o n s 

A t G V R D S t a t i o n s 

S t a t i o n C o n c e n t r a t i o n / p p b * 

1 9 8 0 1 9 8 1 

T 5 5 0 ( 8 5 ) 5 8 ( 4 8 ) 

T 6 5 9 ( 6 8 ) 6 2 ( 5 5 ) 

T 7 2 7 ( 8 6 ) 2 6 ( 6 0 ) 

T 8 51 ( 8 1 ) 9 2 ( 4 ) 

T 1 0 6 6 ( 9 1 ) 6 4 ( 4 8 ) 

T 2 77 ( 9 7 ) 8 2 ( 6 7 ) 

T 3 5 8 ( 7 9 ) 9 1 ( 3 9 ) 

T l 1 0 6 ( 2 6 ) N A * * 

T 4 5 4 (8.5) 91 ( 6 6 ) 

T 9 7 3 ( 2 7 ) 6 6 ( 7 6 ) 

T 1 A 1 1 0 ( 5 5 ) 1 3 0 ( 7 7 ) 

N u m b e r s i n p a r e n t h e s i s a r e t h e p e r c e n t o f p o s s i b l e d a i l y o b s e r v a t 
f o r t h i s y e a r . 

N o t a v a i l a b l e . 
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M o n t h l y a n d D i u r n a l V a r i a t i o n o f N 0 x 

T h e v a r i a t i o n s o f N 0 V l e v e l s a t 3 s t a t i o n s d u r i n g 1 9 8 0 a r e 
A 

s h o w n i n F i g u r e 4 . 1 8 . T h e p a t t e r n i s v e r y s i m i l a r t o t h a t f o r NO i n 

w h i c h h i g h e s t l e v e l s a t e a c h s t a t i o n a r e f o u n d i n t h e w i n t e r m o n t h s . 

T h e d i u r n a l v a r i a t i o n s o f N 0 X a t s e l e c t e d s t a t i o n s a r e 

s h o w n i n F i g u r e s 4 . 1 9 - 4 . 2 2 . T h e v a r i a t i o n f o r s t a t i o n s T 2 a n d T 4 

s h o w t w o p e a k s u n d o u b t e d l y d u e t o NO e m i s s i o n s f r o m m o r n i n g a n d e v e n i n g 

t r a f f i c . I n a d d i t i o n t h e d e p l e t i o n o f NO b y r e a c t i o n w i t h h y d r o c a r b o n s 
A 

w o u l d b e a s i g n i f i c a n t f a c t o r i n r e d u c i n g t h e N 0 X l e v e l s i n d a y l i g h t 

h o u r s . 

4 . 2 . 5 T o t a l H y d r o c a r b o n s 

A n n u a l V a r i a t i o n 

T h e d a t a f o r a m b i e n t h y d r o c a r b o n l e v e l s i n t h e GVRD i s m o r e 

l i m i t e d i n t h a t d a t a a t o n l y t h r e e s t a t i o n s a r e a v a i l a b l e f o r p e r i o d s 

i n 1 9 7 9 w h i l e f o r 1 9 8 0 a n d 1 9 8 1 l i m i t e d d a t a a r e a v a i l a b l e a t f i v e 

s t a t i o n s . T h e a n n u a l s t a t i s t i c s a r e g i v e n i n A p p e n d i c e s B 7 . 1 - B 7 . 3 . 

A s u m m a r y o f t h e s e d a t a i s p r e s e n t e d i n T a b l e 4 . 1 2 . 

T h e p a u c i t y o f t h e d a t a d o n o t a l l o w c o n c l u s i v e d e t e r m i n a t i o n 

o f t r e n d s i n t h e l e v e l s b u t i n d i c a t i o n s a r e t h a t t h e l e v e l s h a v e i n ­

c r e a s e d s i n c e 1 9 7 9 e x c e p t p o s s i b l y f o r s t a t i o n 4 0 ( S e y m o u r Dam) w h e r e 

t h e d a t a i s i n c o m p l e t e . 
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F I G U R E 4 . 1 8 
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F I G U R E 4 . 1 9 
DIURNAL VARIATION 

MEAN TOTAL NITROGEN OXIDES LEVELS 
SELECTED GVRD STATIONS FEBRUARY 1980 

HOURS 
LEGEND; STATION * + * T 2 -t—+--1- TA * * - * 1 7 
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F I C U R F 4 . 2 0 
DIURNAL VARIATION 

MEAN TOTAL NITROGEN OXIDES LEVELS 
SELECTED GVRD STATIONS MAY 1980 
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F I G U R E 4 . 2 1 
DIURNAL VARIATION 

MEAN TOTAL NITROGEN OXIDES LEVELS 
SELECTED GVRD STATIONS AUGUST 1980 
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F I G U R E 4 . 2 2 
DIURNAL VARIATION 

MEAN TOTAL NITROGEN OXIDES LEVELS 
SELECTED GVRD STATIONS NOVEMBER 1980 
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B e a r i n g i n m i n d t h e l o w d a t a r e c o v e r y i t m a y b e c o n d i t i o n ­

a l l y a s s e r t e d t h a t t h e h y d r o c a r b o n l e v e l s a r e m o r e u n i f o r m l y d i s t r i b ­

u t e d o v e r t h e m o n i t o r i n g s i t e s a n d t h e r e f o r e s h o w l e s s i n f l u e n c e t o 

s o u r c e s t h a n t h e o t h e r p o l l u t a n t s . 

T h e l i m i t e d d a t a a l s o d o n o t a l l o w f i r m c o n c l u s i o n s t o b e 

m a d e o n t h e s e a s o n a l v a r i a t i o n o f h y d r o c a r b o n l e v e l s . 

M o n t h l y a n d D i u r n a l L e v e l s 

F i g u r e 4 . 2 3 s h o w s t h e m o n t h l y m e a n T o t a l H y d r o c a r b o n l e v e l s 

a t t h r e e s t a t i o n s f o r 1 9 8 0 . T h e r e a r e i n d i c a t i o n s t h a t t h e l e v e l s i n 

t h e M a y - S e p t e m b e r p e r i o d a r e l o w e r t h a n t h o s e i n t h e c o o l e r m o n t h s . 

T h e r a n g e o f c o n c e n t r a t i o n s f o r t h e t h r e e s t a t i o n s i s 2 5 0 0 + 5 0 0 p p b 

w h i c h i s a m u c h l e s s m a r k e d v a r i a t i o n ( b e t w e e n s t a t i o n s a s w e l l a s 

o v e r t h e y e a r ) t h a n t h a t s h o w n b y t h e o t h e r p o l l u t a n t s . 

D i u r n a l V a r i a t i o n 

F i g u r e s 4 . 2 4 - 4 . 2 7 s h o w d i u r n a l v a r i a t i o n a t t h r e e s t a t i o n s 

f o r f o u r m o n t h s . I n e a c h c a s e t h e l e v e l s a t s t a t i o n T 7 r e m a i n f a i r l y 

c o n s t a n t t h r o u g h o u t e a c h h o u r o f t h e d a y f o r a l l m o n t h s . T h e N o v e m b e r 

a n d F e b r u a r y p l o t s s h o w t h a t i n c r e a s e s i n t o t a l h y d r o c a r b o n s a t T 2 a n d 

T 9 o c c u r a t ~ 0 8 0 0 a n d 1 6 0 0 h o u r s c o r r e s p o n d i n g t o m o r n i n g a n d e v e n i n g 

r u s h h o u r t r a f f i c . T h e s e i n c r e a s e s a r e , h o w e v e r , s u p e r i m p o s e d o n v e r y 

h i g h t o t a l h y d r o c a r b o n l e v e l s . I t c o u l d b e i n f e r r e d t h a t t h e m o b i l e 
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F I G U R E 4 . 2 3 
MONTHLY MEAN TOTAL HYDOCARBONS 

AT SELECTED GVRD STATIONS 
IN 1980 

320GA 
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F I G U R E 4 . 2 4 
DIURNAL VARIATION OF TOTAL HYDROCARBONS 

AT SELECTED GVRD STA TIONS 
FEBRUARY 1980 

360CH 

H O d R S 
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F I G U R E 4 . 2 5 
DIURNAL VARIATION OF TOTAL HYDROCARBONS 

A T SELECTED G VRD STA TIONS 
MAY 1980 
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F I G U R E 4 . 2 6 
DIURNAL VARIATION OF TOTAL HYDROCARBONS 

AT SELECTED GVRD STATIONS 
JULY 1980 
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F I G U R E 4 . 2 7 
DIURNAL VARIATION OF TOTAL HYDROCARBONS 

AT SELECTED GVRD STATIONS 
NOVEMBER 1980 
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s o u r c e s o f r e a c t i v e h y d r o c a r b o n s c o n s t i t u t e a s m a l l p a r t o f t h e e m i s s i o n o f 

t o t a l h y d r o c a r b o n s . T h e p a t t e r n s f o r M a y a n d J u l y a r e d i f f e r e n t i n t h a t t h e 

t o t a l h y d r o c a r b o n s a c t u a l l y d e c r e a s e i n t h e m o r n i n g r u s h h o u r t i m e . T h i s 

d e c r e a s e i s l i k e l y t o b e d u e t o b e t t e r m i x i n g a n d h e n c e d i l u t i o n o f p o l l u ­

t a n t s o n c e s o l a r h e a t i n g b e c o m e s e f f e c t i v e . P e a k l e v e l s o f t o t a l h y d r o ­

c a r b o n s o c c u r l a t e i n t h e e v e n i n g s t a r t i n g a t ~ 1 9 0 0 h o u r s . 

T h e a v a i l a b l e e m i s s i o n s i n v e n t o r y i n d i c a t e t h a t m o b i l e 

s o u r c e s o f v o l a t i l e o r g a n i c c o m p o u n d s a c c o u n t f o r ~ 5 1 % o f t h e s e 

e m i s s i o n s . T h e e m i s s i o n s i n v e n t o r y d a t a d o n o t h a v e a n y t e m p o r a l o r 

s p a t i a l r e s o l u t i o n . I t i s t h e r e f o r e i n a p p r o p r i a t e t o c o m m e n t o n t h e 

d i f f e r e n c e s i n t h e d i u r n a l v a r i a t i o n o f t o t a l h y d r o c a r b o n s a t d i f ­

f e r e n t t i m e s o f t h e y e a r o r f o r d i f f e r e n t l o c a t i o n s i n t e r m s o f 

e m i s s i o n s . 
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5 . OZONE E P I S O D E A N A L Y S I S 

I n o r d e r t o d e t e r m i n e t h e c o n t r o l s o n t h e o c c u r r e n c e o f o z o n e 

e p i s o d e s , we f i r s t s u g g e s t s o m e d e f i n i t i o n s , a n d u s e t h e m t o s t r a t i f y t h e 

d a t a a c c o r d i n g t o c r i t e r i a t o d e s c r i b e m a g n i t u d e , s p a t i a l e x t e n t a n d p e r ­

s i s t e n c e o f s i g n i f i c a n t o z o n e l e v e l s ( S e c t i o n 5 . 1 ) . H a v i n g d e f i n e d o z o n e 

e p i s o d e s , we p r o c e e d t o e x a m i n e t h e i r t e m p o r a l ( S e c t i o n 5 . 2 ) a n d s p a t i a l 

( S e c t i o n 5 . 3 ) d i s t r i b u t i o n . We t h e n r e t u r n t o s t u d y s o m e o f t h e f i n e r 

f e a t u r e s o f t h e d i u r n a l o z o n e c u r v e , p a r t i c u l a r l y f o r t h o s e c a s e s w i t h 

u n u s u a l t i m e s o f m a x i m u m o z o n e c o n c e n t r a t i o n ( S e c t i o n 5 . 4 ) . T h e c h a p t e r 

c o n c l u d e s w i t h a s u m m a r y ( S e c t i o n 5 . 5 ) . 

5 . 1 C r i t e r i a f o r O z o n e E p i s o d e s 

I n o r d e r t o q u a n t i f y t h e s e v e r i t y o f t h e o c c u r e n c e o f h i g h 

o z o n e l e v e l s , o z o n e e p i s o d e s w e r e d e f i n e d a n d i d e n t i f i e d . T h e c r i t e r i a 

f o r e p i s o d e s w e r e d e s i g n e d t o d e s c r i b e : 

a ) a c r i t i c a l e x p o s u r e l e v e l 

b ) a d u r a t i o n 

c ) s p a t i a l d i s t r i b u t i o n 

d ) p e r s i s t e n c e . 

T h e e x p o s u r e l e v e l a n d d u r a t i o n a s p e c t s w e r e i n c o r p o r a t e d i n t o 

t h e e s t a b l i s h m e n t o f c r i t e r i a t h a t d e f i n e s t a t i o n e p i s o d e s . T h e s e c r i t e r i a 

a r e : 
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i ) T h e 1 - h o u r a v e r a g e o z o n e c o n c e n t r a t i o n s h o u l d b e 

e q u a l t o o r e x c e e d 8 2 p p b a t a s t a t i o n o n a p a r ­

t i c u l a r d a y ; 

i i ) T h e o z o n e c o n c e n t r a t i o n s h o u l d b e e q u a l t o o r 

g r e a t e r t h a n 2 0 p p b f o r a t l e a s t 1 0 h o u r s ( i n ­

c l u d i n g t h e h o u r o r h o u r s o f t h e m a x i m u m l e v e l ) 

f o r t h e s a m e s t a t i o n o n t h e s a m e d a y . 

T h e u p p e r l e v e l o f 8 2 p p b w a s s e l e c t e d t o c o i n c i d e w i t h t h e 

c u r r e n t C a n a d i a n N a t i o n a l m a x i m u m a c c e p t a b l e 1 h o u r l e v e l . T h i s l e v e l i s a 

c o n v e n i e n t a n d f a m i l i a r f r a m e o f r e f e r e n c e . 

T h e l o w e r l e v e l o f 2 0 p p b w a s a r b i t r a r i l y s e l e c t e d a n d w a s c h o s e n 

t o b e a b o v e ' n o r m a l ' o r n o n - e p i s o d e m i n i m u m l e v e l s . 

A n a l y s i s o f a l l t h e a v a i l a b l e d a t a s h o w e d t h a t t h e s e c r i t e r i a w e r e 

s a t i s f i e d i n 2 3 7 c a s e s . S i n c e t w o o r m o r e d i f f e r e n t s t a t i o n s o f t e n s a t i s ­

f i e d t h e c r i t e r i a o n t h e s a m e d a y , t h e r e w e r e 1 3 9 d i f f e r e n t d a y s - e p i s o d e 

d a y s - w h i c h w e r e i d e n t i f i e d . 

A d d i t i o n a l c r i t e r i a w e r e i m p o s e d t o d e f i n e t h e s p a t i a l e x t e n t o f 

e p i s o d e s a n d a l s o t h e p e r s i s t e n c e o v e r a n e x t e n d e d p e r i o d o f t i m e . T h e s e 

c r i t e r i a w e r e : 
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i i i ) S t a t i o n e p i s o d e c o n d i t i o n s s h o u l d o c c u r a t 3 o r 

m o r e s t a t i o n s o n t h e s a m e d a y ; 

i v ) E p i s o d e s s h o u l d p e r s i s t ( a t 3 o r m o r e s t a t i o n s ) f o r 

t w o o r m o r e d a y s . 

A n a r e a l e p i s o d e i s d e f i n e d a s s a t i s f y i n g c r i t e r i a i i i ) a n d f o r 

a p e r s i s t e n t e p i s o d e , b o t h c r i t e r i a i i i ) a n d i v ) a r e m e t . 

T h e s t a t i s t i c s o n t h e v a r i o u s e p i s o d e s a s d e f i n e d a b o v e a r e g i v e n 

i n T a b l e 5 . 1 . 

5 . 2 A n n u a l a n d S e a s o n a l D i s t r i b u t i o n o f E p i s o d e s 

T h e m o n t h l y o c c u r r e n c e o f s t a t i o n e p i s o d e d a y s o v e r t h e f o u r 

y e a r p e r i o d i s s u m m a r i z e d i n T a b l e 5 . 2 . P l o t s o f t h e v a r i a t i o n o f t h e 

n u m b e r o f o c c u r r e n c e s o f s t a t i o n e p i s o d e d a y s b y m o n t h o v e r t i m e e n t i r e 

p e r i o d a n d f o r e a c h y e a r a r e s h o w n i n F i g u r e s 5 . 1 a n d 5 . 2 r e s p e c t i v e l y . I t 

s h o u l d b e n o t e d t h a t c o m p l e t e d a t a f o r 1 9 8 1 a r e n o t a v a i l a b l e b u t t h e u n ­

a v a i l a b l e d a t a ( m o s t l y S e p t e m b e r - D e c e m b e r 1 9 8 1 ) w o u l d n o t s i g n i f i c a n t l y 

a f f e c t t h e p a t t e r n s i n c e f e w s t a t i o n e p i s o d e d a y s o c c u r i n t h e s e m o n t h s . 

T h e d a t a i n T a b l e 5 . 2 a n d F i g u r e s 5 . 1 a n d 5 . 2 c l e a r l y i n d i c a t e 

t h a t h i g h o z o n e l e v e l s c o n s i s t e n t l y o c c u r m o s t f r e q u e n t l y d u r i n g t h e s i x 

( 6 ) m o n t h p e r i o d , A p r i l t o S e p t e m b e r . M o s t e p i s o d e d a y s o c c u r i n t h e m o n t h s 
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J u l y a n d A u g u s t . T h i s c o r r e s p o n d s t o t h e m o n t h s w i t h h i g h e s t t e m p e r a t u r e s 

a n d g r e a t e s t a m o u n t s o f s u n s h i n e . 

5 . 3 S p a t i a l D i s t r i b u t i o n o f E p i s o d e s 

T h e f r e q u e n c y w i t h w h i c h s t a t i o n e p i s o d e s o c c u r r e d a t t h e 

v a r i o u s s t a t i o n s a r e t a b u l a t e d ( T a b l e 5 . 3 ) a n d i l l u s t r a t e d g r a p h i c a l l y 

i n F i g u r e 5 . 3 . S t a t i o n T 7 s h o w s t h e h i g h e s t n u m b e r o f e p i s o d e s , 

f o l l o w e d b y T 9 , T 5 , T 4 a n d T 1 0 . I n t e r e s t i n g l y , t h e n u m b e r o f e p i s o d e s 

a t S e y m o u r Dam ( 4 0 ) i s a l s o h i g h c o n s i c e r i n ? t h e l i m i t e d t i r e f o r w h i c h 

d a t a h a v e b e e n a v a i l a b l e ( s i n c e 1 9 8 0 ) . 

T h e l o c a t i o n o f T 7 t o g e t h e r w i t h t h e l o w NO o r NO l e v e l s 
A 

a t t h i s s t a t i o n b u t h i g h o z o n e l e v e l s m u s t m e a n t h a t p r e c u r s o r s g e n ­

e r a t e d u p w i n d ( w e s t ) o f t h i s s t a t i o n a r e r e s p o n s i b l e f o r t h e h i g h 

o z o n e l e v e l s a t T 7 . S i m i l a r b u t l e s s s t r i k i n g s i t u a t i o n s p r o b a b l y 

e x i s t f o r s t a t i o n s T 9 , T 4 a n d T 5 . T h e r e l a t i v e l y i n f r e q u e n t o c c u r r e n c e 

o f o z o n e e p i s o d e s a t s t a t i o n s T l , T 2 , T 3 a n d T 8 b u t h i g h c o n c e n t r a t i o n 

o f p r e c u r s o r s (NO o r NO a n d h y d r o c a r b o n s ) c l e a r l y i n d i c a t e s t h a t t h e 

A 
p r e c u r s o r s a r e t r a n s p o r t e d a w a y f r o m t h e s e s t a t i o n s b y w e s t e r l y f l o w s . 

5 . 4 F e a t u r e s o f D i u r n a l V a r i a t i o n o f O z o n e L e v e l s 

T h e v a r i a t i o n o f o z o n e l e v e l s a t GVRD s t a t i o n s t h r o u g h o u t 

t h e c o u r s e o f a d a y f o l l o w e d t h e c l a s s i c p a t t e r n a s f o u n d e l s e w h e r e 

( S t e r n , 1 9 6 8 ) . F i g u r e s 5 . 4 a n d 5 . 5 i l l u s t r a t e t h e o z o n e l e v e l s o n 
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T a b l e 5 . 3 

N u m b e r s o f O c c u r r e n c e s o f S t a t i o n E p i s o d e s 

1 9 7 8 - 1981 

N u m b e r o f S t a t i o n 

E p i s o d e s 

S t a t i o n ( 1 9 7 8 - 1 9 8 1 ) 

T 5 1 9 

T 6 4 

T 7 1 0 6 

T 8 3 

T 1 0 1 6 

T i l 1 

4 0 11 

T 2 4 

T 3 4 

T l 1 

T 4 1 7 

T 9 4 9 

T I A 0 

T 1 2 2 

T o t a l 2 3 7 
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t h e s a m e d a y f o r d i f f e r e n t s t a t i o n s ( F i g u r e 5 . 4 ) a n d o n c o n s e c u t i v e d a y s 

f o r S t a t i o n T 7 ( F i g u r e 5 . 5 ) . T h e m a x i m u m o z o n e c o n c e n t r a t i o n o c c u r s m o s t 

f r e q u e n t l y b e t w e e n 1 1 0 0 a n d 1 8 0 0 h o u r s . O c c a s i o n a l l y a s e c o n d a r y m a x i m u m 

o c c u r r i n g l a t e i n t h e e v e n i n g , 2 0 0 0 - 2 2 0 0 h o u r s , i s e v i d e n t . T h e d i s t r i ­

b u t i o n o f t h e h o u r a t w h i c h 0 ^ m a x i m u m o c c u r f o r e p i s o d e d a y s i s i l l u s t r a t e d 

i n F i g u r e 5 . 6 . M o s t m a x i m a o c c u r b e t w e e n 1 3 0 0 a n d 1 6 0 0 h o u r s , w h i c h c o ­

i n c i d e s w i t h t i m e o f m a x i m u m s o l a r i n t e n s i t y / s u r f a c e h e a t i n g . 

I n d i v i d u a l c a s e s f o r w h i c h m a x i m u m o z o n e l e v e l s d i d n o t o c c u r 

b e t w e e n 1 1 0 0 a n d 1 8 0 0 h o u r s a r e l i s t e d i n T a b l e 5 . 4 . 

T h e c a s e s w e r e e x a m i n e d i n d i v i d u a l l y p r i m a r i l y t o d e t e r m i n e 

w h e t h e r o r n o t t h e r e w a s a n y r e a s o n t o s u s p e c t t h e a c c u r a c y o f 

d a t a a n d t h e n t o a t t e m p t e x p l a n a t i o n . O n e p o t e n t i a l e x p l a n a t i o n 

w o u l d b e t h e p o s s i b i l i t y o f l o n g r a n g e t r a n s p o r t o f o z o n e i n t o t h e 

a r e a . I n t h e f i r s t t w o c a s e s o f u n u s u a l p e a k o z o n e l e v e l s , n o d a t a 

f o r N O , N 0 2 , N 0 X o r HC w e r e a v a i l a b l e . B o t h d a y s s h o w e d 0 3 p e a k s t h a t 

w e r e b r o a d a n d t h e i n c r e a s e s t a r t e d a r o u n d n o o n b u t a n a d d i t i o n a l 

i n c r e a s e o c c u r r e d a f t e r 1 6 0 0 h o u r s o n b o t h d a y s . O n t h o s e d a y s n o 

o t h e r s t a t i o n s h o w e d l a t e 0 3 m a x i m u m v a l u e s . S t a t i o n T 1 0 i s t h e m o s t 

e a s t e r l y s t a t i o n ( e x c e p t f o r T i l a n d T 1 2 ) a n d i t i s l i k e l y t h a t t h e l a t e 

m a x i m u m i s i n p a r t t h e r e s u l t o f t r a n s p o r t o f o z o n e f r o m t h e v i c i n i t y 

o f s t a t i o n T 9 t o w a r d s T 1 0 . T h i s e f f e c t i s p a r t i c u l a r l y s t r i k i n g o n J u n e 4 , 

1 9 7 8 . F i g u r e s 5 . 7 a n d 5 . 8 s h o w s o m e o f t h e o z o n e d a t a f o r J u n e 3 a n d 4 

r e s p e c t i v e l y a n d i l l u s t r a t e t h e l a t e p e a k i n g o f o z o n e a t T 1 0 . 
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F I G U R E 5 . 4 
OZONE CONCENTRATIONS 

AT SELECTED GVRD STATIONS 
ON AN EPISODE DAY:JULY 21,1978 
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F I G U R E 5 , 5 
OZONE CONCENTRATIONS 

AT STATION T7 
ON CONSECUTIVE STATION EPISODE DAYS' 

20^ 

r p - r r r r , v r r y r r , r i i i • • | • • • , , , , , , , , r r r j n • ( . • • nTryrmnr. r p 

8 i f J 1 2 1 4 1 6 1 8 2 0 22 2 4 

L E G E N D , D A T E t t t 0 5 H U G 8 ; 
* -o-o> 09AUG8i 

H O U R S 

0--B--G 0 6 A U G 8 I 
• l O A U G S i 

A - A - A - 0 8 R U G 8 1 
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T a b l e 5 . 4 

O z o n e S t a t i o n E p i s o d e s W i t h P e c u l i a r T i m e s A t W h i c h 

M a x i m u m O z o n e C o n c e n t r a t i o n s O c c u r 

D a t e S t a t i o n HR M a x 

3 J u n 1 9 7 8 T 1 0 2 0 0 0 

4 J u n 1 9 7 8 T 1 0 1 9 0 0 

2 2 J u l 1 9 7 8 T 4 0 9 0 0 

2 3 J u l 1 9 7 8 T 4 0 9 0 0 

3 A u g 1 9 7 8 T 1 0 1 9 0 0 

1 3 O c t 1 9 7 8 T 4 0 4 0 0 

1 0 J a n 1 9 8 0 T 7 0 1 0 0 

11 J a n 1 9 8 0 T 7 2 4 0 0 

1 9 M a y 1 9 8 0 T 9 2 0 0 0 

9 A u g 1 9 8 1 T 5 1 0 0 0 

9 A u g 1 9 8 1 T 6 0 9 0 0 

1 3 S e p 1 9 8 1 T 5 1 0 0 0 

16 S e p 1 9 8 1 T 5 0 9 0 0 
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F I G U R E 5 . 7 

OZONE DATA 
FOR JUNE 3,1978 

4 6 8 1 0 1 2 1 4 1 5 1 8 2 0 2 2 2 4 

HOURS 

L F . C F . N D : S T A T I O N H — i — c T 1 0 /•—v-x T 4 o o o T 7 T 
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F I G U R E 5 . 8 
OZONE DATA 

F O R J U N E 4,1978 

| T T T T r r r n j r r T r T ' r r r i [ T i r m T T r j T r n r r / n i f T m m T 11 m i n 111 j f T T r i i m yi i11 rrrrrf 111 r r i T I I J T I T r r m T j - r r n T r r T T T T T T T T T I ~ | 

.0 2 4 6 8 10 1 2 14 1 6 1 8 2 0 22 24 

h O U R S 

L F . C F . N D : S T A T I O N H — < — r - T 1 0 *—x- -x T4 o o o T 7 T O 

LIBRARY ^ 
ENVIRONMENT CANADA 

CONSERVATION AND PROTECTION 
PACIFIC REGION 
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T h e o z o n e m a x i m a f o r J u l y 2 2 a n d 2 3 , 1 9 7 8 o c c u r r e d a t s t a t i o n T 5 

a t 0 9 0 0 . No N O , N 0 2 o r HC d a t a a r e a v a i l a b l e a t s t a t i o n T 5 f o r t h o s e d a y s . 

O f b o t h d a y s , a t t h e n e a r b y s t a t i o n s T 4 a n d T 6 , a s i m i l a r e a r l y p e a k o c c u r r e d 

o n l y a t T 5 ( 0 8 0 0 ) o n J u l y 2 2 , 1 9 7 8 . 

F o r A u g u s t 3 , 1 9 7 8 , t h e l a t e m a x i m u m i s a l s o a t s t a t i o n T 1 0 a n d 

a g a i n , n o o t h e r d a t a f o r N O , N 0 2 o r HC a r e a v a i l a b l e . T h e m a x i m u m a t T i l 

w a s a l s o l a t e ( 1 8 0 0 ) b u t t h i s s t a t i o n i s o v e r 4 0 km e a s t o f T 1 0 . 

F o r 1 3 O c t o b e r , 1 9 7 8 , a p e c u l i a r m a x i m u m i n t h e o z o n e c o n c e n ­

t r a t i o n o c c u r r e d a t 0 4 0 0 f o r s t a t i o n T 4 . A n o t h e r p e a k a l s o o c c u r r e d 

l a t e r i n t h e d a y a t 1 2 0 0 h o u r s . No d a t a f o r N O , N 0 2 o r HC a r e 

a v a i l a b l e a n d i n a d d i t i o n o z o n e l e v e l s a t o t h e r s t a t i o n s d i d n o t s h o w 

e l e v a t e d v a l u e s a t t h a t t i m e o f m o r n i n g ( b e t w e e n 0 2 0 0 a n d 0 7 0 0 h o u r s ) . 

T h e l i k e l y c a u s e i s i n s t r u m e n t m a l f u n c t i o n . 

O n J a n u a r y 1 0 a n d 1.1 , 1 9 8 0 , s t a t i o n T 7 s h o w e d o z o n e m a x i m a 

a t 2 4 0 0 a n d 0 1 0 0 r e s p e c t i v e l y . F o r J a n u a r y 1 0 , s o m e w h a t h i g h e r t h a n 

n o r m a l o z o n e l e v e l s w e r e a l s o r e c o r d e d f o r s t a t i o n T 3 , T 2 a n d T 1 0 . 

A s i m i l a r s i t u a t i o n o n t h e f o l l o w i n g d a y e x i s t e d w h e r e e v e n h i g h e r 

l e v e l s a t a l l s t a t i o n s e v e n T 8 , T l , T 2 a n d T 3 w e r e n o t e d b e t w e e n 0 1 0 0 

a n d 0 5 0 0 h o u r s . T h e o c c u r r e n c e o f a s e c o n d m a x i m u m i n o z o n e l e v e l s 

a t n i g h t i s c o m m o n a s o z o n e f r o m u p p e r l e v e l s r e p l e n i s h e s t h e d e p l e t e d 

l o w e r l e v e l s . T h e o c c u r r e n c e o f a s e c o n d m a x i m u m i n o z o n e l e v e l s a t 

n i g h t i s s o m e t i m e s o b s e r v e d ( K r o e n i g a n d N e y 1 9 6 2 , S a m s o n , 1 9 7 8 ) a s 

o z o n e a b o v e t h e m i x e d l a y e r ( e s t a b l i s h e d i n t h e d a y ) b e c o m e s m i x e d i n t o 

t h e l o w e r l e v e l a t n i g h t . T h e e f f e c t o f t h i s m i x i n g w i l l o f c o u r s e 
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b e l e s s p r o n o u n c e d o n c e t h e g r o u n d l e v e l NO c o n c e n t r a t i o n i s h i g h 

s i n c e NO r a p i d l y r e a c t s w i t h o z o n e . A n o t h e r p o s s i b i l i t y w o u l d b e t h e 

t r a n s p o r t o f o z o n e ( f o r m e d o n t h e p r e v i o u s d a y ) b a c k o v e r t h e G V R D . 

T h e d a t a f o r M a y 1 9 s h o w e d t h a t s i m i l a r l a t e o z o n e p e a k s 

o c c u r r e d a t s t a t i o n T 9 a s w e l l a s T 7 a n d T 1 0 - t w o n e a r b y s t a t i o n s -

w h e r e a s a t s t a t i o n s T 8 , T l , 12 a n d T 3 t h e b e h a v i o u r w a s d i f f e r e n t i n 

t h a t t h e r e w e r e p e a k s a t e a r l i e r t i m e s . 

T h e p a t t e r n o f o z o n e l e v e l s o n A u g u s t 9 , 1 9 8 1 i s c o n s i s t e n t 

w i t h t h e NO d a t a i n t h a t t h e o z o n e p e a k b e g i n s t o d e c r e a s e a s s o o n a s 

NO b u i l d s u p . T h e o z o n e l e v e l s a t s t a t i o n T 5 a l s o p e a k e d r e l a t i v e l y 

e a r l y i n t h e d a y ( 1 0 0 0 h r s ) . S t a t i o n T 4 - a n e a r b y s t a t i o n h a d t h e 

o z o n e p e a k i n g a t 1 1 0 0 h r s w h i l e T 7 a n d T 1 0 p e a k e d a t 1 2 0 0 a n d 1 3 0 0 h r s 

r e s p e c t i v e l y . T h e p r o g r e s s i v e l a t e p e a k i n g o f t h e o z o n e l e v e l s a t 

s t a t i o n s a r e f u t h e r i n l a n d i s c o n s i s t e n t w i t h t r a n s p o r t o f p o l l u t a n t s . 

T h e w i n d s f o r A u g u s t 9 w e r e l i g h t a n d v a r i a b l e u p t o 0 9 0 0 . T h e r e a f t e r 

t h e w i n d s a t T 8 , T 6 a n d T 7 w e r e b e t w e e n w e s t e r l y a n d s o u t h w e s t e r l y . 

E x c e p t f o r T 8 w h e r e w i n d s p e e d s w e r e 7 - 1 2 k m / h r u p t o n o o n , t h e 

w i n d s p e e d s o n t h a t m o r n i n g w e r e l o w ; 0 - 2 k m / h r . 

F o r S e p t e m b e r 1 3 a n d 1 6 , s t a t i o n T 5 s h o w e d e a r l y p e a k i n g o f 

o z o n e l e v e l s w h i l e o t h e r e a s t e r l y s t a t i o n s p e a k e d l a t e r . T h e s t a t i o n s 

e a s t o f T 5 , n a m e l y T 8 , T l , T 2 a n d T 3 h a d l o w o z o n e l e v e l s w h i c h p e a k e d 

b e t w e e n 1 2 0 0 a n d 1 4 0 0 h o u r s . 
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T h e f o r e g o i n g a n a l y s i s o f ' u n u s u a l ' t i m e s o f d a y f o r o z o n e m a x i m a 

i s c o n s i s t e n t w i t h a p r e d o m i n a n c e o f o n l y l o c a l f o r m a t i o n o f o z o n e . T h e 

e f f e c t o f s e a b r e e z e t r a n s p o r t o f t h e o z o n e a n d i t s p r e c u r s o r s c a n p r o b a b l y 

a c c o u n t f o r t h e c a s e s i n w h i c h o z o n e m a x i m a o c c u r a t u n u s u a l t i m e s . 

T h e t i m e s a t w h i c h p e a k o z o n e l e v e l s o c c u r r e d a t e a c h s t a t i o n w e r e 

t a b u l a t e d a n d t h e d i s t r i b u t i o n o f t h e s e t i m e s f o r s t a t i o n s ' T 2 , T 4 a n d T 7 i s 

s h o w n i n F i g u r e 5 . 9 . A s i m i l a r p l o t f o r t h e m o s t e a s t e r l y s t a t i o n s T i l a n d 

T 1 2 a l o n g w i t h S e y m o u r Dam ( 4 0 ) i s g i v e n i n F i g u r e 5 . 1 0 . 

T h e p l o t s i n F i g u r e 5 . 9 s u g g e s t t h a t T 7 e x p e r i e n c e s p e a k o z o n e 

l e v e l s s l i g h t l y l a t e r ( ^ l h o u r ) t h a n s t a t i o n s T 2 a n d T 4 . T h e r e i s v e r y 

c o n c l u s i v e e v i d e n c e , h o w e v e r , t h a t s t a t i o n s T i l a n d T 1 2 ( A b b o t s f o r d a n d 

C h i l l i w a c k A i r p o r t s , r e s p e c t i v e l y ) e x p e r i e n c e o z o n e p e a k s l a t e r i n t h e 

a f t e r n o o n ( s e e F i g u r e 5 . 1 0 ) t h a n t h e m o r e w e s t e r l y s t a t i o n s ( T 7 , T 4 , T 2 , 

e t c . ) . T h e t r a n s p o r t o f p o l l u t a n t s f r o m t h e G V R D a r e a t o w a r d s t h e s e s t a t i o n s 

i s a g a i n s u g g e s t e d . F i g u r e 5 . 1 0 a l s o s u g g e s t s t h a t t h e o z o n e p e a k a t 

A b b o t s f o r d ( T i l ) o c c u r s e a r l i e r b y ^ 1 h o u r t h a n t h a t a t C h i l l i w a c k . T h e 

d i s t r i b u t i o n o f HR ( m a x ) f o r S e y m o u r Dam ( 4 0 ) i n d i c a t e s t h a t t h e p e a k o z o n e 

l e v e l s o c c u r n e a r 1 4 0 0 h o u r s a n d s u g g e s t s t h a t t r a n s p o r t o f o z o n e o r i t s p r e ­

c u r s o r s t o t h a t s t a t i o n f r o m t h e G V R D i s n o t a f a c t o r . 

T h e s e f e a t u r e s a g a i n s u g g e s t t h a t t r a n s p o r t o f o z o n e a n d i t s p r e ­

c u r s o r s i n a n e a s t e r l y d i r e c t i o n ( w i t h t h e s e a b r e e z e ) m a y b e a n i m p o r t a n t 

o z o n e e p i s o d e c h a r a c t e r i s t i c . T h e r e t u r n f l o w ( l a n d b r e e z e ) d o e s n o t a p p e a r 

t o t r a n s p o r t s i g n i f i c a n t a m o u n t s o f o z o n e ( o n t h e b a s i s o f F i g u r e s 5 . 9 a n d 
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5 . 1 0 ) . T h i s c o u l d b e d u e t o t h e d e p l e t i o n o f o z o n e l a t e r e a c h d a y b y NO 

e m i s s i o n s . I n a d d i t i o n , s i n c e t h e l a n d b r e e z e d e v e l o p s a t t h e s h o r e l i n e , 

p o l l u t a n t s w h i c h a r e t r a n s p o r t e d i n l a n d e n t e r t h e l a n d b r e e z e / m o u n t a i n 

d r a i n a g e c i r c u l a t i o n l a t e r a n d t h e n l e s s c o m p l e t e l y . S e e a l s o s e c t i o n 

6 . 6 . 2 f o r f u r t h e r d i s c u s s i o n . 

5 . 5 S u m m a r y 

T h e o z o n e e p i s o d e a n a l y s i s w a s b a s e d o n 1 3 9 " e p i s o d e d a y s " ( d e ­

f i n e d i n S e c t i o n 5 . 1 ) w h i c h o c c u r r e d a l m o s t e x c l u s i v e l y i n t h e 6 - m o n t h 

p e r i o d A p r i l t o S e p t e m b e r , a n d w i t h a f r e q u e n c y o f a b o u t 3 0 t o 4 0 e p i s o d e 

d a y s p e r y e a r . T h e h i g h e s t n u m b e r o f e p i s o d e s o c c u r r e d i n t h e I o c o - A n m o r e -

P o r t M o o d y a r e a . P r e c u r s o r s g e n e r a t e d u p w i n d ( w e s t ) o f t h i s a r e a w e r e p r o ­

b a b l y t h e c a u s e o f t h e h i g h o z o n e l e v e l s . 

T h e d i u r n a l p a t t e r n s h o w e d a m a x i m u m o c c u r r i n g m o s t f r e q u e n t l y 

between 1300' and 1600 hours. Occasionally, a second maximum occurred during 

t h e l a t e n i g h t h o u r s . T h e s e o b s e r v a t i o n s a r e c o n s i s t e n t w i t h t h e d a y t i m e 

s e a b r e e z e c i r c u l a t i o n a n d i t s n i g h t - t i m e c o n v e r s e , t h e l a n d b r e e z e . A l t e r ­

n a t i v e l y , t h e s e c o n d a r y m a x i m u m c o u l d b e a s s o c i a t e d w i t h t h e m i x i n g d o w n w a r d 

o f o z o n e f r o m t h e d a y t i m e m i x e d l a y e r . 
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6 . M E T E O R O L O G I C A L A N A L Y S I S 

T h e m e t e o r o l o g i c a l a n a l y s i s b e g i n s w i t h a g e n e r a l i z e d d i s c u s s i o n 

o f t h e m a j o r w i n d f l o w s - b o t h s y n o p t i c a n d m e s o s c a l e - f o r t h e r e g i o n 

( S e c t i o n 6 . 1 ) . S t a t i o n E p i s o d e a n d P e r s i s t e n t E p i s o d e c o n c e p t s a r e t h e n 

r e v i e w e d ( S e c t i o n 6 . 2 ) . M e t e o r o l o g i c a l r e l a t i o n s h i p s a r e t h e n s t u d i e d , o n 

t h e b a s i s o f p e r s i s t e n t e p i s o d e s , f o r t h e s y n o p t i c s c a l e ( S e c t i o n 6 . 3 ) a n d 

t h e m e s o s c a l e ( S e c t i o n 6 . 4 ) . T h e o v e r a l l r e s u l t s o f t h e p e r s i s t e n t e p i s o d e 

a n a l y s i s a r e d i s c u s s e d i n S e c t i o n 6 . 5 , a n d s p e c i f i c a l l y u n d e r t h e h e a d i n g s 

o f d i u r n a l v a r i a t i o n ( S e c t i o n 6 . 5 . 1 ) , a r e a l d i s t r i b u t i o n ( S e c t i o n 6 . 5 . 2 ) , 

l o n g r a n g e t r a n s p o r t ( S e c t i o n 6 . 5 . 3 ) a n d f r e q u e n c y o f p e r s i s t e n t e p i s o d e s 

( S e c t i o n 6 . 5 . 4 ) . M e t e o r o l o g i c a l r e l a t i o n s h i p s f o r e p i s o d e d a y s ( S e c t i o n 

6 . 6 ) a r e d i s c u s s e d u n d e r t h e h e a d i n g s o f t e m p e r a t u r e ( S e c t i o n 6 . 6 . 1 ) a n d 

w i n d d i r e c t i o n ( S e c t i o n 6 . 6 . 2 ) . T h i s d i s c u s s i o n i s , o f n e c e s s i t y , l i m i t e d 

d u e t o t h e l i m i t e d s c o p e o f t h e s t u d y . T h e c h a p t e r c o n c l u d e s w i t h a 

s u m m a r y ( S e c t i o n 6 . 7 ) . 

6 . 1 S y n o p t i c a n d M e s o s c a l e F l o w s 

S y n o p t i c S c a l e F l o w 

M e a n s e a l e v e l p r e s s u r e m a p s f o r a t h i r t y y e a r p e r i o d f o r t h e 

w a r m s e a s o n m o n t h s s h o w a l a r g e a n t i c y c l o n e ( h i g h p r e s s u r e ) w e s t o f 

V a n c o u v e r I s l a n d a n d c e n t r e d a t a b o u t 1 5 0 ° W l o n g i t u d e . I t i s a r e l a t i v e l y 

s t a t i o n a r y f e a t u r e . H o w e v e r , h i g h s d o m i g r a t e a c r o s s t h e c o n t i n e n t , 

u s u a l l y a l o n g a n E S E t r a c k . T h e s u m m e r h i g h s t e n d t o b e w e a k ( H a u r w i t z a n d 

A u s t i n , 1 9 4 4 ) . 
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M e s o s c a l e F l o w 

T h e m a j o r c o n t r o l s o n t h e m e s o s c a l e f l o w a r e t o p o g r a p h i c . 

T h e l a n d - s e a i n t e r f a c e c o u p l e d w i t h t h e L o w e r F r a s e r V a l l e y t o p o g r a p h y 

c o m b i n e t o p r o d u c e c o m p l e x w i n d p a t t e r n s , s o m e o f w h i c h a r e a s s o c i a t e d w i t h 

h i g h p o l l u t i o n e p i s o d e s . T h e m o s t i m p o r t a n t c i r c u l a t i o n i s t h e s e a b r e e z e . 

S e a B r e e z e 

A n o n s h o r e f l o w ( s e a t o l a n d ) i s e s t a b l i s h e d n e a r g r o u n d 

l e v e l d u r i n g t h e d a y t i m e o f t h e w a r m s e a s o n w h e n t h e l a n d t e m p e r a t u r e 

i s c o n s i d e r a b l y w a r m e r t h a n t h e s e a t e m p e r a t u r e . T h e s e a b r e e z e c i r ­

c u l a t i o n c o n s i s t s o f a c o n v e c t i o n c e l l w h i c h c a n b e v i s u a l i z e d a s f o l ­

l o w s : W a r m a i r r i s e s o v e r t h e l a n d r e d u c i n g t h e a i r p r e s s u r e n e a r t h e 

g r o u n d . C o o l s e a a i r m o v e s i n t o r e p l a c e t h e r i s i n g a i r . A r e t u r n 

f l o w ( l a n d t o s e a ) i s e s t a b l i s h e d a t h i g h e r l e v e l s . T h e s e a b r e e z e b e ­

g i n s o n a s m a l l s c a l e n e a r t h e s h o r e a f e w h o u r s a f t e r s u n r i s e , a n d m a y 

g r o w i n h o r i z o n t a l e x t e n t t o p e n e t r a t e s o m e t e n s o f k i l o m e t r e s i n l a n d . 

I t b e g i n s t o w e a k e n d u r i n g l a t e a f t e r n o o n o r e a r l y e v e n i n g a n d i s o f t e n 

r e p l a c e d b y t h e r e v e r s e c i r c u l a t i o n - t h e l a n d b r e e z e - a t n i g h t . 

T h e s e a b r e e z e c i r c u l a t i o n o c c u r s o n w a r m , s u n n y d a y s w h e n 

t h e l a r g e s c a l e o r s y n o p t i c f l o w i s l i g h t . A d i s c u s s i o n o f t h e l a n d / s e a 

b r e e z e a s i t s p e c i f i c a l l y r e l a t e s t o t h e L o w e r F r a s e r V a l l e y a p p e a r s i n 

A p p e n d i x A . 
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T o p o g r a p h y 

T h e l a n d o v e r t h e G r e a t e r V a n c o u v e r a r e a ( F i g u r e 6 . 1 ) s l o p e s 

g r a d u a l l y u p w a r d f r o m s o u t h t o n o r t h . H o w e v e r , t h e r i s e b e c o m e s v e r y r a p i d 

f r o m B u r r a r d I n l e t t o t h e t o p o f t h e r i d g e o f m o u n t a i n s a l o n g t h e N o r t h 

S h o r e . L u l u a n d S e a I s l a n d s t o t h e s o u t h a r e a l m o s t f l a t a n d o n l y a f e w 

m e t r e s a b o v e s e a l e v e l . T h e c i t y p r o p e r s l o p e s g r a d u a l l y f r o m t h e F r a s e r 

R i v e r o n t h e s o u t h u p w a r d t o t h e r i d g e o f l a n d b e t w e e n t h e F r a s e r a n d 

B u r r a r d I n l e t . T h i s h e i g h t o f l a n d v a r i e s f r o m a b o u t 1 0 0 t o 1 5 0 m e t r e s 

a n d c o n t a i n s s e v e r a l s m a l l c r e s t s o r p e a k s , s u c h a s L i t t l e M o u n t a i n a n d 

B u r n a b y M o u n t a i n . T o t h e n o r t h o f B u r r a r d I n l e t , t h e m o u n t a i n p e a k s o f t h e 

N o r t h S h o r e r i s e t o h e i g h t s i n e x c e s s o f o n e t h o u s a n d m e t r e s , j u s t a f e w 

k i l o m e t r e s f r o m t i d e w a t e r ( H a r r y a n d W r i g h t , u n d a t e d ) . 

6 . 2 R e v i e w o f O z o n e E p i s o d e C r i t e r i a 

A l t h o u g h i t h a s b e e n d e s c r i b e d a b o v e , t h e o z o n e s t r a t i f i c a t i o n 

p r o c e d u r e i s r e p e a t e d h e r e t o a g a i n u n d e r l i n e t h e d i s t i n c t i o n b e t w e e n s t a t i o n 

e p i s o d e s a n d p e r s i s t e n t e p i s o d e s i n t h e a n a l y s i s . 

1 . S t a t i o n e p i s o d e s w e r e d e f i n e d f o r e a c h s t a t i o n a s 

h a v i n g a t l e a s t o n e h o u r o f o z o n e > 8 2 p p b a n d 1 0 

o r m o r e h o u r s o f o z o n e > 2 0 p p b . 



.27 
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2 . A r e a ! e p i s o d e s w e r e d e f i n e d a s o c c u r r e n c e s o f 

s t a t i o n e p i s o d e s a t 3 o r m o r e s t a t i o n s o n t h e 

s a m e d a y . 

3 . P e r s i s t e n t e p i s o d e s w e r e d e f i n e d a s a r e a l e p i s o d e s 

t h a t p e r s i s t e d f o r 2 o r m o r e c o n s e c u t i v e d a y s . 

T h e a n n u a l e p i s o d e s t a t i s t i c s a p p e a r i n t h e t a b l e b e l o w . 

1 9 7 8 1 9 7 9 1 9 8 0 1 9 8 1 T o t a l 

N o . o f s t a t i o n e p i s o d e s 6 2 4 5 5 5 7 5 2 3 7 

N o . o f d a y s o f s t a t i o n e p i s o d e s 
( s t a t i o n e p i s o d e d a y s ) 2 9 3 0 41 3 9 1 3 9 

N o . o f a r e a l e p i s o d e s 7 2 3 9 21 

N o . o f p e r s i s t e n t e p i s o d e s 2 1 0 2 5 

A s t u d y o f t h e s t a t i o n e p i s o d e s p r o v i d e s a m e a s u r e o f t h e 

l o c a l o z o n e . s i t u a t i o n i n t h e v i c i n i t y o f a m o n i t o r , w h i l e t h e p e r s i s t e n t 

o z o n e e p i s o d e a n a l y s i s i s c o n c e r n e d w i t h i n c i d e n t s o f c o n s i d e r a b l e 

d u r a t i o n a n d a r e a l e x t e n t . 

6 . 3 S y n o p t i c A n a l y s i s o f P e r s i s t e n t E p i s o d e s 

T h i s s e c t i o n s u m m a r i z e s t h e s y n o p t i c w e a t h e r f o r t h e p e r ­

s i s t e n t e p i s o d e d a y s . A l t h o u g h s t r i c t l y n o t a p e r s i s t e n t e p i s o d e , t h e 

S e p t e m b e r 6 - 7 1 9 8 1 p e r i o d i s i n c l u d e d s i n c e i t i l l u s t r a t e s o n e s i t u a t i o n 

i n w h i c h s y n o p t i c s c a l e t r a n s p o r t m a y c o n t r i b u t e t o o z o n e l e v e l s . A n o t h e r 
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e x a m p l e i s f o u n d o n S e p t e m b e r 1 5 a n d 1 6 , 1 9 8 1 . T h e o z o n e l e v e l s a n d w i n d s 

a t 1 4 0 0 h o u r s o n t h e s e d a y s a r e i n d i c a t e d o n m a p s f o r e a c h d a y ( s e e F i g u r e s 

6 . 2 - 6 . 2 2 a n d a r e d i s c u s s e d i n S e c t i o n 6 . 4 . 

1. 3 - 5 J u n e 1 9 7 8 

5 0 0 mb H i g h c e n t r e d o v e r c e n t r a l B . C . f r o m 3 1 M a y b e ­

c a m e a N E - S W r i d g e o v e r s o u t h e r n B . C . o n t h e 4 t h ; 

r o t a t e d t o N - S o n t h e 5 t h ; w e a k e n e d a n d m o v e d e a s t ­

w a r d b y t h e 7 t h . 

8 5 0 mb N W - S E r i d g e l a y c e n t r a l B . C . t o m i d w e s t U . S . f r o m 

2 J u n e t o 5 J u n e ; o n 6 J u n e i t w a s p e n e t r a t e d b y 

c o o l a i r f r o m t h e NE w h i c h e f f e c t i v e l y s p l i t t h e 

r i d g e i n t o 2 H i g h s . 

S u r f a c e E l o n g a t e d w a r m a n t i c y c l o n e N W - S E t h r o u g h c e n t r a l 

B . C . e x t e n d e d i n t o m i d w e s t U . S . u n t i l t h e 4 t h ; o n 

J u n e 6 i t w a s p u s h e d s o u t h w a r d a n d r e p l a c e d b y 

c o o l e r , d r i e r a i r . 

C o m m e n t s H o t , h u m i d a i r m a s s ; l i g h t p r e s s u r e g r a d i e n t a t 

a l l l e v e l s , s e a b r e e z e a t s u r f a c e . J u n e 6 -

m o d e r a t e w e s t e r l y f l o w d e v e l o p i n g a l o f t . 
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2 1 - 2 2 J u l y 1 9 7 8 

5 0 0 mb H i g h o v e r P a c i f i c w i t h N E - S W r i d g e o v e r n o r t h e r n 

B . C . o n t h e 2 0 t h p e r s i s t e d t h r o u g h t h e 2 1 s t a n d 

w e a k e n e d o n t h e 2 2 n d . 

8 5 0 mb H i g h o v e r t h e P a c i f i c w i t h N E - S W r i d g e t h r o u g h 

n o r t h e r n B . C . o n t h e 2 0 t h t h r o u g h t h e 2 2 n d k e p t 

f l o w l i g h t o v e r G V R D ; r i d g e w e a k e n e d a n d w a s r e ­

p l a c e d b y w e a k N - S t r o u g h o n t h e 2 3 r d . 

S u r f a c e H i g h o v e r B . C . a n d A l b e r t a o n t h e 1 9 t h e l o n g a t e d 

o n t h e 2 0 t h i n t o W - E r i d g e f r o m s o u t h e r n B . C . t o 

L a k e S u p e r i o r ; p e r s i s t e d t o t h e 2 1 s t a n d w a s r e ­

p l a c e d b y a N - S t r o u g h a l o n g t h e P a c i f i c c o a s t o n 

t h e 2 2 n d . 

C o m m e n t s V e r y l i g h t p r e s s u r e g r a d i e n t ; s e a b r e e z e ; e n d o f 

e p i s o d e a c c o m p a n i e d b y m o d e r a t e w e s t e r l y f l o w a l o f t 

( 2 3 r d ) . 

1 - 2 J u n e 1 9 7 9 

5 0 0 mb N - S r i d g e o f f P a c i f i c c o a s t f o r s e v e r a l d a y s m o v e d 

o v e r t h e c o a s t a l r e g i o n o n t h e 1 s t , o v e r t h e A l ­

b e r t a b o r d e r o n t h e 2 n d , t h e n c e f l a t t e n e d o u t . 
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8 5 0 mb N E - S W r i d g e t h r o u g h c e n t r a l B . C . o n t h e 3 1 s t b e ­

c a m e v e r y b r o a d h i g h p r e s s u r e r e g i o n c o v e r i n g 

w e s t e r n C a n a d a a n d U . S . o n t h e 1 s t a n d m o s t o f t h e 

U . S . b y t h e 2 n d . 

S u r f a c e H i g h o v e r V a n c o u v e r I s l a n d o n t h e 3 0 t h s t r e t c h e d 

i n t o a b r o a d h i g h p r e s s u r e s y s t e m c o v e r i n g w e s t e r n 

C a n a d a o n t h e 3 1 s t , t h e n s l i d d o w n i n t o t h e U . S . 

m i d w e s t b y t h e 2 n d . 

C o m m e n t s L i g h t p r e s s u r e g r a d i e n t a t s u r f a c e ; e n d o f e p i s o d e 

s i g n a l l e d b y e n d o f s e a b r e e z e c i r c u l a t i o n a c c o m ­

p a n i e d b y m o d e r a t e w e s t e r l y f l o w a l o f t . 

4 . 5 - 6 , 8 - 1 0 A u g u s t , 1 9 8 1 

500 mb Low just south of Alaska; ridging over southern 

B . C . o n t h e 5 t h ; r i d g i n g i n t e n s i f i e d a n d b r o a d e n e d 

t o c o v e r t h e P r a i r i e s o n t h e 6 t h a n d 7 t h ; p e r s i s t e d 

t o t h e 1 1 t h w h e n i t w e a k e n e d . 

8 5 0 mb L o w s o u t h o f A l a s k a ; N E - S W r i d g i n g o v e r s o u t h e r n 

B . C . o n t h e 4 t h d r i f t e d n o r t h w e s t w a r d t o a l l o w 

l a r g e h i g h t o f o r m o v e r B . C . , A l b e r t a a n d n o r t h 

w e s t U . S . B y t h e 7 t h i t b e c a m e a b r o a d N W - S E r i d g e 

a n d b y t h e 1 1 t h i t h a d w e a k e n e d a n d f l a t t e n e d o u t . 
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S u r f a c e N E - S W s y n o p t i c s c a l e r i d g e o v e r V a n c o u v e r I s l a n d 

o n t h e 4 t h s w u n g t o a N W - S E o r i e n t a t i o n o v e r c e n ­

t r a l B . C . e x t e n d i n g d o w n t o t h e G u l f o f M e x i c o o n 

t h e 6 t h ; s q u e e z e d b y a d e v e l o p i n g C a l i f o r n i a l o w 

o n t h e 1 0 t h . 

C o m m e n t s L i g h t p r e s s u r e g r a d i e n t ; s e a b r e e z e ; e n d o f e p i s o d e 

s i g n a l l e d b y w e a k e n i n g r i d g e m o v i n g e a s t w a r d a n d 

f a i l u r e o f s e a b r e e z e t o d e v e l o p . 

5 . 6 - 7 S e p t e m b e r 1 9 8 1 

R i d g i n g a l o n g P a c i f i c c o a s t o n t h e 5 t h i n t e n s i f i e d 

o n t h e 6 t h w i t h a h i g h o f f t h e C a l i f o r n i a c o a s t ; 

m o v e d t o A l b e r t a b o r d e r o n t h e 7 t h p u t t i n g B . C . 

i n t o a m o d e r a t e SW f l o w . 

B r o a d r i d g e N E - S W o v e r s o u t h e r n B . C . b e c a m e h i g h 

c e n t r e d o v e r U t a h o n t h e 7 t h p u t t i n g G V R D i n t o 

l i g h t S f l o w . 

H i g h p r e s s u r e d o m i n a t e d W . C a n a d a w i t h GVRD 

i n a l i g h t r e t u r n f l o w . 

A " b a c k o f t h e h i g h " i n c i d e n t w i t h t r a j e c t o r y 

f r o m t h e S E a n d a s s o c i a t e d w i t h s e a b r e e z e ; e n d 

o f e p i s o d e a s a p p r o a c h i n g l o w t o t h e NW b r o u g h t 

m o d e r a t e SW w i n d s . 

5 0 0 mb 

8 5 0 mb 

S u r f a c e 

C o m m e n t s 
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T h e s y n o p t i c a n a l y s i s h a s r e l a t e d o z o n e e p i s o d e s t o 2 m e t e o r o l o g i c a l 

p h e n o m e n a o n d i f f e r e n t s c a l e s : i ) t o t h e a n t i c y c l o n e o n t h e s y n o p t i c s c a l e 

a n d i i ) t o t h e s e a b r e e z e o n t h e m e s o s c a l e . I n t h e n e x t s e c t i o n , w e l o o k 

a t s o m e m e s o s c a l e f e a t u r e s o f w i n d a n d o z o n e c o n c e n t r a t i o n s . 

6 . 4 M e s o s c a l e A n a l y s i s 

T h e m e s o s c a l e w a s s t u d i e d b y u s i n g l a r g e s c a l e ( 1 : 4 0 0 , 0 0 0 ) m a p s 

a n d p l o t t i n g a l l a v a i l a b l e o z o n e c o n c e n t r a t i o n a n d w i n d o b s e r v a t i o n d a t a a t 

p a r t i c u l a r t i m e s o f i n t e r e s t . S p e c i f i c a l l y , t h i s w a s d o n e f o r 1 4 0 0 P a c i f i c 

S t d . T i m e ( c o r r e s p o n d i n g t o t h e p e a k o f t h e d i u r n a l c o n c e n t r a t i o n p l o t s -

s e e , f o r e x a m p l e , F i g u r e 5 . 6 ) f o r e a c h o f t h e p e r s i s t e n t e p i s o d e d a y s a s w e l l 

a s f o r s o m e o t h e r d a y s o f i n t e r e s t . F i g u r e s 6 . 2 - 6 . 2 2 s h o w t h e s e m a p s . T h e 

i s o p l e t h s a r e l a r g e l y s p e c u l a t i v e d u e t o t h e p a u c i t y o f d a t a , a n d a r e d r a w n 

o n l y t o a l l o w s o m e i n f e r e n c e r e g a r d i n g t h e q u a l i t a t i v e s h a p e o f a f f e c t e d 

a r e a s . C o n c e n t r a t i o n u n i t s a r e p p b . 

T h e p e r s i s t e n t o z o n e e p i s o d e m a p s w i l l b e d i s c u s s e d b e l o w . T h e 

a d d i t i o n a l m a p s a r e i n c l u d e d t o i l l u s t r a t e s p e c i f i c p o i n t s . F i g u r e 6 . 8 f o r 

t h e d a y f o l l o w i n g a n e p i s o d e , s h o w s t h a t w h e n t h e s e a b r e e z e f a i l e d t o d e ­

v e l o p , t h e a f f e c t e d a r e a s h r a n k a n d c o n c e n t r a t i o n s r a p i d l y d r o p p e d . 

F i g u r e 6 . 2 1 s h o w s t h a t a s l o w m o v i n g h i g h p r e s s u r e s y s t e m d o e s 

n o t g u a r a n t e e a n o z o n e e p i s o d e . O n O c t o b e r 3 , a n e l o n g a t e d H i g h s t a g n a t e d 

o v e r s o u t h e r n B . C . T h e 8 5 0 mb m a p s h o w e d a N W - S E r i d g e o v e r t h e a r e a a n d 
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t h e 5 0 0 mb m a p i n d i c a t e d a h i g h o v e r n o r t h e r n C a l i f o r n i a w i t h r i d q i n q n o r t h t o 

B . C . ; b u t i t w a s n o t u n t i l t h e 5 t h t h a t a s e a b r e e z e c o u l d d e v e l o p . O c t o b e r 

5 w a s c o n s e q u e n t l y a s t a t i o n e p i s o d e d a y ( s e e F i g u r e 6 . 2 2 ) . 

I t a p p e a r s t h a t t h e a b i l i t y t o p r e d i c t o z o n e e p i s o d e s i s c o n t i n ­

g e n t u p o n a p r o p e r u n d e r s t a n d i n g a n d s u c c e s s f u l p r e d i c t i o n o f s e a b r e e z e s . 

6 . 5 R e s u l t s o f P e r s i s t e n t E p i s o d e A n a l y s i s 

A s t u d y o f t h e p e r s i s t e n t o z o n e e p i s o d e s i n d i c a t e s t h e i r c l o s e r e ­

l a t i o n s h i p t o t h e s e a b r e e z e p h e n o m e n o n . T h e t y p i c a l e p i s o d e o c c u r s u n d e r 

t h e i n f l u e n c e o f a s l o w m o v i n g s y s t e m o f h i g h p r e s s u r e m a n i f e s t n o t o n l y a t 

g r o u n d l e v e l b u t a t t h e 8 5 0 mb a n d 5 0 0 mb s u r f a c e s a s w e l l ( s e e S e c t i o n 

6 . 3 ) . T h e i n l a n d m a x i m u m t e m p e r a t u r e ( A b b o t s f o r d A i r p o r t ) g e n e r a l l y r e a c h e s 

a t l e a s t 3 0 ° C d u r i n g t h e e p i s o d e ( s e e T a b l e 6 . 1 ) a n d t h e d a y t i m e o n s h o r e w i n d s 

a r e g e n e r a l l y p e r p e n d i c u l a r t o t h e m a j o r c o a s t l i n e ( F i g u r e s 6 . 2 - 6 . 2 2 ) . 

T h e e p i s o d e g e n e r a l l y e n d s w i t h a d r o p i n t e m p e r a t u r e , o f t e n 

a s s o c i a t e d w i t h c l o u d , a s t h e H i g h w e a k e n s o r d r i f t s e a s t - s o u t h e a s t w a r d , 

w i n d s p i c k u p i n s p e e d a n d t h e s e a b r e e z e c i r c u l a t i o n i s d e s t r o y e d . T h e 

e n d o f t h e e p i s o d e i s o f t e n s i g n a l l e d b y t h e e s t a b l i s h m e n t o f a m o d e r a t e 

w e s t e r l y f l o w a l o f t ( 5 0 0 m b ) . 



- 156 -

T a b l e 6 . 1 

M a x i m u m D a i l y T e m p e r a t u r e s D u r i n g a n d A f t e r P e r s i s t e n t O z o n e E p i s o d e s 

1 9 7 8 

T m a x A T * 

- 4 

1 9 7 9 

1 9 8 1 A u g 

3 3 0 
4 2 9 
5 2 8 
6 2 6 
7 2 2 

2 1 3 2 
2 2 3 4 
2 3 2 9 

1 2 6 
2 2 7 
3 2 3 

5 2 6 
6 3 1 
7 3 4 
8 3 4 
9 3 6 

1 0 3 4 
11 3 3 

6 2 7 
7 3 2 
8 2 7 

1 5 3 1 
1 6 3 0 
17 2 0 

- 1 

- 5 

• 1 0 

*AT i n d i c a t e s t h e d r o p i n t e m p e r a t u r e a s s o c i a t e d w i t h t h e e n d o f t h e e p i s o d e , 
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6 . 5 . 1 D i u r n a l V a r i a t i o n s o f O z o n e C o n c e n t r a t i o n 

T h e t y p i c a l d i u r n a l v a r i a t i o n i s i l l u s t r a t e d i n T a b l e s 6 . 2 a n d 6 . 3 

f o r S t a t i o n T 7 d u r i n g a n d i m m e d i a t e l y f o l l o w i n g t h e p e r s i s t e n t e p i s o d e s o f 

J u n e 1 9 7 8 ( F i g u r e s 6 . 2 - 6 . 5 ) a n d A u g u s t 1 9 8 1 ( F i g u r e s 6 . 1 1 - 6 . 1 6 ) r e s p e c ­

t i v e l y . T h e s e t a b l e s d e m o n s t r a t e s o m e f e a t u r e s o f a p e r s i s t e n t e p i s o d e . 

1 . O z o n e c o n c e n t r a t i o n s f o l l o w a d i u r n a l c y c l e w i t h t h e 

m a x i m u m n o r m a l l y o c c u r r i n g w i t h i n a f e w h o u r s o f n o o n 

a n d t h e m i n i m u m i n t h e e a r l y m o r n i n g h o u r s . 

2 . D u r i n g a p e r s i s t e n t e p i s o d e , t h e d a i l y m e a n f i r s t i n ­

c r e a s e s , t h e n d r o p s a s t h e e p i s o d e w a n e s . 

3 . D u r i n g a p e r s i s t e n t e p i s o d e t h e n u m b e r o f h o u r l y e x ­

c e e d a n c e s o f t h e o n e h o u r m a x i m u m a c c e p t a b l e l e v e l o f 

8 2 p p b i s normally 9 or l e s s . 

6 . 5 . 2 A r e a l D i s t r i b u t i o n o f O z o n e C o n c e n t r a t i o n s 

A t t e m p t s w e r e m a d e t o c o n t o u r o z o n e c o n c e n t r a t i o n s ( a t 4 0 p p b 

i n t e r v a l s ) f o r t h e o z o n e e p i s o d e d a y s o f F i g u r e s 6 . 2 - 6 . 2 2 . T h e a f f e c t e d 

a r e a o f t e n a p p e a r s e l o n g a t e d i n a n o r t h e a s t - s o u t h w e s t d i r e c t i o n a l m o s t p e r ­

p e n d i c u l a r t o t h e P a c i f i c c o a s t l i n e . M a x i m u m c o n c e n t r a t i o n s a l m o s t i n v a r i ­

a b l y o c c u r i n t h e I o c o - A n m o r e - P o r t M o o d y a r e a , a b o u t 2 0 k m d o w n w i n d o f t h e 

d o w n t o w n a r e a d u r i n g a s e a b r e e z e f l o w . 



- 1 5 8 -

T a b l e 6 . 2 

S o m e P a r a m e t e r s A s s o c i a t e d w i t h a P e r s i s t e n t O z o n e E p i s o d e i n J u n e 1 9 / 8 
f o r S t a t i o n T 7 

D a i l y # 
T i m e 0 3 ( p p b ) M e a n E P N * t m a x 

J u n e 3 0 1 0 0 . 2 6 
0 7 0 0 1 8 
1 3 0 0 9 8 5 0 5 1 4 0 0 
1 9 0 0 5 5 

J u n e 4 0 1 0 0 2 4 
0 7 0 0 3 1 
1 3 0 0 1 5 1 5 9 7 1 3 0 0 
1 9 0 0 4 4 

J u n e 5 0 1 0 0 2 8 
0 7 0 0 2 2 
1 3 0 0 1 3 3 5 3 5 1 5 0 0 
1 9 0 0 3 8 

J u n e 6 0 1 0 0 17 
0 7 0 0 3 3 
1 3 0 0 9 7 4 8 6 1 4 0 0 

• 1 9 0 0 4 8 

J u n e 7 0 1 0 0 2 0 
0 7 0 0 2 8 
1 3 0 0 4 2 3 1 0 1 7 0 0 
1 9 0 0 4 3 

* E P N i s n o . o f h o u r s w i t h [ 0 3 ] > 8 2 p p b 

t m a x i s t h e t i m e o f t h e m a x i m u m c o n c e n t r a t i o n 
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T a b l e 6 . 3 

S o m e P a r a m e t e r s A s s o c i a t e d w i t h a P e r s i s t e n t O z o n e E p i s o d e i n A u g u s t 1 9 8 1 
f o r S t a t i o n T 7 

1 9 8 1 A u g 5 

A u g 6 

A u g 7 

A u g 8 

A u g 9 

A u g 1 0 

A u g 11 

D a i l y 
T i m e 0 3 ( p p b ) M e a n E P N * t m a x 

* E P N i s n o . o f h o u r s w i t h [ 0 3 ] >. 8 2 p p b 

t m a x i s t h e t i m e o f t h e m a x i m u m c o n c e n t r a t i o n 

0 1 0 0 1 0 
0 7 0 0 7 
1 3 0 0 1 0 4 4 7 
1 9 0 0 5 5 

0 1 0 0 2 7 
0 7 0 0 14 
1 3 0 0 1 4 8 6 2 
1 9 0 0 7 1 

0 1 0 0 2 5 
0 7 0 0 1 5 
1 3 0 0 1 6 6 6 7 
1 9 0 0 8 1 

0 1 0 0 2 6 
0 7 0 0 1 5 
1 3 0 0 1 4 3 6 4 
1900 49 

0 1 0 0 1 9 
0 7 0 0 14 
1 3 0 0 1 9 8 6 6 
1 9 0 0 5 6 

0 1 0 0 2 3 
0 7 0 0 17 
1 3 0 0 1 2 4 6 0 
1 9 0 0 6 1 

0 1 0 0 3 0 
0 7 0 0 17 
1 3 0 0 6 4 3 8 
1 9 0 0 2 5 

# 

1 4 0 0 

1 1 0 0 

1 2 0 0 

1 1 0 0 

1 2 0 0 

1 2 0 0 

1 4 0 0 
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T h e l o c a t i o n o f t h e m a x i m u m m a y r e l a t e t o t h e f o l l o w i n g f a c t o r s : 

1 . T h e h i g h e s t p r e c u r s o r e m i s s i o n s a r e w e s t o f t h i s l o c a t i o n . 

2 . T h e t o p o g r a p h y ( s e e F i g u r e 6 . 1 ) a c t s t o c o n t a i n a n d 

e n t r a p t h e h e a v i l y p o l l u t e d a i r s o u t h o f t h e C o a s t a l 

M o u n t a i n s . 

T y p i c a l l y , a s a n e p i s o d e p r o c e e d s , d a i l y o z o n e c o n c e n t r a t i o n s r i s e 

a n d t h e a f f e c t e d a r e a ( > 8 0 p p b ) e x p a n d s a s f a r , o n o c c a s i o n , a s T i l o r 

A b b o t s f o r d ( e . g . 9 5 p p b o n J u l y 2 2 , 1 9 7 8 - s e e F i g u r e 5 . 1 7 ) . T o w a r d s t h e 

e n d o f t h e e p i s o d e , a s t h e a n t i c y c l o n e w e a k e n s o r d r i f t s e a s t w a r d , t h e c o n ­

t o u r s s h r i n k . T h e e p i s o d e e v e n t u a l l y d i e s o u t w h e r e i t h a d b e g u n , i n t h e 

I o c o - A n m o r e - P o r t M o o d y a r e a . 

6 . 5 . 3 L o n g R a n g e T r a n s p o r t 

F r o m t h i s p r e l i m i n a r y s t u d y , i t a p p e a r s t h a t l o n g r a n g e t r a n s p o r t 

o f o z o n e a n d o z o n e p r e c u r s o r s f r o m o u t s i d e t h e L o w e r F r a s e r V a l l e y i s n o t 

a c o n t r i b u t i n g f a c t o r t o o z o n e e p i s o d e s i n G V R D . S y n o p t i c s c a l e t r a n s p o r t 

i s g e n e r a l l y n o t i m p o r t a n t a s t h e e p i s o d e s a r e c o n t e m p o r a n e o u s w i t h s t a g ­

n a t i n g h i g h p r e s s u r e s y s t e m s i m p l y i n g l i t t l e o r n o l a r g e s c a l e m o t i o n o f a i r . 

A s s t a t e d a b o v e , h o w e v e r , s o u t h - e a s t t r a j e c t o r i e s ( f r o m w e s t e r n 

U . S . ) a r e o c c a s i o n a l l y a s s o c i a t e d w i t h e p i s o d e d a y s a s o n S e p t e m b e r 6 - 7 

1 9 8 1 ( F i g u r e s 6 . 1 7 - 6 . 1 8 ) a n d S e p t e m b e r 1 5 - 1 6 , 1 9 8 1 ( F i g u r e s 6 . 1 9 - 6 . 2 0 ) . 
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T h e s e c a s e s a r e a s s o c i a t e d w i t h " b a c k o f t h e h i g h " ( c e n t r e o f t h e H i g h e a s t 

o r s o u t h - e a s t o f V a n c o u v e r ) . 

6 . 5 . 4 F r e q u e n c y o f P e r s i s t e n t O z o n e E p i s o d e s 

L y n c h a n d E m s l i e ( 1 9 7 2 ) h a v e e s t i m a t e d t h a t t h e s e a b r e e z e - l a n d 

b r e e z e c y c l e o c c u r s o n a s m a n y a s 5 0 - 6 0 % o f t h e d a y s o f t h e w a r m s e a s o n . 

H o s t o f t h e s e o c c u r r e n c e s d o n o t c o i n c i d e w i t h a p e r s i s t e n t o z o n e e p i s o d e 

a s c o n s e c u t i v e d a y s o f t h e c y c l e , t y p i c a l o f a s t a g n a t i n g h i g h p r e s s u r e s i t u ­

a t i o n , a r e r e q u i r e d . T h e n u m b e r o f s t a g n a t i n g a n t i c y c l o n e s i s h i g h l y v a r i a b l e 

f r o m y e a r t o y e a r b u t a p p e a r s t o l i e i n t h e r a n g e 1 - 3 p e r y e a r f o r t h e p e r ­

s i s t e n t o z o n e e p i s o d e p e r i o d - J u n e t o S e p t e m b e r ( b a s e d o n a n e x a m i n a t i o n o f 

s y n o p t i c m a p s f o r 1 9 7 7 - 1 9 8 1 ) . T h i s r a n g e m a y a l s o r e f l e c t a n e x p e c t e d 

f r e q u e n c y o f p e r s i s t e n t e p i s o d e s b u t w i d e f l u c t u a t i o n s f r o m y e a r t o y e a r s h o u l d 

a l s o b e a n t i c i p a t e d . T h e r a n g e i s c o n s i s t e n t w i t h t h e n u m b e r o f o b s e r v e d 

p e r s i s t e n t e p i s o d e s i n t h e p e r i o d 1 9 7 8 - 1 9 8 1 ( 1 . 5 p e r y e a r ) b u t i s p r o b a b l y 

c o n s e r v a t i v e s i n c e , a s h a s b e e n n o t e d i n S e c t i o n 6 . 4 , a s l o w - m o v i n g H i g h d o e s 

n o t g u a r a n t e e a n o z o n e e p i s o d e . 

6 . 6 M e t e o r o l o g i c a l R e l a t i o n s h i p s f o r E p i s o d e D a y s 

T h e m e t e o r o l o g i c a l r e l a t i o n s h i p s d i s c u s s e d a b o v e h a v e b e e n g l e a n e d 

f r o m a s t u d y o f t h e p e r s i s t e n t o z o n e e p i s o d e s . T h e s e r e l a t i o n s h i p s a r e n o w 

p a r t i a l l y g e n e r a l i z e d t o t h e e p i s o d e d a y s d u r i n g t h e p e r i o d o f s t u d y ( 1 9 7 8 -

1 9 8 1 ) . T h e a n a l y s i s i s o f n e c e s s i t y n o t c o m p r e h e n s i v e d u e t o t h e l i m i t e d 

s c o p e o f t h i s s t u d y . 
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6 . 6 . 1 T e m p e r a t u r e 

T h e i m p o r t a n c e o f h i g h t e m p e r a t u r e c a n b e s e e n b y n o t i n g t h a t 8 5 % 

o f t h e h o u r s w i t h i n l a n d ( A b b o t s f o r d A i r p o r t ) t e m p e r a t u r e s g r e a t e r t h a n 3 0 ° C 

d u r i n g t h e s t u d y p e r i o d o c c u r r e d o n e p i s o d e d a y s . 

A l t h o u g h m o s t e p i s o d e d a y s h a d h i g h e r t h a n n o r m a l t e m p r a t u r e s , 6% 

o f e p i s o d e d a y s ( i n w i n t e r a n d e a r l y s p r i n g ) o c c u r r e d w i t h t e m p e r a t u r e s 

b e l o w 1 5 ° C . 

G e n e r a l l y , t h e m o r e s e v e r e e p i s o d e s , b o t h i n t e r m s o f o z o n e c o n ­

c e n t r a t i o n a n d d u r a t i o n , c o r r e s p o n d e d t o h i g h e r t e m p e r a t u r e s . T h e e n d o f 

p e r s i s t e n t e p i s o d e s w a s o f t e n a c c o m p a n i e d b y a s i g n i f i c a n t t e m p e r a t u r e d r o p 

( s e e T a b l e 6 . 1 ) . 

A u g u s t 1 9 8 1 h a d a n u n u s u a l l y h i g h n u m b e r o f h o u r s w i t h t e m p e r a t u r e s 

e x c e e d i n g 3 0 ° C ( s e e , f o r e x a m p l e , T a b l e 6 . 1 ) c o m p a r e d t o a n o r m a l v a l u e 

( b a s e d o n 1 9 5 7 - 1 9 6 6 ) o f 12 h o u r s . T h i s w a s r e f l e c t e d i n a n u n u s u a l s i t u ­

a t i o n i n w h i c h 5 o f 6 c o n s e c u t i v e d a y s h a d a r e a l e p i s o d e c o n d i t i o n s . 

6 . 6 . 2 W i n d D i r e c t i o n 

T h e w i n d d i r e c t i o n a l f r e q u e n c i e s s h o w n i n T a b l e 6 . 4 f o r d a y l i g h t 

h o u r s a n d T a b l e 6 . 5 f o r n i g h t - t i m e h o u r s a r e b a s e d o n t h e s t a t i o n e p i s o d e 

d a y s ( f o r d e f i n i t i o n , s e e S e c t i o n 6 . 2 ) f o r t h e p e r i o d 1 9 7 8 - 8 1 . T h e T a b l e s 

r e f l e c t t h e l o c a l d a y ( s e a b r e e z e ) a n d n i g h t ( l a n d b r e e z e ) w i n d r e g i m e s . 
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T h e s e a b r e e z e f l o w i s a p p a r e n t i n t h e w i n d d i r e c t i o n s o f T a b l e 

6 . 4 . O v e r 4 0 % o f t h e d a y l i g h t h o u r s a t S t a t i o n 12 h a d w i n d s i n t h e 3 0 ° 

s e c t o r c e n t r e d o n 3 3 0 ° . 

F o r t h e U B C s t a t i o n ( S e e F i g u r e 4 . 1 ) , t h e s e a b r e e z e i s r e f l e c t e d 

i n a w i d e r r a n g e o f w i n d d i r e c t i o n s d u e t o t h e p e n i n s u l a r n a t u r e o f i t s l o ­

c a t i o n . F i f t y - f i v e p e r c e n t o f t h e d a y l i g h t h o u r s r e c o r d e d w i n d s i n t h e 6 0 ° 

s e c t o r c e n t r e d o n 2 7 0 ° . 

T h e w i n d p a t t e r n s a r e m o r e c o m p l e x a t s t a t i o n s f u r t h e r i n l a n d . A t 

S t a t i o n T 7 , 2 4 % o f t h e w i n d s d u r i n g s t a t i o n e p i s o d e d a y s w e r e c a l m , w h i l e 

a n o t h e r 4 2 % l a y i n t h e 3 0 ° s e c t o r c e n t r e d o n 2 3 0 ° . A t S t a t i o n T 4 , 16% o f t h e 

w i n d s w e r e c a l m a n d 2 3 % l a y i n t h e 4 0 ° s e c t o r c e n t r e d o n 2 5 5 ° . ( O v e r 4 0 % o f 

t h e w i n d s w e r e i n t h e s e c t o r 1 8 0 ° t o 2 7 0 ° ) . T h e m o s t f r e q u e n t d a y t i m e w i n d 

d i r e c t i o n s f o r s t a t i o n e p i s o d e d a y s p r o v i d e i n f o r m a t i o n o n t h e m o s t p r o b a b l e 

o r i e n t a t i o n o f t h e s e a b r e e z e f r o n t . 

T h e o f f s h o r e ( l a n d t o s e a ) b r e e z e w i l l b e s e e n i n t h e h i g h f r e q u e n c y 

o f e a s t e r l y w i n d s a t S t a t i o n s T 2 a n d U B C i n T a b l e 6 . 5 . A 5 . 2 % o c c u r r e n c e o f 

2 9 0 ° w i n d s a t U B C l i k e l y r e f l e c t s s o m e c a s e s o f p a r t i c u l a r l y w e l l o r g a n i z e d 

s e a b r e e z e c i r c u l a t i o n s w h i c h p e r s i s t e d i n t o t h e e v e n i n g h o u r s . 

T h e n i g h t - t i m e w i n d s a t S t a t i o n s T 4 a n d T 7 a r e c o n t r o l l e d b y a 

d r a i n a g e f l o w o f a i r f r o m h i g h e r t o l o w e r e l e v a t i o n s ( s e e F i g u r e 6 . 1 ) . 

A t S t a t i o n T 4 , t h i s f l o w i s p r i m a r i l y n o r t h - n o r t h e a s t e r l y w h i l e a t S t a t i o n 

T 7 i s m a i n l y n o r t h e a s t e r l y . 
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T a b l e 6 . 4 

H i n d D i r e c t i o n s A s s o c i a t e d w i t h S t a t i o n E p i s o d e D a y s - D a y t i m e H o u r s 

T h i s t a b l e d i s p l a y s w i n d d i r e c t i o n a l f r e q u e n c i e s i n e x c e s s o f 5 % . 
D a y s c o n s i s t o f t h e h o u r s 0 6 - 1 8 . B a s e d o n d a t a f r o m 1 9 7 8 - 1 9 8 1 . 

D a y s 

S t a t i o n D i r e c t i o n 

(o) 
F r e q u e n c y 

( % ) 
T o t a l 
IX) 

T 2 3 4 0 
3 3 0 
3 2 0 

1 2 . 8 
1 2 . 4 

5 . 7 
• 4 0 . 9 

• T 4 c a l m 
2 4 0 
2 5 0 
2 7 0 

( 2 6 0 

1 6 . 4 
7 . 2 
6 . 0 
5 . 2 
4 . 2 ) 

3 9 . 0 

T 7 c a l m 
2 3 0 
2 4 0 
2 2 0 

2 3 . 5 
2 3 . 0 
1 0 . 3 

8 . 7 
> 

6 5 . 5 

U B C 2 9 0 
2 8 0 
3 0 0 
2 5 0 
2 4 0 
2 6 0 
2 7 0 

c a l m 

1 0 . 9 1 

1 0 . 2 
7 . 8 
7 . 2 
7 . 0 
6 . 0 
5 . 6 
5 . 0 

- 5 9 . 7 



- 1 6 5 -

T a b l e 6 . 5 

W i n d D i r e c t i o n s A s s o c i a t e d w i t h S t a t i o n E p i s o d e N i g h t s 

T h i s t a b l e d i s p l a y s w i n d d i r e c t i o n a l f r e q u e n c i e s i n e x c e s s o f 5 % . 
N i g h t s c o n s i s t o f t h e h o u r s 1 8 - 0 6 . B a s e d o n d a t a f r o m 1 9 7 8 - 1 9 8 1 . 

N i g h t s 

S t a t i o n 

T 2 

T 4 

T 7 

U B C 

D i r e c t i o n 

—Toy— 
c a l m 

0 9 0 

0 8 0 
1 0 0 
1 1 0 

c a l m 
0 1 0 
0 2 0 
2 0 0 

c a l m 
0 5 0 
0 4 0 
0 6 0 

c a l m 
1 0 0 
0 9 0 
1 1 0 
2 9 0 

F r e q u e n c y T o t a l 

" - r o m~ 

1 2 . 5 
1 1 . 6 
1 0 . 4 

7 . 5 
6 . 6 

4 2 . 5 
7 . 8 
7 . 7 
5 . 0 

3 6 . 7 
2 0 . 0 
1 3 . 4 
1 1 . 5 

1 6 , 
1 0 . 

9 . 
5 . 9 
5 . 2 

4 8 . 6 

6 3 . 0 

8 1 . 6 

4 7 . 5 
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T h e r e i s a h i g h f r e q u n c y o f c a l m w i n d s a t n i g h t , p a r t i c u l a r l y a t 

t h e s t a t i o n s f u r t h e r i n l a n d ( T 4 a n d T 7 ) . 

6 . 7 S u m m a r y 

T h e m e t e o r o l o g i c a l a n a l y s i s h a s d e t e r m i n e d t h a t s l o w m o v i n g a n t i ­

c y c l o n e s a n d s e a b r e e z e c i r c u l a t i o n s a r e i n t i m a t e l y c o n n e c t e d t o t h e o c c u r ­

r e n c e o f p e r s i s t e n t o z o n e e p i s o d e s . H o w e v e r , t h e o c c u r r e n c e o f a s l o w 

m o v i n g H i g h d o e s n o t g u a r a n t e e a p e r s i s t e n t e p i s o d e , a n d t h e a b i l i t y t o 

a c c u r a t e l y p r e d i c t p e r s i s t e n t e p i s o d e s i s c o n t i n g e n t on an i n c r e a s e d under­

s t a n d i n g o f t h e G V R D s e a b r e e z e c i r c u l a t i o n . 

T h e d i u r n a l v a r i a t i o n a n d a r e a l d i s t r i b u t i o n o f c o n c e n t r a t i o n s 

c o n f i r m t h e s e a b r e e z e c o n n e c t i o n . 

F r o m a t r a j e c t o r y s t u d y , l o n g r a n g e t r a n s p o r t d o e s n o t a p p e a r t o 

b e a f a c t o r i n p e r s i s t e n t e p i s o d e s , w h i c h r e q u i r e s t a g n a t i o n c o n d i t i o n s , b u t 

m a y o c c a s i o n a l l y b e a s s o c i a t e d w i t h t h e l e s s s e v e r e e p i s o d e d a y s . 

B a s e d o n t h e m e a s u r e d a i r q u a l i t y i n t h e p e r i o d 1 9 7 7 - 1 9 8 1 , a n d o n 

t h e e s t i m a t e d f r e q u e n c y o f o c c u r r e n c e o f t h e m e t e o r o l o g i c a l c o n t r o l s , a p e r ­

s i s t e n t e p i s o d e c a n b e e x p e c t e d , o n t h e a v e r a g e , o n c e o r t w i c e p e r y e a r . 

T h e s e t o f e p i s o d e d a y s h a d h i g h e r t h a n n o r m a l m a x i m u m d a i l y t e m ­

p e r a t u r e s a n d f r e q u e n t o n s h o r e d a y t i m e s u r f a c e w i n d s . T h e n i g h t s f o l l o w i n p 

e p i s o d e d a y s h a d a h i g h f r e q u e n c y o f o f f s h o r e w i n d s . T f . e s e f i n d i n g s a r e 

c o n s i s t e n t w i t h t h e s e a b r e e z e / o r z o n e e p i s o d e l i n k . 
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7 . A T M O S P H E R I C C H E M I S T R Y O F OZONE A N D R E V I E W OF M O D E L S 

7 . 1 A t m o s p h e r i c C h e m i s t r y o f O z o n e 

T h e c h e m i c a l t r a n s f o r m a t i o n s t a k i n g p l a c e i n t h e p o l l u t e d 

u r b a n a t m o s p h e r e l e a d i n g t o t h e p r o d u c t i o n o f o z o n e h a v e b e e n e x t e n ­

s i v e l y d i s c u s s e d i n t h e l i t e r a t u r e ( s e e , f o r e x a m p l e , D e r w e n t a n d 

H o v , 1 9 8 0 ) . T h e y m a y b e b r i e f l y s u m m a r i z e d a s f o l l o w s . 

T h e m a j o r r o u t e f o r p r o d u c t i o n o f o z o n e i n t h e t r o p o s p h e r e 

i s v i a t h e p h o t o l y s i s o f N 0 2 

N 0 2 + h v — > NO + 0 ( 3 P ) ( 1 ) 

f o l l o w e d b y 

•a k 
0 ( *P) •+ 0 2 + M .J*0 3 + M ( 2 ) 

w h e r e M w i l l g e n e r a l l y b e N 2 o r 0 2 . 

T h e o x i d e s o f n i t r o g e n a r e a l s o i n v o l v e d i n t h e m a j o r r e m o v a l 

p a t h w a y f o r 0 3 , w h i c h i s 

k3 
NO + 0 3 - ± - > N 0 2 + 0 2 

(3) 
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I t i s o f t e n p o s s i b l e f o r a s t a t i o n a r y s t a t e t o b e r e a c h e d i n o z o n e 

c o n c e n t r a t i o n i . e . t h e c o n c e n t r a t i o n d o e s n o t c h a n g e a p p r e c i a b l y w i t h 

t i m e . I f t h i s i s t h e c a s e , i t c a n b e s h o w n t h a t 

k [ N 0 2 ] 
[ 0 ] = 1 L ( 4 ) 

k 3 [ N O ] 

w h e r e t h e r a t e c o n s t a n t k - j , d e p e n d s o n t h e s o l a r i n t e n s i t y , a n d k 3 i s 

a f u n c t i o n o f t e m p e r a t u r e . 

T h e 1 i m i t s o f a p p l i c a b i l i t y o f e q u a t i o n 4 r e m a i n t o b e 

e x p l o r e d ( C a l v e r t , 1 9 7 6 ) , b u t e v e n u n d e r c o n d i t i o n s w h e r e i t i s n o t 

q u a n t i t a t i v e l y c o r r e c t , i t w i l l r e m a i n t r u e t h a t a n i n c r e a s e i n t h e 

r a t i o o f N 0 2 t o NO w i l l r e s u l t i n e n h a n c e d l e v e l s o f o z o n e . 

O x i d e s o f n i t r o g e n a r e e m i t t e d b y a n u m b e r o f s o u r c e s , b o t h 

s t a t i o n a r y a n d m o b i l e . T h e p r e d o m i n a n t f o r m i s n i t r i c o x i d e , N O . 

T h i s i s r a p i d l y ( 1 - 2 h o u r s ) o x i d i z e d t o n i t r o g e n d i o x i d e , N 0 2 , b y 

o z o n e ( 0 ^ ) , t h e h y d r o p e r o x y r a d i c a l ( H 0 2 ) a n d v a r i o u s a l k y l p e r o x y 

r a d i c a l s ( R 0 2 ) , a l l o f w h i c h a r e p r e s e n t i n p o l l u t e d a i r . 

A t m o s p h e r i c s p e c i e s w h i c h a r e c a p a b l e o f a c c e l e r a t i n g t h e 

o x i d a t i o n o f NO t o N 0 2 a r e t h u s o f i m p o r t a n c e i n d e t e r m i n i n g t h e p r o d u c t 

o f o z o n e . M o s t i m p o r t a n t a m o n g t h e s e s p e c i e s a r e t h e f r e e r a d i c a l s H 0 2 

( h y d r o p e r o x y ) a n d R 0 2 ( a l k y r p e r o x y , e . g . C H ^ O , , e t c . ) . T h e i r i m p o r t a n c e 
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i s m a g n i f i e d b y t h e i r a b i l i t y t o t a k e p a r t i n c h a i n r e a c t i o n s , i n 

w h i c h r e l a t i v e l y l o w c o n c e n t r a t i o n s o f t h e f r e e r a d i c a l w i l l b r i n g 

a b o u t t h e c o n v e r s i o n o f l a r g e a m o u n t s o f N O . F o r e x a m p l e 

NO + N 0 2 > N 0 2 + OH ( 5 ) 

OH + CO > C 0 2 + H ( 6 ) 

H + 0 2 + M > H 0 2 + M ( 7 ) 

w h e r e a l l t h r e e r e a c t i o n s a r e r a p i d , a n d t h e n e t e f f e c t i s o x i d a t i o n 

o f o n e m o l e c u l e o f N O , w i t h r e g e n e r a t i o n o f t h e h y d r o p e r o x y r a d i c a l . 

S i m i l a r c h a i n s o c c u r f o r R 0 2 . 

T h e p e r o x y r a d i c a l s a r e r e a d i l y f o r m e d i n a n a t m o s p h e r e c o n ­

t a i n i n g r e a c t i v e h y d r o c a r g o n s , p a r t i c u l a r l y f r o m a l k e n e s . A l d e h y d e s a r e 

e v e n m o r e r a p i d l y c o n v e r t e d t o p e r o x y r a d i c a l s , a s t h e s e r e a c t i o n s a l l 

h a v e a p h o t o c h e m i c a l b a s i s . T h u s e l e v a t e d o z o n e l e v e l s a r e e x p e c t e d t o 

r e s u l t w h e n t h e r e a r e e l e v a t e d l e v e l s o f N 0 2 > r e a c t i v e h y d r o c a r b o n s a n d 

s u n l i g h t . 

I n t h e a b s e n c e o f r e a c t i v e h y d r o c a r b o n s p e c i e s , o n e m o l e c u l e 

o f o z o n e w i l l o x i d i z e o n e m o l e c u l e o f n i t r i c o x i d e , a n d t h e r e s u l t i n g 

m o l e c u l e o f n i t r o g e n d i o x i d e m a y p h o t o l y s e t o r e c r e a t e o n e m o l e c u l e o f 

o z o n e . I n o t h e r w o r d s , v e r y l i t t l e h a p p e n s . 
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T h e a d d i t i o n o f r e a c t i v e h y d r o c a r b o n s m a k e s a d r a m a t i c d i f ­

f e r e n c e , h o w e v e r , s i n c e t h e s e w i l l r e a c t , p a r t i c u l a r l y w i t h o z o n e a n d 

h y d r o x y ! r a d i c a l s w h i c h a r e a l w a y s p r e s e n t , a l b e i t p o s s i b l y i n v e r y 

s m a l l a m o u n t s . T h e p r o d u c t s o f r e a c t i o n a r e HO2 a n d RO2, e a c h o f 

w h i c h c a n l e a d t o t h e p r o d u c t i o n o f a l a r g e n u m b e r ( t y p i c a l l y * 5 0 0 -

S t e d m a n , 1 9 8 2 ) o f NO2 m o l e c u l e s , a n d t h u s 0 ^ m o l e c u l e s . 

A s w a s d i c u s s e d i n S e c t i o n 3 t h e r e a c t v i t y o f h y d r o c a r b o n 

s p e c i e s v a r i e s v e r y w i d e l y . T h e r e l a t i v e c o n s t a n c y o f t h e a m b i e n t h y d r o ­

c a r b o n l e v e l s i n V a n c o u v e r s u g g e s t s t h a t a r e l a t i v e l y l a r g e p r o p o r t i o n 

o f t h e a t m o s p h e r i c h y d r o c a r b o n s t h e r e i s n o n - r e a c t i v e . I f t h i s w e r e 

n o t s o t h e l a r g e d i u r n a l v a r i a t i o n o f N 0 x a n d 0 ^ w o u l d r e s u l t i n 

r e l a t i v e l y l a r g e v a r i a t i o n i n h y d r o c a r b o n l e v e l s . I n f o r m a t i o n o n t h e 

t e m p o r a l a n d s p a t i a l v a r i a b i l i t y o f e m i s s i o n s a n d m e a s u r m e n t s o f a m b i e n t 

r e a c t i v e h y d r o c a r b o n s w o u l d a l l o w f o r m o r e d e t a i l e d d i s c u s s i o n . 

T h e ' d i u r n a l v a r i a t i o n o f o z o n e a n d i t s p r e c u r s o r s N O , NO2 a n d 

t o t a l h y d r o c a r b o n s a r e p r e s e n t e d i n F i g u r e s 7 . 1 , 7 . 2 a n d 7 . 3 i n o r d e r 

t o i l l u s t r a t e t h e o z o n e - p r e c u r s o r r e l a t i o n s h i p s a n d t o r a t i o n a l i z e t h e 

a i r q u a l i t y a t s e l e c t e d s t a t i o n s . S u n s h i n e d a t a f o r V a n c o u v e r I n t e r n a ­

t i o n a l A i r p o r t ( V I A ) a r e a l s o p l o t t e d . 

T h e t w o m o n t h s s e l e c t e d a r e t h o s e w h i c h h a d t h e l a r g e s t 

( A u g u s t 1 9 8 1 ) a n d s m a l l e s t n u m b e r o f e p i s o d e s ( J a n u a r y 1 9 8 1 b e i n g o n e 

e x a m p l e ) . T h e s t a t i o n w i t h t h e h i g h e s t i n c i d e n c e o f e p i s o d e s w a s T 7 

a n d t h e o t h e r t w o s t a t i o n s s e l e c t e d f o r w h i c h t h e r e a r e t o t a l h y d r o ­

c a r b o n s d a t a , T 4 a n d T 2 a r e l o c a t i o n s t h a t m a y r e p r e s e n t t h e c e n t r a l a n d 

w e s t e r n a r e a s o f t h e B u r r a r d I n l e t . 
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F I G U R E 7.1 D I U R N A L V A R I A T I O N OF M E A N O3 .NO, N 0 2 A N D T O T A L H Y D R O C A R B O N L E V E L S 

A T S T A T I O N T 2 J A N U A R Y A N D A U G U S T 1981. 
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FIGURE 7.3 DIURNAL VARIATION Of MEAN Oj.NO,N02 AND TOTAL HYDROCARBON 
AT STATION T7, JANUARY AND AUGUST 1981. 
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FIGURE 7.3 DIURNAL VARIATION OF MEAN O3.NO.NO2 AND TOTAL HYDROCARBON LEVELS 
AT STATION T7, JANUARY AND AUGUST 1981. 
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The ozone levels are consistently lower in January than in 

August for each station (See Table 7.1). The hours of sunshine are 

also less. In contrast the NO and HC levels are higher in January than 

in August. The N02 levels show similar monthly mean levels at T2 and T4 

while at T7 the N02 level is higher in January than in August 1981. The 

monthly variation of these parameters were discussed in section 4. 

The diurnal variation of NO, N0 2 , HC and 0̂  follow the classical 

pattern for photochemical smog production (Stern 1968). The NO and HC 

levels peak in the morning hours at times consistent with mobile sources 

for these pollutants. The N02 peak occurs later , consistent with the 

time needed for oxidation of NO. As this oxidation occurs NO is depleted 

and N02 increases. The N02 also is depeleted as other reactions between 

N0 2, NO and other species occur (forming species such as peroxyalkylnitrates, 

n i t r ic acid e tc . ) . Ozone of course increases as the photolysis of N02 

together with reactions in equations 2 and 3 take place. 

The build up of NO and HC in the late evening again occurs 

since sources generate these emissions and also because the photolysis 

of N02 and subsequent ozone formation does not occur. Therefore, the 

depletion of NO by 0^ is less effective. This general pattern is clearly 

shown in August 1981 (Figures 7.1, 7.2, 7.3). 

In case of January 1981 for stations T2 and T4 the pattern for 

NO and HC is similar except that the levels are higher. Station T7. shows 
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T a b l e 7 . 1 

D i u r n a l v a r i a t i o n o f s e l e c t e d p a r a m e t e r s f o r 

J a n u a r y a n d A u g u s t 1 9 8 1 

M o n t h l y m e a n ( p p b ) 

P a r a m t e r M o n t h J a n u a r y 1 9 8 1 A u g u s t 1 9 8 1 P a r a m t e r 

S t a t i o n 12 T 4 T 7 T 2 T 4 T 7 

o3 4 . 9 3 1 . 8 5 1 4 . 5 1 1 4 . 0 5 1 6 . 6 6 3 7 . 6 1 

NO 1 7 7 . 4 8 4 . 7 9 1 8 . 7 2 3 6 . 2 5 1 7 . 9 4 7 . 7 3 

N 0 2 2 3 . 9 2 8 . 1 7 2 7 . 7 5 2 6 . 9 7 2 6 . 4 7 1 3 . 5 4 

HC 3 2 0 9 3 6 3 3 3 0 3 0 1 9 8 1 2 7 8 2 2 2 9 6 
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s o m e w h a t d i f f e r e n t b e h a v i o u r i n t h a t t h o u g h t h e r e i s a n i n c r e a s e 

i n NO a n d HC l e v e l s i n t h e m o r n i n g 0 8 0 0 - 1 0 0 0 a n d a l s o a l a g i n t h e r i s e 

o f N 0 2 , t h e p e a k s f o r a l l t h e s e s p e c i e s o c c u r l a t e r i n t h e d a y . O n e 

e x p l a n a t i o n f o r t h i s m a y b e t h a t s i n c e p h o t o c h e m i c a l a c t i v i t y i s l o w , t h e 

d e p l e t i o n o f NO a n d N 0 2 d o e s n o t o c c u r a s e x t e n s i v e l y a n d a l s o t h e 

t r a n s p o r t o f t h e s e s p e c i e s ( N O , N 0 2 , H C ) f r o m u p w i n d s i t e s c o n t r i b u t e s 

s i g n i f i c a n t l y t o t h e l e v e l s a t T 7 . 

A n o t h e r f e a t u r e o f F i g u r e s 7 . 1 - 7 . 3 i s t h e r e l a t i v e v a r i a t i o n 

i n HC l e v e l s . T h e d i u r n a l v a r i a t i o n i s s u p e r i m p o s e d o n a r e l a t i v e l y h i g h 

b a c k g r o u n d l e v e l t h a t m u s t e s s e n t i a l l y c o n s i s t o f a c c u m u l a t e d n o n - r e a c t i v e 

s p e c i e s . T h e d i u r n a l v a r i a t i o n i s t h e r e f o r e i n p a r t d u e t o e m i s s i o n s , 

t h e r e a c t i o n o f r e a c t i v e h y d r o c a r b o n s p e c i e s a n d o f c o u r s e d i s p e r s i o n . 

T h e p a t t e r n s o f d i u r n a l v a r i a t i o n o f NO a n d HC a r e v e r y 

s i m i l a r . ( S e e F i g u r e s 7 . 1 , 7 . 2 a n d 7 . 3 ) T h e b e h a v i o u r o f N 0 X a l s o 

f o l l o w s t h e p a t t e r n . T h e s i m i l a r i t y i n t h e d i u r n a l v a r i a t i o n o f N O , 

NO a n d HC i s a l s o i l l u s t r a t e d f r o m p l o t s o f d a t a f o r F e b r u a r y 1 9 8 0 

( F i g u r e s 4 . 1 4 , 4 . 1 9 a n d 4 . 2 4 ) M a y 1 9 8 0 ( F i g u r e s 4 . 1 5 , 4 . 2 0 a n d 4 . 2 5 ) 

a n d N o v e m b e r 1 9 8 0 ( F i g u r e s 4 . 1 7 , 4 . 2 2 a n d 4 . 2 7 ) . S t r o n g s u p p o r t f o r 

c o n c l u d i n g t h a t t h e s e s p e c i e s c o m e f r o m a c o m m o n s o u r c e c o m e s f r o m 

e x a m i n a t i o n o f t h e e m i s s i o n s i n v e n t o r y d a t a w h i c h s h o w s t h a t m o b i l e 

s o u r c e s c o n t r i b u t e t h e g r e a t e s t f r a c t i o n s o f VOC a n d a l s o N 0 x e m i s s i o n s . 

T h e f o r e g o i n g a n a l y s i s a d e q u a t e l y d e m o n s t r a t e s t h e r e l a t i o n ­

s h i p s b e t w e e n o z o n e a n d i t s p r e c u r s o r s , a n d i s c o n s i s t e n t w i t h t h e 
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l i m i t e d i n f o r m a t i o n o n e m i s s i o n s . M o r e d e t a i l e d i n f o r m a t i o n o n t h e 

s p a t i a l , t e m p o r a l a n d c h e m i c a l r e s o l u t i o n ( i n t o r e a c t i v e a n d n o n r e a c t i v e 

h y d r o c a r b o n s ) o f t h e e m i s s i o n d a t a w o u l d a l l o w f o r m o r e d e t a i l e d a n a l y s i s . 

T h e s u p e r i m p o s i t i o n o f t h e m e t e o r o l o g i c a l f a c t o r s t h a t a r e i m p o r t a n t i n 

e n s u r i n g t h e d e v e l o p m e n t o f e p i s o d e s ( s e e S e c t i o n 6 ) w i l l t h e r e f o r e 

c h a r a c t e r i z e t h e o c c u r r e n c e o f o z o n e e p i s o d e s i n t h e s t u d y a r e a . 

7 . 2 R e v i e w o f M o d e l s 

7 . 2 . 1 I n t r o d u c t i o n 

O n c e i t h a s b e e n e s t a b l i s h e d t h a t u n a c c e p t a b l e o x i d a n t l e v e l s 

c a n o c c u r i n a n a r e a , i t i s d e s i r a b l e t o u n d e r s t a n d t h e c o n d i t i o n s t h a t 

g i v e r i s e t o s u c h o c c u r r e n c e s . T h e d e v e l o p m e n t o f s u i t a b l e m o d e l s f o r 

f o r e c a s t i n g o r p r e d i c t i v e p u r p o s e s i s n e c e s s a r y f o r r a t i o n a l d e t e r m i n a t i o n 

o f l i k e l y a d v e r s e a i r q u a l i t y c o n d i t i o n s , f o r f o r m u l a t i n g c o n t r o l s t r a t e ­

g i e s a n d t o e s t i m a t e t h e l i k e l y effectiveness o f t h e s e strategies. 

O x i d a n t c o n t r o l s t r a t e g i e s w h i c h h a v e b e e n f o r m u l a t e d h a v e b e e n 

b a s e d o n m o d e l s t h a t h a v e a l l o w e d t h e p r e d i c t i o n o f a m b i e n t o z o n e l e v e l s 

f r o m p r e c u r s o r e m i s s i o n l e v e l s , m e t e o r o l o g i c a l p a r a m e t e r s a n d f r o m t o p o ­

g r a p h i c a l c o n s i d e r a t i o n s . A v a r i e t y o f m o d e l s h a v e b e e n f o r m u l a t e d i n 

E u r o p e a n d N o r t h A m e r i c a ( H o v a n d D e r w e n t , 1 9 8 1 ; d e M a n d e l , e t a l . , 1 9 7 9 ) 

T h e m o d e l s v a r y g r e a t l y i n c o m p l e x i t y , v a l i d i t y a n d c o s t . T h e c o m p l e x i t y 

i s d e t e r m i n e d b y t h e e x t e n t t o w h i c h a t m s o p h e r i c c h e m i c a l r e a c t i o n k i n e t i c s 

a n d t h e s p a t i a l a n d t e m p o r a l r e s o l u t i o n o f a i r q u a l i t y a n d m e t e o r o l o g i c a l 

p a r a m e t e r s a r e i n c l u d e d . 
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A n a s s e s s m e n t o f t h e s u i t a b i l i t y a n d a p p l i c a b i l i t y o f a p a r t i c u l a r 

m o d e l t o t h e G V R D i s p r e m a t u r e a n d b e y o n d t h e s c o p e o f t h i s p r o j e c t . A 

t h o r o u g h r e v i e w o f p o t e n t i a l l y u s e f u l m o d e l s i s r e q u i r e d . S u c h a r e v i e w 

s h o u l d b e c o g n i z a n t o f t h e a v a i l a b l e A i r Q u a l i t y , M e t e o r o l o g i c a l a n d E m i s ­

s i o n s i n v e n t o r y d a t a a s w e l l a s t h e l i k e l i h o o d a n d c o s t e f f e c t i v e n e s s o f 

a c q u i r i n g a d d i t i o n a l d a t a f o r m o d e l i n p u t s . 

T h e f o l l o w i n g d i s c o u r s e o n p h o t o c h e m i c a l m o d e l s i s c l e a r l y n o t 

m e a n t t o b e a c o m p r e h e n s i v e r e v i e w o f m o d e l s b u t w i l l m e r e l y h i g h l i g h t 

t h e f e a t u r e s o f t w o m o d e l s t h a t a r e b a s e d o n d i f f e r e n t m e t h o d o l o g i e s o r 

a p p r o a c h e s . T h e e x a m p l e s w i l l i l l u s t r a t e s o m e o f t h e n e c e s s a r y m o d e l i n ­

p u t s a n d w i l l i n d i c a t e t h e l e v e l o f c o m p l e x i t y a n d e f f o r t n e e d e d t o t e s t 

t h e s e m o d e l s . 

I t i s p o s s i b l e t o a p p r o a c h t h e m o d e l l i n g o f u r b a n a i r q u a l i t y 

f r o m t w o c o m p l e t e l y d i f f e r e n t p o i n t s o f v i e w : -

i ) E m p i r i c a l l y , e m p l o y i n g r e g r e s s i o n t e c h n i q u e s o n h i s t o r i c a l 

d a t a t o r e l a t e t h e c o n c e n t r a t i o n o f t h e r e q u i r e d s p e c i e s t o 

a n a p p r o p r i a t e s e t o f p a r a m e t e r s . 

i i ) B y s e t t i n g u p a m o r e o r l e s s d e t a i l e d m a t h e m a t i c a l m o d e l , 

i n c o r p o r a t i n g t r e a t m e n t o f t h e v a r i o u s p h y s i c a l a n d c h e m i c a l 

p r o c e s s e s a f f e c t i n g t h e a i r m a s s i n v o l v e d . 

B o t h m e t h o d s h a v e b e e n e m p l o y e d i n a n u m b e r o f s i t u a t i o n s , a n d s o m e e x ­

a m p l e s a r e d i s c u s s e d b e l o w . 



- 1 7 9 -

7 . 2 . 2 E m p i r i c a l M o d e l l i n g 

T h i s c o r r e s p o n d s t o m o d e l l i n g i n t h e s e n s e u s e d b y s t a t i s t i c i a n s . 

I t s h o u l d b e n o t e d t h a t s e t t i n g u p a m o d e l b a s e d o n a r e a s o n a b l e s e t o f 

p a r a m e t e r s , w h i c h i s c a p a b l e o f r e s p o n d i n g t o a w i d e r a n g e o f c o n d i t i o n s , 

r e q u i r e s d e t a i l e d k n o w l e d g e o f t h e c h e m i s t r y a n d p h y s i c s o f t h e s i t u a t i o n . 

P r i o r e t a l ( 1 9 8 1 ) a d o p t e d a s t a t i s t i c a l a p p r o a c h i n p r e d i c t i n g 

t h e m a x i m u m d a i l y o z o n e c o n c e n t r a t i o n i n S t . L o u i s . T h e d a t a b a s e c o n s i s t e d 

o f h o u r l y a v e r a g e o z o n e c o n c e n t r a t i o n s , a v e r a g e d s p a t i a l l y o v e r 1 1 m o n i ­

t o r i n g s i t e s c o v e r i n g a 4 0 0 s q u a r e k i l o m e t r e a r e a . T h i s d a t a b a s e w a s 

l a r g e e n o u g h t h a t t h e m o d e l c o u l d b e d e r i v e d u s i n g h a l f o f t h e d a t a , t h e n 

v e r i f i e d a g a i n s t t h e o t h e r h a l f . 

T h e p a r a m e t e r s c h o s e n a s p o s s i b l e p r e d i c t o r s f o r t h e m a x i m u m 

o z o n e c o n c e n t r a t i o n w e r e 

- 6 t o 9 a . m . a v e r a g e w i n d s p e e d 

- p r e d i c t e d d a i l y m a x i m u m t e m p e r a t u r e 

- 9 a . m . o z o n e c o n c e n t r a t i o n 

- 6 t o 9 a . m . NO c o n c e n t r a t i o n 
A 

- 9 a . m . s o l a r i n t e n s i t y 

B e c a u s e t h e u l t i m a t e a i m o f t h e i r w o r k w a s t o a c h i e v e a p r e d i c t i v e c a p a ­

b i l i t y , a l l p a r a m e t e r v a l u e s w e r e c h o s e n t o b e a v a i l a b l e a t 9 a . m . o r 

e a r l i e r , t h u s e x p l a i n i n g t h e c h o i c e o f p r e d i c t e d , r a t h e r t h a n m e a s u r e d , 

m a x i m u m t e m p e r a t u r e . I n p r a c t i c e i t w a s f o u n d t h a t u s e o f t h e m e a s u r e d 

t e m p e r a t u r e m a d e n o s i g n i f i c a n t c h a n g e t o t h e m o d e l . 
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T h e f i r s t t w o p a r a m e t e r s ( w i n d s p e e d a n d t e m p e r a t u r e ) w e r e c h o s e n 

t o p r o v i d e a m e a s u r e o f t h e m e t e o r o l o g y o f t h e s i t u a t i o n , e . g . a t m o s p h e r i c 

t u r b u l e n c e a n d m i x i n g , m i x i n g h e i g h t , e t c . T h e t h i r d p a r a m e t e r ( 9 a . m . 

o z o n e c o n c e n t r a t i o n ) a l l o w s f o r t h e o c c u r e n c e o f m u l t i - d a y e p i s o d e s , w i t h 

h i g h o z o n e l e v e l s f r o m o n e d a y p e r s i s t i n g t o t h e n e x t , w h i l e t h e l a s t t w o 

(NO c o n c e n t r a t i o n a n d s o l a r i n t e n s i t y ) r e f l e c t t h e k n o w n p h o t o c h e m i c a l 

b a s i s f o r o z o n e p r o d u c t i o n . 

A m u l t i p l e l i n e a r r e g r e s s i o n w a s p e r f o r m e d b e t w e e n d a i l y m a x i ­

mum o z o n e c o n c e n t r a t i o n a s t h e d e p e n d e n t v a r i a b l e a n d t h e f i v e p a r a m e t e r s 

l i s t e d a b o v e . I t w a s f o u n d t h a t t h e 9 a . m . o z o n e c o n c e n t r a t i o n w a s t h e 

b e s t s i n g l e p r e d i c t o r , w h i l e t h e p r e d i c t e d m a x i m u m t e m p e r a t u r e w a s s e c o n d 

b e s t . S u r p r i s i n g a t f i r s t w a s t h e o b s e r v a t i o n t h a t t h e a d d i t i o n o f 6 t o 

9 a . m . NO c o n c e n t r a t i o n a n d 9 a . m . s o l a r i n t e n s i t y t o t h e m u l t i p l e r e -

g r e s s i o n d i d n o t i m p r o v e t h e p r e d i c t i o n . T h i s f e a t u r e a r i s e s b e c a u s e t h e 

9 a . m . o z o n e c o n c e n t r a t i o n i n c o r p o r a t e s t h e e f f e c t o f t h e s e t w o p a r a m e t e r s , 

a s w a s c o n f i r m e d b y t h e s t r o n g c o r r e l a t i o n b e t w e e n 9 a . m . o z o n e c o n c e n ­

t r a t i o n a n d 6 t o 9 a . m . N 0 X c o n c e n t r a t i o n a n d 9 a . m . s o l a r i n t e n s i t y . 

T h e l a t t e r t w o p a r a m e t e r s w e r e t h e r e f o r e d r o p p e d f r o m t h e m o d e l . 

A n a l y s i s o f t h e r e s i d u a l s ( m e a s u r e d m i n u s p r e d i c t e d m a x i m u m o z o n e 

c o n c e n t r a t i o n ) r e v e a l e d t h a t t h e r e w a s n o s i g n i f i c a n t d e p e n d e n c e o n s u r ­

f a c e w i n d d i r e c t i o n , b u t t h a t t h e r e w a s a n e f f e c t d u e t o l o n g r a n g e t r a n s ­

p o r t . T h i s o c c u r s w h e n a h i g h p r e s s u r e a r e a e x i s t s c a p a b l e o f f e e d i n g i n 

p o l l u t e d a i r f r o m t h e i n d u s t r i a l a r e a s o f t h e e a s t e r n U n i t e d S t a t e s , o r 

w h e n a p r o l o n g e d p e r i o d o f s t a g n a t i o n ( t e n d a y s o r m o r e ) a l l o w s a c c u m u l a ­

t i o n o f p o l l u t a n t s i n a n y a r e a . 
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W h e n t h e s e e f f e c t s w e r e i n c l u d e d , a n d t h e m o d e l t u n e d b y i n c l u ­

s i o n o f s q u a r e d t e r m s i n e a c h o f t h e t h r e e p r e d i c t o r s , i t w a s f o u n d t h a t 

t h e s t a n d a r d d e v i a t i o n o f t h e f i t b e t w e e n t h e m o d e l a n d t h e d a t a w a s 

a p p r o x i m a t e l y 11 p p b , a p p r o a c h i n g t h a t o f t h e m e a s u r e m e n t s . F u r t h e r , t h e 

6 d a y s f r o m t h e d a t a s e t o n w h i c h t h e U . S . N a t i o n a l A m b i e n t A i r Q u a l i t y 

S t a n d a r d o f 1 2 0 p p b w a s e x c e e d e d w e r e c o r r e c t l y p r e d i c t e d , w i t h n o m i s s e s 

a n d n o f a l s e a l a r m s . 

A s o m e w h a t d i f f e r e n t a p p r o a c h t o d e v e l o p i n g a p r e d i c t o r s e t w a s 

u s e d b y A r o n ( 1 9 8 1 ) . H e d e s c r i b e d t w o m o d e l s a p p l i c a b l e t o t h e L o s A n g e l e s 

b a s i n . M o d e l I i s b a s e d o n d a t a a v a i l a b l e p r i o r t o 7 a . m . , w h i l e m o d e l I I 

r e q u i r e s d a t a a v a i l a b l e p r i o r t o n o o n ( a l l t i m e s a r e P a c i f i c S t a n d a r d 

T i m e ) . 

M o d e l I r e l a t e s t h e m a x i m u m o z o n e c o n c e n t r a t i o n i n t h e L o s A n g e l e s 

b a s i n t o t h e t e m p e r a t u r e m e a s u r e d a t t h e I n t e r n a t i o n a l A i r p o r t a t 5 : 3 0 a . m . 

a t v a r i o u s l e v e l s ( 1 0 0 0 , 9 0 0 a n d 8 5 0 m b ) a n d a l s o t o t h e i n v e r s i o n b a s e 

t e m p e r a t u r e m e a s u r e d a t t h e s a m e t i m e a n d l o c a t i o n . A d d i t i v e , c y c l i c a l l y 

v a r y i n g t e r m s f o r d a y o f w e e k ( h i g h e s t o n F r i d a y a n d S a t u r d a y ) a n d m o n t h 

o f y e a r ( h i g h e s t i n M a r c h a n d A p r i l ) a c c o u n t r e s p e c t i v e l y f o r t e m p o r a l 

v a r i a t i o n o f s u c h f a c t o r s a s e m i s s i o n s a n d p h o t o c h e m i c a l a c t i v i t y . 

M o d e l I I i n c l u d e s s i m i l a r t e r m s f o r d a y a n d m o n t h , a n d f o r t e m ­

p e r a t u r e s a t d i f f e r e n t l e v e l s ( 9 5 0 mb a t 5 : 3 0 a . m . a n d n o o n , 8 5 0 mb a t 

n o o n ) a n d h a s e x t r a t e r m s i n t h e m a x i m u m o z o n e c o n c e n t r a t i o n m e a s u r e d o n 

t h e p r e v i o u s d a y , a n d v a r i o u s p r e s s u r e g r a d i e n t s b e t w e e n L o s A n g e l e s I n t e r ­

n a t i o n a l A i r p o r t , L a s V e g a s , S a n D i e g o , S a n B e r n a d i n o , V i c t o r v i l l e a n d 
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D a g g e t . T h e l a t t e r t e r m s a c c o u n t f o r t r a n s p o r t e f f e c t s w i t h i n t h e L . A . 

b a s i n . 

T h e e s t i m a t e d s t a n d a r d d e v i a t i o n s a r e 4 9 a n d 3 6 p p b f o r m o d e l s 

I a n d I I r e s p e c t i v e l y . T h e s e v a l u e s a r e a p p r o x i m a t e l y f o u r t i m e s a s l a r g e 

a s t h o s e f o u n d b y P r i o r e t a l ( 1 9 8 1 ) f o r t h e S t . L o u i s a r e a . H o w e v e r , 

t h e m a x i m u m o z o n e l e v e l s i n t h e a r e a a r e a l s o a p p r o x i m a t e l y f o u r t i m e s a s 

l a r g e , s o t h e p e r f o r m a n c e o f t h e t w o s e t s o f m o d e l s i s a p p r o x i m a t e l y e q u i ­

v a l e n t . I t s h o u l d b e n o t e d t h a t t h e L o s A n g e l e s B a s i n m o d e l s a r e u s e d 

p r e d i c t i v e l y . M o d e l I p r o v i d e s a n i n i t i a l p r e d i c t i o n o f t h e d a i l y m a x i ­

mum o z o n e c o n c e n t r a t i o n , w h i l e M o d e l I I i s u s e d t o p r o v i d e s u b s e q u e n t c o n ­

f i r m a t i o n o r r e v i s i o n . 

T h e t w o s e t s o f m o d e l s d e s c r i b e d a b o v e a r e t y p i c a l e x a m p l e s o f 

t h e e m p i r i c a l a p p r o a c h t o a i r q u a l i t y m o d e l . A l t h o u g h t h e y a p p e a r t o b e 

b a s e d o n d i f f e r e n t s e t s o f p r e d i c t o r s , t h e y a c t u a l l y r e l a t e t o t h e s a m e 

u n d e r l y i n g p h y s i c s a n d c h e m i s t r y . 

N e i t h e r p i e c e o f w o r k a t t e m p t s t o p r o v i d e s p a t i a l r e s o l u t i o n 

w i t h i n t h e a r e a b e i n g m o d e l l e d . I n d e e d , t h e r e i s c o n s i d e r a b l e j u s t i f i c a ­

t i o n f o r t h e p o i n t o f v i e w t h a t e l e v a t e d o z o n e c o n c e n t r a t i o n i s a n a r e a 

w i d e p h e n o m e n o n . F o r e x a m p l e , C o x a n d C l a r k ( 1 9 8 1 ) , a p p l y i n g f a c t o r a n a l ­

y s i s t o o z o n e d a t a f o r t h e e a s t e r n U n i t e d S t a t e s , d e d u c e d t h a t t h e r e w e r e 

e s s e n t i a l l y f o u r a r e a s , w i t h i n e a c h o f w h i c h o z o n e c o n c e n t r a t i o n s t e n d e d 

t o v a r y i n c o n c e r t . 
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T h e b a s i c a d v a n t a g e s a n d d i s a d v a n t a g e s o f t h e e m p i r i c a l a p p r o a c h 

a r e e s s e n t i a l l y i n d e p e n d e n t o f t h e p a r t i c u l a r a p p l i c a t i o n . T h e p r i n c i p a l 

a d v a n t a g e i s t h a t t h i s t y p e o f m o d e l i s s i m p l e a n d c h e a p t o u s e . I n d e e d , 

o n c e t h e m o d e l c o e f f i c i e n t s h a v e b e e n d e r i v e d u s i n g h i s t o r i c a l d a t a , i t 

c a n r e a d i l y b e r u n o n a h a n d c a l c u l a t o r . 

T h e c h i e f d i s a d v a n t a g e i s t h a t t h e r e i s n o w a y t o g u a r a n t e e t h e 

v a l i d i t y o f t h e m o d e l o u t s i d e t h e r a n g e o f t h e d a t a u s e d i n i t s d e r i v a ­

t i o n . I n p a r t i c u l a r , t h i s d r a s t i c a l l y l i m i t s t h e a p p l i c a b i l i t y o f e m p i r i ­

c a l m o d e l s i n a s s e s s i n g c o n t r o l s t r a t e g i e s , s i n c e t h e s e , o f n e c e s s i t y , i n ­

v o l v e e s t i m a t i n g t h e e f f e c t o f r e d u c i n g s o m e e m i s s i o n s b e l o w c u r r e n t l e v e l s . 

7 . 2 . 3 N u m e r i c a l S i m u l a t i o n 

C o m p u t e r b a s e d n u m e r i c a l s i m u l a t i o n o f a i r q u a l i t y r e q u i r e s , i n 

p r i n c i p l e a t l e a s t , t h a t t h e f o l l o w i n g p r o c e s s e s b e t r e a t e d 

- e m i s s i o n o f p o l l u t a n t s p e c i e s , n o t a b l y S 0 2 , N 0 x a n d 

h y d r o c a r b o n s 

- a d v e c t i o n a n d d i s p e r s i o n o f t h e s e s p e c i e s 

- c h e m i c a l t r a n s f o r m a t i o n 

- d e p o s i t i o n 
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W i d e l y v a r y i n g l e v e l s o f s o p h i s t i c a t i o n h a v e b e e n b r o u g h t t o b e a r o n t h e 

t r e a t m e n t o f t h e s e p r o c e s s e s . 

A t t h e s i m p l e s t e n d o f t h e s c a l e , t h e a i r p a r c e l o v e r t h e r e g i o n 

o f i n t e r e s t i s a s s u m e d t o b e c o n t a i n e d i n a b o x , w i t h i n w h i c h t h e e m i t t e d 

p o l l u t a n t s a r e u n i f o r m l y a n d i n s t a n t a n e o u s l y m i x e d . T h i s a p p r o a c h , 

w h i c h e l i m i n a t e s t h e n e e d f o r s p e c i f y i n g a d v e c t i o n a n d d i s p e r s i o n a n d 

w h i c h r e q u i r e s o n l y a k n o w l e d g e o f e m i s s i o n r a t e s w i t h n o s p a t i a l r e s o l u ­

t i o n , h a s b e e n f o l l o w e d b y D e r w e n t & H o v ( 1 9 8 0 ) . T h e y m o d e l l e d a i r 

q u a l i t y i n L o n d o n u n d e r a n u m b e r o f e m i s s i o n s c e n a r i o s . 

T h e s i m p l i f i c a t i o n s a c h i e v e d b y a s s u m i n g a w e l l - m i x e d b o x 

g e n e r a l l y c a r r y t h e p r i c e t h a t d a y t o d a y v a r i a t i o n s d u e t o m e t e o r o l o g i c a l 

e f f e c t s a r e n o t c o n s i d e r e d , s o t h a t t h e t e m p o r a l r e s o l u t i o n i s l o w . O b ­

v i o u s l y t h e r e i s n o s p a t i a l r e s o l u t i o n w i t h i n t h e b o x . S u c h m o d e l s a r e 

t h u s m o s t u s e f u l f o r d e t e r m i n i n g l o n g t e r m a v e r a g e c o n c e n t r a t i o n s . 

I n c r e a s i n g t h e n u m b e r o f b o x e s w i t h i n t h e a r e a o f i n t e r e s t a l l o w s 

i m p r o v e m e n t i n t h e s p a t i a l r e s o l u t i o n , w h i l e i t i s a l s o p o s s i b l e f o r a d v e c ­

t i o n o f a s e t o f b o x e s t o b e f o l l o w e d . 

T h e r e s u l t i s a t r a j e c t o r y m o d e l , w h i c h w o u l d t y p i c a l l y b e 

a p p l i e d i n a s s e s s i n g a i r q u a l i t y d o w n w i n d o f p o i n t o r a r e a s o u r c e s . 

S u c h a m o d e l w o u l d t h u s b e a p p l i c a b l e t o t h e s t u d y o f t h e e f f e c t s o f V a n ­

c o u v e r e m i s s i o n s o n t h e F r a s e r R i v e r V a l l e y . A t y p i c a l e x a m p l e o f s u c h 

a m o d e l i s g i v e n b y L u r m a n e t a l ( 1 9 8 2 ) . T h i s m o d e l , k n o w n a s P L M S T A R , 

f e a t u r e s a m o v i n g " w a l l o f c e l l s " , t h u s p r o v i d i n g l a t e r a l a n d v e r t i c a l 
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r e s o l u t i o n . T h e w a l l o f c e l l s r e m a i n s o f c o n s t a n t s i z e w h i l e u n d e r g o i n g 

a d v e c t i o n b y t h e m e a n w i n d . D i f f u s i o n b e t w e e n c e l l s a l l o w s f o r p l u m e 

e x p a n s i o n , w h i l e c h e m i c a l r e a c t i o n i s t r e a t e d w i t h i n t h e c e l l s . T h i s 

m o d e l a p p e a r s t o c o m b i n e t h e b e s t f e a t u r e s o f s e v e r a l r e a c t i v e p l u m e 

m o d e l s , a n d i n c o r p o r a t e s r e f i n e m e n t s i n s e v e r a l a r e a s . I t h a s a p p a r e n t l y 

n o t y e t b e e n a p p l i e d i n m o d e l l i n g a n a c t u a l s o u r c e , o r g r o u p o f s o u r c e s . 

F u r t h e r i n c r e a s e s i n t h e n u m b e r o f b o x e s r e s u l t i n E u l e r i a n 

o r g r i d m o d e l s . T w o e x a m p l e s o f t h i s t y p e w i l l b e c o n s i d e r e d . 

S w a n a n d L e e ( 1 9 8 0 ) a p p l i e d a t w o d i m e n s i o n a l g r i d d e d m o d e l i n 

t h e S a n F r a n c i s c o B a y a r e a . T h e y u s e d a 6 0 x 6 0 g r i d , w i t h g r i d d i m e n ­

s i o n s c o r r e s p o n d i n g t o 1 a r c m i n ( a p p r o x i m a t e l y 1 . 5 x 1 . 7 5 k m ) . E a c h 

" s q u a r e " w a s a s s u m e d t o s u p p o r t a c o l u m n o f a i r , e q u a l i n h e i g h t t o t h e 

b o u n d a r y l a y e r h e i g h t , w i t h i n w h i c h m i x i n g w a s u n i f o r m . 

T h e m e t e o r o l o g i c a l b o u n d a r y c o n d i t i o n s f o r t h e m o d e l w e r e o b ­

t a i n e d b y a d o u b l e n e s t i n g p r o c e d u r e . T h e m o d e l w a s r u n f i r s t w i t h a 

g r i d s q u a r e d i m e n s i o n o f 2 0 a r c m i n , t h u s c o v e r i n g t h e w h o l e o f C a l i f o r n i a 

a n d N e v a d a . T h e r e s u l t s f r o m t h i s r u n w e r e s a v e d o n t h e a p p r o p r i a t e i n ­

t e r i o r a r e a , a n d u s e d a s b o u n d a r y c o n d i t i o n s f o r a r u n w i t h g r i d s q u a r e 

d i m e n s i o n o f 5 a r c m i n . R e s u l t s f r o m t h e s e c o n d r u n w e r e s i m i l a r l y a p p l i e d 

a s b o u n d a r y c o n d i t i o n s f o r t h e f i n a l r u n . 

I t i s c u r r e n t l y r e c o g n i s e d t h a t c o n s i d e r a t i o n o f t h e v e r t i c a l 

s t r u c t u r e o f t h e a t m o s p h e r e i s i m p o r t a n t ( s e e , f o r e x a m p l e , L a m b , 1 9 8 2 ) . 

A n e x a m p l e o f a t h r e e - d i m e n s i o n a l g r i d d e d m o d e l i s I M P A C T ( S k l a r e w e t a l , 
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1 9 7 7 ; S k l a r e w a n d M i r a b e l l a , 1 9 7 9 ; S k l a r e w a n d H e n d e r s o n , 1 9 7 9 ) . T h i s 

m o d e l i s c o m p o s e d o f f i v e s u b m o d e l s , w h i c h t r e a t t h e i m p o r t a n t p r o c e s s e s 

i . e . w i n d f i e l d d e v e l o p m e n t , p o l l u t a n t t r a n s p o r t , d i f f u s i v i t y f i e l d 

d e v e l o p m e n t , p l u m e r i s e c a l c u l a t i o n a n d c h e m i c a l t r a n s f o r m a t i o n . T y p i c a l 

g r i d d i m e n s i o n s u s e d i n t h e m o d e l r a n g e f r o m 1 0 0 m h o r i z o n t a l l y a n d 5 0 m 

v e r t i c a l l y t o 2 km h o r i z o n t a l l y a n d 1 0 0 m v e r t i c a l l y . 

Common t o a l l o f t h e n u m e r i c a l m o d e l s d i s c u s s e d a b o v e , r e g a r d l e s s 

o f t h e d e g r e e o f s i m p l i f i c a t i o n o f a d v e c t i o n a n d d i s p e r s i o n , i s a m o d u l e 

s i m u l a t i n g c o m p l e x p h o t o c h e m i s t r y . T h u s D e r w e n t a n d H o v ( 1 9 8 0 ) c o n s i d e r e d 

s o m e 2 8 0 r e a c t i o n s o f 8 5 s p e c i e s , S w a n a n d L e e ( 1 9 8 0 ) i n c l u d e d 3 5 r e a c t i o n s 

o f 2 5 s p e c i e s , a n d I M P A C T a l l o w s a r a n g e o f o p t i o n s , f e a t u r i n g u p t o 6 0 

r e a c t i o n s o f 2 0 s p e c i e s . C l e a r l y , s o p h i s t i c a t i o n o f t h e a t m o s p h e r i c p h y ­

s i c s i s a c c o m p l i s h e d a t t h e c o s t o f s o m e s i m p l i f i c a t i o n o f t h e c h e m i s t r y , 

o t h e r w i s e t h e c o m p u t a t i o n a l c o s t s r a p i d l y b e c o m e u n m a n a g e a b l e . I t i s c u r ­

r e n t l y s u g g e s t e d t h a t i n t e g r a t i o n o f t h e c h e m i c a l r a t e e q u a t i o n s o c c u p i e s 

8 0 % o r m o r e o f t h e c o m p u t e r t i m e r e q u i r e d b y l a r g e E u l e r i a n m o d e l s ( L a m b , 

1 9 8 2 ) . 

T h e n e e d f o r c o m p l e x c h e m i c a l r a t e c o m p o n e n t s i n n u m e r i c a l 

m o d e l s a r i s e s b e c a u s e o f t h e h i g h l y n o n - l i n e a r r e l a t i o n s h i p s b e t w e e n n i t ­

r o g e n o x i d e s , o z o n e , h y d r o c a r b o n s a n d t h e v a r i o u s r e a c t i v e i n t e r m e d i a t e s 

p r o d u c e d a s a r e s u l t o f p h o t o c h e m i c a l a c t i o n o n t h e s e s p e c i e s . T h e s i t u a ­

t i o n i s a g g r a v a t e d b y t h e w i d e r a n g e o f h y d r o c a r b o n s t y p i c a l l y e m i t t e d 

i n t o t h e u r b a n e n v i r o n m e n t , a n d i s d i s c u s s e d i n m o r e d e t a i l b e l o w . 

F r o m a m a t h e m a t i c a l p o i n t o f v i e w , t h e r e s u l t i s a l a r g e s e t o f 

c o u p l e d d i f f e r e n t i a l e q u a t i o n s , f e a t u r i n g w i d e l y v a r y i n g t i m e c o n s t a n t s . 
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Such sets of equations are computationally expensive to solve. Consequen­

t ly active research is currently aimed at the development of improved 

numerical methods, and at simplifying and rat ional is ing the chemical 

mechanisms without causing loss of accuracy. 
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8 . S U M M A R Y , C O N C L U S I O N S AND R E C O M M E N D A T I O N S 

8 . 1 S u m m a r y a n d C o n c l u s i o n s 

T h e f o r e g o i n g a n a l y s i s o f t h e a i r q u a l i t y , m e t e o r o l o g i c a l a n d 

e m i s s i o n s i n v e n t o r y d a t a f o r t h e G V R D h a s a l l o w e d s e v e r a l c o n c l u s i o n s t o b e 

d r a w n . T h e a n a l y s i s h a s a d d r e s s e d m o s t a s p e c t s o f t h e a i r q u a l i t y a n d m e t ­

e o r o l o g y r e l a t e d t o o z o n e e p i s o d e s i n t h e G V R D a n d L o w e r F r a s e r V a l l e y . 

T h o s e a r e a s t h a t r e q u i r e m o r e i n - d e p t h a n a l y s i s w i l l b e i n d i c a t e d a n d r e c o m ­

m e n d a t i o n s f o r p u r s u i n g a d d i t i o n a l a s p e c t s o f t h e o x i d a n t s s t u d y i n t h e GVRD 

a n d L o w e r F r a s e r V a l l e y a r e g i v e n i n S e c t i o n 8 . 2 . T h e m a j o r c o n c l u s i o n s o f 

t h i s s t u d y a r e s u m m a r i z e d b e l o w . 

8 . 1 . 1 D a t a B a s e 

T h e d e s i g n a t e d a i r q u a l i t y a n d m e t e o r o l o g i c a l d a t a f o r t h e G V R D 

h a v e b e e n a r c h i v e d a n d m a g n e t i c t a p e s c o n t a i n i n g t h e a r c h i v e h a v e b e e n p r o ­

v i d e d . T h e d o c u m e n t a t i o n ( C o d e B o o k ) f o r t h e A r c h i v e h a s b e e n i n c l u d e d i n 

t h i s r e p o r t . T h e a r c h i v e w i l l a l l o w a n y a d d i t i o n a l d a t a a n a l y s i s r e q u i r e d 

t o b e d o n e e f f i c i e n t l y R e c o m m e n d a t i o n s f o r t h e c o n t i n u e d u p d a t i n g o f t h e 

A r c h i v e h a v e b e e n m a d e ( s e e S e c t i o n 8 . 2 ) . 

A n a l y s i s o f t h e e m i s s i o n s i n v e n t o r y , a i r q u a l i t y a n d m e t e o r o l o g i c a l 

d a t a , a l o n g w i t h s y n o p t i c w e a t h e r m a p s f o r t h e a r e a a n d o t h e r c l i m a t o l o g i c a l 

i n f o r m a t i o n , h a v e a l l o w e d t h e i d e n t i f i c a t i o n a n d c h a r a c t e r i z a t i o n o f o z o n e 

e p i s o d e s . 
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8 . 1 . 2 E m i s s i o n s I n v e n t o r y 

T h e a v a i l a b l e e m i s s i o n s i n v e n t o r y d a t a f o r t h e G V R D h a v e b e e n 

s u m m a r i z e d . G a s o l i n e p o w e r e d v e h i c l e s c o n s t i t u t e t h e m a j o r s o u r c e s o f v o l a ­

t i l e o r g a n i c c a r b o n a n d n i t r o g e n o x i d e s e m i s s i o n s ( h i s t o r i c a l l y a n d f o r 1 9 8 5 

p r o j e c t i o n s ) . P r o j e c t i o n s f o r 1 9 8 5 e m i s s i o n s l e v e l s w e r e p r e p a r e d . T h e s e 

p r o j e c t i o n s a r e s u b j e c t t o c o n s i d e r a b l e u n c e r t a i n t y b u t s u g g e s t t h a t b y 

1 9 8 5 t h e r e w o u l d b e a d e c r e a s e o f 16% ( c o m p a r e d t o 1 9 7 6 l e v e l s ) o f v o l a t i l e 

o r g a n i c c a r b o n ( V O C ) e m i s s i o n s b u t a n i n c r e a s e o f 2 5 % i n t o t a l n i t r o g e n o x i d e s 

(NO ) e m i s s i o n s . T h i s l e a d s t o t h e c o n t i n u e d d e c r e a s e i n t h e V O C / N O r a t i o . 
A A 

T h e r e l a t i v e a m o u n t s o f r e a c t i v e h y d r o c a r b o n s a n d n i t r o g e n o x i d e s c a n s i g ­

n i f i c a n t l y a f f e c t t h e f o r m a t i o n o f o z o n e a n d o t h e r s e c o n d a r y p o l l u t a n t s 

( D i m i t r i a d e s 1 9 7 7 ) . B e f o r e i n f e r r i n g t h e l i k e l y i m p a c t t h a t t h e c h a n g e i n 

t h e r e l a t i v e a m o u n t s o f VOC a n d N 0 X m a y h a v e o n o z o n e l e v e l s i n t h e G V R D , 

i t w o u l d b e p r u d e n t t o o b t a i n m o r e r e l i a b l e e s t i m a t e s o f t h e s e e m i s s i o n s , 

t o g e t h e r w i t h s p a t i a l , t e m p o r a l a n d c h e m i c a l r e s o l u t i o n o f t h e e m i s s i o n s i n ­

v e n t o r y d a t a . T h e VOC e m i s s i o n s w e r e c l a s s i f i e d i n t o s e v e n r e a c t i v i t y c l a s ­

s i f i c a t i o n s i n c l u d i n g n o n r e a c t i v e m e t h a n e a n d u n i d e n t i f i e d c o m p o u n d s ( o r 

t h o s e w i t h u n k n o w n r e a c t i v i t y ) . T h e 1 9 7 6 d a t a i n d i c a t e t h a t m e t h a n e a n d 

t h e n o n r e a c t i v e VOC a n d t h e u n i d e n t i f i e d c l a s s e s c o n s t i t u t e . = 27% o f t h e 

e m i s s i o n s a n d t h e r e f o r e s u g g e s t s t h a t t h e r e a c t i v e VOC a r e t h e p r e d o m i n a n t 

t y p e i n VOC e m i s s i o n s . 

T h e l a r g e u n c e r t a i n t i e s i n a c c u r a c y , t h e l a c k o f s p a t i a l a n d t e m ­

p o r a l r e s o l u t i o n o f t h e e m i s s i o n s i n v e n t o r y a s w e l l a s t h e a b s e n c e o f i n f o r ­

m a t i o n o n t h e a c t u a l l e v e l s o f r e a c t i v e c l a s s e s o f h y d r o c a r b o n s a r e 
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d e f i c i e n c i e s o f t h e e m i s s i o n s i n v e n t o r y i n f o r m a t i o n a n d t h e a i r q u a l i t y d a t a 

b a s e . T h e e x t e n t t o w h i c h t h e s e d e f i c i e n c i e s s h o u l d b e r e d r e s s e d s h o u l d b e 

d e t e r m i n e d w i t h d u e c o n s i d e r a t i o n o f o x i d a n t c o n t r o l m o d e l l i n g r e q u i r e m e n t s . 

8 . 1 . 3 D a t a A n a l y s i s 

A i r Q u a l i t y 

A i r q u a l i t y d a t a ( 0 3 , N O , N 0 2 , N 0 X a n d H C ) f o r t h e f o u r y e a r p e r i o d 

1 9 7 8 - 1 9 8 1 w e r e a n a l y z e d . T h e r e w e r e i n d i c a t i o n s o f a n i n c r e a s e i n o z o n e 

l e v e l s a t s o m e m o n i t o r i n g s t a t i o n s o v e r t h i s p e r i o d . No c o n c l u s i v e t r e n d s i n 

t h e o t h e r p a r a m e t e r s w e r e d i s c e r n i b l e . 

O z o n e l e v e l s a t s e v e r a l s t a t i o n s i n t h e G V R D f r e q u e n t l y e x c e e d t h e 

N a t i o n a l M a x i m u m A c c e p t a b l e 1 h o u r l e v e l o f 8 2 p p b . T h e o b j e c t i v e f o r t h e 

a n n u a l m e a n o z o n e c o n c e n t r a t i o n i s a l s o e x c e e d e d a t s o m e s t a t i o n s . F o r N 0 2 , 

o n l y o n e e x c e e d a n c e o f t h e 1 h o u r m a x i m u m a c c e p t a b l e l e v e l w a s r e c o r d e d i n 

t h e f o u r y e a r p e r i o d 1 9 7 8 - 1 9 8 1 . 

T h e p r e c u r s o r p o l l u t a n t s N O , N 0 2 a n d H y d r o c a r b o n s a r e g e n e r a t e d 

l o c a l l y a n d u n d e r f a v o u r a b l e m e t e o r o l o g i c a l c o n d i t i o n s , c o n t r i b u t e t o 

v e r y h i g h o z o n e l e v e l s . 

O z o n e l e v e l s w e r e h i g h e r i n t h e s p r i n g a n d s u m m e r m o n t h s t h a n i n 

t h e w i n t e r f a l l m o n t h s . T h e c o n v e r s e i s t r u e f o r t h e n i t r o g e n o x i d e s ( N O , 

N 0 2 o r N 0 X ) . T o t a l h y d r o c a r b o n s l e v e l s w e r e g e n e r a l l y h i g h t h r o u g h o u t t h e 
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y e a r b u t s u p e r i m p o s e d o n t h e s e h i g h l e v e l s w e r e s e a s o n a l v a r i a t i o n s - h i g h e r 

i n w i n t e r a n d f a l l m o n t h s t h a n i n s p r i n g a n d s u m m e r . 

T h e d i u r n a l v a r i a t i o n s o f o z o n e a n d i t s p r e c u r s o r s a r e s i m i l a r t o 

t h o s e f o u n d e l s e w h e r e . P e a k o z o n e l e v e l s o c c u r m o s t o f t e n a t a b o u t 1400 h o u r s 

f o r m o s t s t a t i o n s e x c e p t a t A b b o t s f o r d a n d C h i l l i w a c k w h e r e p e a k l e v e l s o c c u r 

2 - 3 h o u r s l a t e r . T o t a l h y d r o c a r b o n s l e v e l s r e m a i n h i g h t h r o u g h o u t t h e d a y 

b u t a r e l a t i v e l y s m a l l d i u r n a l v a r i a t i o n ( i n d i c a t i v e o f m o r n i n g a n d e v e n i n g 

p e a k e m i s s i o n s ) i s s u p e r i m p o s e d o n t h i s . T h e d i u r n a l p a t t e r n s f o r NO a n d 

t o t a l h y d r o c a r b o n s a r e s i m i l a r a n d i n d i c a t e a c o m m o n s o u r c e , n a m e l y m o b i l e 

c o m b u s t i o n s o u r c e s . T h i s c o n c l u s i o n i s s u p p o r t e d b y e m i s s i o n s i n v e n t o r y d a t a , 

w h i c h s h o w t h a t g a s o l i n e p o w e r e d v e h i c l e s a r e t h e m a j o r s o u r c e o f VOC a n d 

N 0 X . 

O z o n e E p i s o d e s 

C r i t e r i a f o r d e f i n i n g o z o n e e p i s o d e s w e r e d e v e l o p e d . T h e s e c r i t e r i a 

a l l o w e d t h e i d e n t i f i c a t i o n o f s t a t i o n e p i s o d e s , a r e a e p i s o d e s a n d p e r s i s t e n t 

a r e a e p i s o d e s . 

E p i s o d e c o n d i t i o n s a s d e f i n e d o c c u r r e d b e t w e e n A p r i l a n d S e p t e m b e r 

e a c h y e a r w i t h m o s t e p i s o d e s o c c u r r i n g i n J u l y a n d A u g u s t . 

P e r s i s t e n t e p i s o d e c o n d i t i o n s w e r e a l w a y s a s s o c i a t e d w i t h a s t a g ­

n a n t a n t i c y c l o n e s y s t e m o v e r t h e r e g i o n . 
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T h e r e i s n o i n d i c a t i o n t h a t l o n g r a n g e t r a n s p o r t o f o z o n e o r i t s 

p r e c u r s o r s i s a c o n t r i b u t i n g f a c t o r t o o z o n e e p i s o d e s i n t h e G V R D . 

P e r s i s t e n t e p i s o d e s w e r e a s s o c i a t e d w i t h t h e l a n d / s e a b r e e z e 

c i r c u l a t i o n w h i c h d e t e r m i n e s t h e m e s o s c a l e t r a n s p o r t o f o z o n e a n d i t s 

p r e c u r s o r s . T h e a n a l y s i s o f t h e f r e q u e n c i e s o f t h e w i n d d i r e c t i o n s f o r 

e p i s o d e d a y l i g h t a n d n i g h t h o u r s , t h e t e n d e n c y f o r e p i s o d e s t o o c c u r 

w h e n i n l a n d t e m p e r a t u r e s a r e h i g h e r t h a n n o r m a l a n d t h e s p a t i a l d i s t r i b u t i o n 

o f o z o n e l e v e l s a n d w i n d d a t a , a l l s u p p o r t t h e i m p o r t a n c e o f t h e s e a / l a n d 

b r e e z e p h e n o m e n o n i n o z o n e e p i s o d e s . 

I n t h e s i n g l e i n s t a n c e ( J u l y 2 1 / 2 2 , 1 9 7 8 ) w h e r e a p e r s i s t e n t 

e p i s o d e c o i n c i d e d w i t h t h e a v a i l a b i l i t y o f m o r e d e t a i l e d m e t e o r o l o g i c a l 

d a t a ( m i n i s o n d e s t u d i e s ) , s o m e d e t a i l o f s e a b r e e z e s t r u c t u r e w e r e 

d e r i v e d . T h e a t t e n d a n t c o n d i t i o n s o f a l o w m i x e d l a y e r d e p t h a n d l o w 

w i n d s p e e d s f a v o u r e d t h e b u i l d u p o f o z o n e l e v e l s . 

T h e m e s o s c a l e t r a n s p o r t b y t h e s e a b r e e z e f r o n t r e s u l t s i n d o w n ­

w i n d a r e a s b e i n g a f f e c t e d b y o z o n e a n d o t h e r s e c o n d a r y p o l l u t a n t s g e n e r a t e d 

i n t h e G V R D . T h e o c c u r r e n c e o f p e a k o z o n e c o n c e n t r a t i o n s a t T i l a n d T 1 2 

( A b b o t s f o r d a n d C h i l l i w a c k ) s u g g e s t s t h a t t h e s e s t a t i o n s s h o w t h e e f f e c t s 

o f t h e s e a b r e e z e t r a n s p o r t . M o r e d e t a i l e d a n a l y s i s o f t h e s e a b r e e z e 

d y n a m i c s i s n e e d e d t o d e t e r m i n e t h e e x t e n t t o w h i c h t h e s e s t a t i o n s a n d 

o t h e r L o w e r F r a s e r V a l l e y a r e a s a r e a f f e c t e d b y m e s o s c a l e t r a n s p o r t . 
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T h e e f f e c t s o f t h e r e t u r n f l o w ( l a n d b r e e z e s ) o n t h e t r a n s p o r t o f 

o z o n e b a c k o v e r t h e GVRD h a v e n o t b e e n s t r o n g l y e v i d e n t . I t i s l i k e l y t h a t 

t h e h i g h l e v e l s o f n i t r i c o x i d e t o g e t h e r w i t h i n e f f i c i e n t r e e n t r a i n m e n t o f 

t h e p o l l u t e d a i r m a s s i n d r a i n a g e f l o w s a n d l a n d b r e e z e a t n i g h t a r e s u f ­

f i c i e n t t o m a s k t h e o b s e r v a t i o n o f e l e v a t e d o z o n e l e v e l s l a t e r i n t h e e v e n i n g s . 

8 . 1 . 4 R e v i e w o f P h o t o c h e m i c a l M o d e l s 

A b r i e f e x a m i n a t i o n o f t w o t y p e s o f a p p r o a c h e s t o m o d e l l i n g f o r 

p r e d i c t i v e p u r p o s e s w a s m a d e . O n e s p e c i f i c a p p l i c a t i o n o f e a c h t y p e o f a p ­

p r o a c h w a s p r e s e n t e d t o i n d i c a t e t h e r a n g e o f m o d e l i n p u t s w h i c h a r e n e e d e d . 

A m o r e t h o r o u g h r e v i e w o f m o d e l l i n g r e q u i r e m e n t s f o r e v e n t u a l l y d e t e r m i n i n g 

o x i d a n t c o n t r o l s t r a t e g i e s i s n e e d e d . 

8.2 R e c o m m e n d a t i o n s 

T h e c o n c l u s i o n s d e t a i l e d i n t h e p r e v i o u s s e c t i o n c l e a r l y i n d i c a t e 

t h a t o z o n e e p i s o d e s ( a s d e f i n e d ) i n t h e GVRD o c c u r f r e q u e n t l y a n d a r e l i k e l y 

t o c o n t i n u e . I n a d d i t i o n , t r a n s p o r t o f p o l l u t e d a i r t o w a r d s t h e F r a s e r 

V a l l e y i s a m a t t e r o f c o n c e r n . T h e u l t i m a t e o b j e c t i v e s h o u l d b e t o d e t e r m i n e 

t h e n a t u r e a n d e x t e n t o f o x i d a n t c o n t r o l s t r a t e g i e s t h a t w i l l a l l o w a c c e p t ­

a b l e ( i n e c o n o m i c a n d e n v i r o n m e n t a l t e r m s ) o x i d a n t l e v e l s t o b e e s t a b l i s h e d 

i n t h e GVRD a s w e l l a s i n t h e p o t e n t i a l l y s u s c e p t i b l e d o w n w i n d r e c e p t o r 

a r e a i n t h e F r a s e r V a l l e y . T h e f o l l o w i n g r e c o m m e n d a t i o n s w i l l a d d r e s s 

t h e s e o b j e c t i v e s . 
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T h e a n a l y s i s o f t h e d a t a a s i t r e l a t e s t o o z o n e e p i s o d e s 

w a s l i m i t e d a n d t h e f o l l o w i n g t y p e s o f a d d i t i o n a l d a t a a n a l y s i s m a y b e 

d o n e t o o b t a i n m o r e d e t a i l e d u n d e r s t a n d i n g o f t h e f a c t o r s a f f e c t i n g 

o z o n e f o r m a t i o n : 

1. E x a m i n e e m p i r i c a l r e l a t i o n s h i p s b e t w e e n o z o n e a n d 

p a r a m e t e r s i n c l u d i n g N O , NO2, h y d r o c a r b o n s , w i n d s p e e d , 

w i n d d i r e c t i o n , s o l a r r a d i a t i o n , p r e v i o u s d a y ' s p r e c u r s o r 

c o n c e n t r a t i o n s , t e m p e r a t u r e a n d m i x e d l a y e r d e p t h . 

2. M o r e d e t a i l e d a n a l y s i s o f t h e w i n d d a t a t o d e t e r m i n e 

l o c a l a n d r e g i o n a l w i n d f i e l d s a n d t o a l l o w t h e s e l e c t i o n 

o f s u i t a b l e s i t e s f o r s h o r t t e r m i n t e n s i v e m e t e o r o l o g i c a l 

s t u d i e s . 

We r e c o m m e n d t h e c o n d u c t o f s h o r t t e r m d e t a i l e d m e t e o r o l o g i c a l 

s t u d i e s i n c o n d i t i o n s t h a t h a v e b e e n s h o w n i n t h i s s t u d y t o b e c o n d u c i v e 

t o o z o n e e p i s o d e o c c u r r e n c e . T h e s e s t u d i e s s h o u l d i n c l u d e t h e s p a t i a l 

t h r e e d i m e n s i o n a l a n d t i m e d e p e n d e n c y o f c i r c u l a t i o n s y s t e m s , t h e s p e e d 

a n d s t r u c t u r e o f l o c a l f r o n t s , a n d t h e i n t e r a c t i o n o f t h e r e g i o n a l f l o w 

w i t h s l o p e a n d t r i b u t a r y w i n d s . T h e d y n a m i c s a n d v a r i a b i l i t y o f t h e 

m i x e d l a y e r d e p t h s h o u l d , o f c o u r s e , b e i n c l u d e d . 

D u r i n g s u c h i n t e n s i v e s t u d i e s , t h e r o u t i n e a i r q u a l i t y m o n i t ­

o r i n g s h o u l d b e a u g m e n t e d b y a i r c r a f t a n d m o b i l e g r o u n d s a m p l i n g t o o b t a i n 

t h r e e d i m e n s i o n a l p o l l u t a n t d a t a . 
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I n o r d e r t o o b t a i n a b e t t e r a s s e s s m e n t o f t h e s p a t i a l d i s t r i b u t i o n 

o f o z o n e l e v e l s i n t h e GVRD a n d t o b e t t e r c h a r a c t e r i z e t h e m e s o s c a l e t r a n s ­

p o r t o f p o l l u t a n t s , a d d i t i o n a l s t a t i o n s a r e r e c o m m e n d e d . T h e s e a d d i t i o n a l 

s t a t i o n s s h o u l d b e s i t e d i n t h e f o l l o w i n g a r e a s : 

1 . D e l t a D i s t r i c t M u n i c i p a l i t y 

2 . C l o v e r d a l e ( E a s t S u r r e y ) 

3. A l d e r g o v e ( E a s t L a n g l e y ) 

4 . M i s s i o n C i t y 

5 . W e b s t e r s C o r n e r s 

6 . S h e r i d a n H i l l a r e a 

S t a t i o n s i n t h e C l o v e r d a l e , A l d e r g r o v e a n d M i s s i o n C i t y a r e a s w o u l d s u p p l e ­

m e n t t h e e x i s t i n g s t a t i o n s a t A b b o t s f o r d a n d C h i l l i w a c k i n b e t t e r c h a r a c ­

t e r i z i n g t h e t r a n s p o r t o f p o l l u t a n t s t o w a r d s t h e F r a s e r V a l l e y . 

T h e . s e a d d i t i o n a l s t a t i o n s m a y b e e s t a b l i s h e d b y r e l o c a t i n g a t 

l e a s t t w o e x i s t i n g s t a t i o n s . F o r e x a m p l e s t a t i o n T 1 0 m a y b e m o v e d t o t h e 

S h e r i d a n H i l l a r e a , s t a t i o n T 5 ( o r T 4 ) a n d p o s s i b l y T 8 m i g h t a l s o b e d e ­

p l o y e d e l s e w h e r e . H o w e v e r , t h e s i t i n g o f t h e s t a t i o n s i n t h e B u r r a r d I n ­

l e t m a y h a v e b e e n i n t e n d e d t o o b t a i n i n f o r m a t i o n o n s p e c i f i c p o i n t s o u r c e s 

i n t h e a r e a . I n f o r m a t i o n o n p o i n t s o u r c e s a n d a n a s s e s s m e n t o f a i r q u a l ­

i t y i n r e l a t i o n t o s p e c i f i c p o i n t s o u r c e s w e r e n o t w i t h i n t h e s c o p e o f 
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w o r k f o r t h i s p r o j e c t . T h e r e q u i r e m e n t s f o r s i t e - s p e c i f i c c o v e r a g e w o u l d 

n e e d t o b e c o n s i d e r e d i n d e c i d i n g w h e t h e r o r n o t r e l o c a t i o n o f s t a t i o n s i s 

d e s i r a b l e . I t s h o u l d b e s t r e s s e d t h a t t h e e s t a b l i s h m e n t o f t h e a d d i t i o n a l 

s t a t i o n s s h o u l d b e u n d e r t a k e n a s o n e c o m p o n e n t o f a n o v e r a l l r a t i o n a l i z a t i o n 

o f a l l a i r q u a l i t y ( a n d m e t e o r o l o g i c a l ) m o n i t o r i n g o b j e c t i v e s . 

G e n e r a l r e c o m m e n d a t i o n s f o r c o n t i n u a l l y u p d a t i n g a n d i f d e s i r a b l e 

e x t e n d i n g t h e A r c h i v e w e r e o u t l i n e d i n C h a p t e r 2 . T h e c o n t i n u e d u p d a t i n g o f 

t h e G V R D A r c h i v e w i l l a l l o w e f f i c i e n t a i r q u a l i t y a s s e s s m e n t s t u d i e s t o b e 

m a d e a s r e q u i r e d f r o m t i m e t o t i m e . S i n c e d a t a o r i g i n a t e f r o m d i f f e r e n t 

n e t w o r k s , t h e c o m p a r a b i l i t y a n d u n i f o r m i t y o f t h e d a t a , i n t e r m s o f t h e 

s t a t i o n s i t i n g r e q u i r e m e n t s , q u a l i t y a s s u r a n c e , q u a l i t y c o n t r o l a n d d a t a v a l i ­

d a t i o n p r o c e d u r e s , s h o u l d b e a n i m m e d i a t e o b j e c t i v e . 

T h e e m i s s i o n s i n v e n t o r y i n f o r m a t i o n f o r t h e G V R D l a c k s s p a t i a l , 

t e m p o r a l a n d c h e m i c a l r e s o l u t i o n . I n a d d i t i o n , t h e a c c u r a c y o f t h e e x i s t i n g 

i n f o r m a t i o n c o u l d b e i m p r o v e d t o p r o v i d e m o r e p r e c i s e e s t i m a t e s o f e x i s t i n g 

d a t a . B e f o r e m o r e d e t a i l e d e m i s s i o n s i n v e n t o r y d a t a a r e a c q u i r e d , a t h o r o u g h 

a s s e s s m e n t o f t h e m o d e l i n p u t s ( o f w h i c h e m i s s i o n s i n v e n t o r i e s m a y b e o n e ) 

f o r c o n t r o l s t r a t e g i e s s h o u l d b e u n d e r t a k e n . 

A n i n - d e p t h r e v i e w o f c o n t r o l s t r a t e g i e s a n d t h e m o d e l l i n g r e q u i r e ­

m e n t s f o r t h e s e s t r a t e g i e s s h o u l d b e u n d e r t a k e n t o d e t e r m i n e w h i c h a p p r o a c h 

w i l l b e s t s e r v e t h e p e c u l i a r n e e d s o f t h e G V R D g i v e n t h e c o m p l e x t o p o g r a p h y 

a n d e x i s t i n g d a t a . T h i s s t u d y w o u l d r e p r e s e n t t h e k e y e l e m e n t i n d e t e r m i n i n g 

t h e f u t u r e c o u r s e s o f a c t i o n . 
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L A N D / S E A B R E E Z E C I R C U L A T I O N OF T H E LOWER 

F R A S E R V A L L E Y OF B . C . 

A T . M E S O S C A L E C O N T R O L S 

A 1 . 1 R e l a t i o n t o m a c r o - a n d s y n o p t i c e v e n t s 
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. s t r o n g s o l a r r a d i a t i o n ( u s u a l l y < 6 0 % m i d d l e a n d h i g h c l o u d c o v e r ) 

. d a y t i m e a i r t e m p e r a t u r e s i n l a n d g r e a t e r t h a n w a t e r s u r f a c e v a l u e . 

T h e s e r e q u i r e m e n t s c l e a r l y f a v o u r t h e w a r m e r p o r t i o n o f t h e y e a r i n 

V a n c o u v e r a n d t h i s i s v e r i f i e d i n t h e a n a l y s i s o f d i u r n a l w i n d s h i f t s 

p r o d u c e d b y E m s l i e ( 1 9 6 8 ) u s i n g d a t a f r o m t h e L i o n ' s G a t e B r i d g e f o r 

t h e p e r i o d 1 9 6 1 - 6 7 ( T a b l e 1 ) : 

T a b l e A l . P e r c e n t a g e f r e q u e n c y o f d i u r n a l w i n d s h i f t 
b y m o n t h s ( E m s l i e , 1 9 6 8 ) . 

J a n F e b M a r A p r M a y J u n J u l A u g S e p O c t N o v D e c 

2 1 3 6 5 4 5 0 6 5 6 3 6 2 5 9 5 8 3 4 21 9 

A l t h o u g h t h e s e d a t a p o i n t t o a n e a s i l y r e c o g n i z a b l e a n d r e a s o n a b l e 

i n t r a - a n n u a l c y c l e i t s h o u l d b e n o t e d t h a t t h e s y n o p t i c c o n d i t i o n s 

o f a n y o n e y e a r w i l l c a u s e s i g n i f i c a n t d e v i a t i o n s f r o m s u c h a p a t t e r n . 

S i m i l a r l y c h a n g e s o n e v e n l o n g e r t i m e s c a l e s m a y b e i m p o r t a n t . 

F u k a i s h i ( 1 9 7 9 ) h a s s h o w n t h a t l o n g - t e r m c h a n g e s i n t h e f r e q u e n c y 

o f s y n o p t i c w e a t h e r r e g i m e s ( e s p e c i a l l y a n t i c y c l o n i c ) c a n a c c o u n t 
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f o r o b s e r v e d t r e n d s i n f o g f r e q u e n c y i n V a n c o u v e r . T h e r e m a y w e l l 

b e a n i m p a c t o n l a n d - s e a b r e e z e f r e q u e n c i e s . 

A 1 . 2 S p a t i a l l o c a l c o n t r o l s 

T h e l a n d / s e a b r e e z e c i r c u l a t i o n i n t h e L o w e r F r a s e r V a l l e y i s 

c o m p l i c a t e d b y t h e p r e s e n c e o f m o u n t a i n / v a l l e y t o p o g r a p h y a n d t h e 

u r b a n i z e d a r e a o f G r e a t e r V a n c o u v e r . B o t h t o p o g r a p h y a n d u r b a n i z e d 

l a n d u s e c a n m o d i f y e x i s t i n g a i r f l o w c h a r a c t e r i s t i c s a n d g e n e r a t e 

t h e i r o w n l o c a l b r e e z e s y s t e m s u n d e r t h e s a m e c o n d i t i o n s w h i c h 

f a v o u r l a n d / s e a w i n d s . 

A l . 2 . 1 T o p o g r a p h y - n o r m a l l y i t i s e x p e c t e d t h a t s e a b r e e z e s a r e 

a l i g n e d n o r m a l t o t h e c o a s t l i n e e a r l y i n t h e d a y , l a t e r t h e y c o m e 

i n c r e a s i n g l y u n d e r t h e i n f l u e n c e o f t h e C o r i o l i s f o r c e a n d e n d u p 

f l o w i n g m o r e p a r a l l e l t o t h e c o a s t . T h e r e i s l i t t l e e v i d e n c e o f 

t h i s i n V a n c o u v e r b e c a u s e o f t h e c h a n n e l l i n g i n f l u e n c e o f t h e F r a s e r 

V a l l e y o n t h e n e a r s u r f a c e a i r f l o w . T h e g e n e r a l a r g u m e n t r e g a r d i n g 

t h e i n t e r a c t i o n b e t w e e n t h e m o u n t a i n / v a l l e y a n d a n a b a t i c / k a t a b a t i c 

w i n d s o f t h e v a l l e y w i t h t h e l a n d / s e a b r e e z e h a s b e e n o u t l i n e d b y H a y 

a n d O k e ( 1 9 7 6 ) . I n t u i t i o n f u r t h e r s u g g e s t s t h a t t h e t r i b u t a r y v a l l e y s 

o f f t h e m a i n F r a s e r V a l l e y m u s t a l s o p r o v i d e s e c o n d a r y c h a n n e l w a y s 

t o a n d f r o m t h e m a i n s y s t e m ( e . g . C a p i l a n o , L y n n a n d S e y m o u r R i v e r s , 

I n d i a n A r m , C o q u i t l a m , S t a v e , P i t t a n d H a r r i s o n L a k e s ) . I n g e n e r a l 

s u c h t o p o g r a p h i c w i n d s y s t e m s a c t i n c o n c e r t r a t h e r t h a n o p p o s e t h e 

l a n d / s e a b r e e z e t e n d e n c i e s . T h e m o s t o b v i o u s a u g m e n t a t i o n i s p r o v i d e d 
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b y c o l d a i r o u t f l o w s a t n i g h t a n d o n a l a r g e r s c a l e i n w i n t e r ( H o o s 

a n d P a c k m a n , 1974). T h e b o t t l e n e c k s h a p e o f t h e v a l l e y a s i t o p e n s 

o n t o t h e d e l t a m a y a l s o b e i m p o r t a n t . T h i s w i l l p r e s u m a b l y l e a d 

t o c o n v e r g e n c e a n d u p l i f t i n t h e s e a b r e e z e a n d d i v e r g e n c e a n d 

s u b s i d e n c e i n t h e l a n d b r e e z e . 

A1.2.2 U r b a n i z a t i o n - t h e p r e s e n c e o f G r e a t e r V a n c o u v e r m u s t m o d i f y 

c e r t a i n c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e l a n d / s e a b r e e z e s y s t e m . F o r e x a m p l e 

t h e g r e a t e r s u r f a c e r o u g h n e s s o f t h e c i t y i s l i k e l y t o p r o d u c e 

a d d i t i o n a l f r i c t i o n a l r e t a r d a t i o n o f t h e n e a r - s u r f a c e w i n d s a n d 

m a y d i s r u p t t h e p a s s a g e o f l a n d / u s e b r e e z e f r o n t s a s h a s b e e n o b s e r v e d 

i n New Y o r k ( B o r n s t e i n a n d J o h n s o n , 1977 a n d B o r n s t e i n e t a l . 1978). 

T h e i n c r e a s e d t u r b u l e n c e a l s o a p p e a r s t o m a s k e v i d e n c e o f s e a b r e e z e 

f r o n t a l p a s s a g e ( K a l a n d a e t a l . 1980; O k e e t a l . 1982). T h e h e a t 

i s l a n d o f t h e c i t y a l s o p r o v i d e s a c o m p l i c a t i o n d u e t o t h e d e v e l o p m e n t 

o f t h e r m a l i n t e r n a l b o u n d a r y l a y e r s i n t h e s e a i n f l o w , a n d l a n d o u t f l o w , 

l a y e r s a s i l l u s t r a t e d i n F i g . 4. C o n v e r s e l y i t s h o u l d b e n o t e d t h a t 

t h e s t r e n g t h o f t h e w i n d s y s t e m i s a n i m p o r t a n t c o n t r o l o n t h e 

d e p t h o f t h e u r b a n m i x e d l a y e r ( h e a t i s l a n d ) v i a i t s a b i l i t y t o 

a d v e c t h e a t d o w n w i n d ( S t e y n a n d O k e , 1982). T h e i n t e r a c t i o n 

b e t w e e n t h e l a n d / s e a b r e e z e s t r e n g t h a n d t h e d e p t h o f t h e m i x e d 

l a y e r i s v e r y s i g n i f i c a n t t o t h e b u i l d - u p o f p o l l u t a n t s s i n c e 

t o g e t h e r t h e y d e f i n e t h e c r u c i a l ' v e n t i l a t i o n f a c t o r ' u s e d i n a i r 

p o l l u t i o n b o x m o d e l s ( P a s q u i l l , 1974). F i n a l l y i t i s i m p o r t a n t t o 

r e c o g n i z e t h e e x i s t e n c e o f a n u r b a n / c o u n t r y b r e e z e s y s t e m d u e t o 
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t h e h o r i z o n t a l p r e s s u r e f i e l d g e n e r a t e d b y t h e h e a t i s l a n d . R e c e n t 

w o r k i n S t . L o u i s s u g g e s t s t h e u r b a n c i r c u l a t i o n i s b e s t d e v e l o p e d 

b y d a y b e c a u s e a l t h o u g h t h e h e a t i s l a n d i s s m a l l e r s t a t i c s t a b i l i t y 

f a v o u r s c i r c u l a t o r y m o t i o n m o r e t h a n a t n i g h t ( S h r e f f l e r , 1 9 7 8 ) . 

I f s u c h w i n d s e x i s t i n V a n c o u v e r t h e y w i l l a d d a v e c t o r c o m p o n e n t 

t o t h e e x i s t i n g f l o w t r a v e l l i n g f r o m t h e u p w i n d e d g e o f t h e c i t y 

t o t h e c e n t r e b u t w i l l o p p o s e f l o w o u t o f t h e c i t y d o w n w i n d o f t h e 

c e n t r e . 

A 2 . S U R F A C E NETWORK I N F O R M A T I O N 

A 2 . 1 B a c k g r o u n d 

A l t h o u g h t h e l a n d / s e a b r e e z e c i r c u l a t i o n o f t h e V a n c o u v e r - L o w e r 

F r a s e r V a l l e y r e g i o n i s w e l l r e c o g n i z e d a n d i s a l l o w e d f o r i n w e a t h e r 

f o r e c a s t i n g f o r t h e r e g i o n , d e t a i l e d i n f o r m a t i o n r e g a r d i n g i t s 

c h a r a c t e r i s t i c s i s s p a r s e s o t h a t r e c e n t r e v i e w s o f t h e c l i m a t e o f 

t h e a r e a b y H o o s a n d P a c k m a n ( 1 9 7 4 ) a n d H a y a n d O k e ( 1 9 7 6 ) d r a w f r o m 

a v e r y l i m i t e d n u m b e r o f s t u d i e s . T h e m o s t q u o t e d s t u d i e s a r e t h o s e 

b y E m s l i e ( 1 9 6 8 , 1 9 7 1 ) b a s e d o n 6 y e a r s o f d a t a f r o m t h e L i o n ' s G a t e 

B r i d g e a n d E m s l i e ( 1 9 7 3 ) b a s e d o n a 1% y e a r r e c o r d f r o m V a n i e r P a r k . 

T h e r e i s l i t t l e o r n o i n f o r m a t i o n i n p u b l i s h e d f o r m r e g a r d i n g t h e 

s p a t i a l a n d t e m p o r a l n a t u r e o f t h e l a n d / s e a b r e e z e s y s t e m f o r s t a t i o n s 

a w a y f r o m t h e c o a s t . I n r e l a t i o n t o a i r p o l l u t i o n t r a n s p o r t t h e 

l a c k o f d a t a c o n c e r n i n g t h e s p e e d a n d l o c a t i o n o f t h e s e a b r e e z e 

f r o n t i s p a r t i c u l a r l y u n f o r t u n a t e . 
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A 2 . 2 S t a t i s t i c a l c h a r a c t e r i s t i c s 

T h e a v a i l a b l e i n f o r m a t i o n s u g g e s t s t h e l a n d / s e a b r e e z e 

c i r c u l a t i o n t o b e a f r e q u e n t o c c u r r e n c e a t t h e c o a s t ( T a b l e A l , 

F i g . A l a n d A 2 ) . T h e t y p i c a l p a t t e r n i n v o l v e s o n s e t a t t h e c o a s t 

a t a b o u t 0 9 0 0 P S T i n t h e s u m m e r ( l a t e r i n t h e s p r i n g a n d f a l l ) . 

T h e w e s t e r l y f l o w s t r e n g t h e n s i n t o t h e a f t e r n o o n r e a c h i n g m a x i m u m 

v a l u e s o f 1 6 - 2 4 km h " ^ ( H o o s a n d P a c k m a n , 1 9 7 4 ) . T h e d u r a t i o n 

o f t h e s e a b r e e z e i s g r e a t e s t i n t h e s u m m e r l a s t i n g 1 0 - 1 2 h o n 

t h e c o a s t . T h e e a s t e r l y l a n d b r e e z e r e p l a c e s t h e d a y t i m e f l o w 

a t a b o u t s u n s e t i n a l l s e a s o n s ( a r o u n d 2 0 0 0 P S T i n J u n e - A u g u s t ) . 

N o c t u r n a l f l o w s i s t y p i c a l l y a b o u t 5 - 1 3 km h ~ ^ . T h e h i g h e s t 

f r e q u e n c y o f c a l m p e r i o d s a r e f o u n d i n t h e m o r n i n g b e f o r e t h e w i n d 

s h i f t a n d i n t h e e v e n i n g j u s t a f t e r i t ( F i g . A 3 ) . G e n e r a l e x p e r i e n c e 

h o l d s t h a t t h e s e a b r e e z e c o m m o n l y r e a c h e s A b b o t s f o r d i n t h e a f t e r n o o n 

a n d i n d i r e c t e v i d e n c e s u g g e s t s i t m a y p e n e t r a t e a t l e a s t a s f a r a s 

C h i 1 1 i w a c k ( S a g e r t a n d T e n n i s , 1 9 7 5 ) w h i c h i s a b o u t 6 0 km f r o m t h e 

n e a r e s t c o a s t a n d 8 0 km f r o m V a n c o u v e r . 

W i n d r o s e s f o r s t a t i o n s i n G r e a t e r V a n c o u v e r r e a d i l y c o n f i r m 

t h e e f f e c t o f t h e t o p o g r a p h y i n c h a n n e l l i n g f l o w ( H a y a n d O k e , 1 9 7 6 ) . 

T h e p u b l i s h e d d a t a h o w e v e r d o n o t r e v e a l a n y i n f o r m a t i o n s p e c i f i c a l l y 

o f h e l p i n l a n d / s e a b r e e z e c o n s i d e r a t i o n s e x c e p t t o s h o w t h a t c e r t a i n 

l o c a t i o n s a r e c a p a b l e o f p r o v i d i n g m a r k e d s h e l t e r ( e s p e c i a l l y t h e 

P o r t M o o d y B a s i n ) . 
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A 3 . V E R T I C A L P R O F I L E I N F O R M A T I O N 

A 3 . 1 B a c k g r o u n d 

S u r f a c e i n f o r m a t i o n c a n r e p r e s e n t o n l y a s m a l l p a r t o f t h e n a t u r e 

o f a t h r e e - d i m e n s i o n a l s y s t e m s u c h a s a l a n d / s e a b r e e z e c i r c u l a t i o n . 

H o w e v e r t h e v e r t i c a l p r o b i n g n e c e s s a r y t o f i l l i n t h e p i c t u r e i s 

n o t a p a r t o f m o s t o b s e r v a t i o n n e t w o r k s . I n V a n c o u v e r s o m e i n f o r m a t i o n 

m i g h t b e g l e a n e d f r o m t h e a i r p o r t p i l o t b a l l o o n s o u n d i n g s b u t n o t h i n g 

h a s b e e n p u b l i s h e d . A p a r t f r o m s o m e o c c a s i o n a l m i n i s o n d e b a l l o o n 

f l i g h t s b y A E S a n d BC H y d r o p e r s o n n e l t h e o n l y a v a i l a b l e s t u d y i s 

t h a t b y t h e UBC G e o g r a p h y D e p a r t m e n t a s p a r t o f a n u r b a n m e t e o r o l o g y 

p r o j e c t i n J u l y - A u g u s t 1 9 7 8 . T h e d e t a i l s o f t h e m e t h o d s a n d 

i n s t r u m e n t a t i o n a r e g i v e n i n S t e y n a n d O k e ( 1 9 8 2 ) . D e s p i t e 

t h e s h o r t n e s s o f r e c o r d a n d r e s t r i c t i o n t o a s i n g l e s i t e t h e s e d a t a 

a r e u s e d h e r e t o c h a r a c t e r i z e s o m e a s p e c t s o f t h e v e r t i c a l s t r u c t u r e 

o f t h e V a n c o u v e r l a n d / s e a b r e e z e s y s t e m . A p p r o p r i a t e c a u t i o n s h o u l d 

be exercised.' 

A 3 . 2 V a n c o u v e r ( S u n s e t ) s t a t i s t i c s 

T h e o b s e r v a t i o n s r e l a t e t o a s i t e i n s o u t h c e n t r a l V a n c o u v e r 

w e l l w i t h i n t h e b u i l t - u p a r e a . D e p e n d i n g o n w i n d d i r e c t i o n t h e 

s i t e h a s a f e t c h o f a b o u t 8 - 1 0 k m f r o m t h e c o a s t d u r i n g s e a b r e e z e 

i n f l o w . F i g . A 4 p r e s e n t s a s c h e m a t i c o f t h e a n t i c i p a t e d l a n d / s e a 

b r e e z e c i r c u l a t i o n i n t h e a r e a b a s e d o n t h e c o n s e n s u s o f K e e n a n d 

L y o n s ( 1 9 6 8 ) a n d i n c l u d e s t h e f o r m o f t h e r m a l i n t e r n a l b o u n d a r y 

l a y e r s d u e t o t h e d i s c o n t i n u i t i e s e x i s t i n g a t t h e c o a s t a n d u r b a n / 

r u r a l b o u n d a r i e s ( s e e a l s o O k e , 1 9 8 2 ) . 
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b) LAND BREEZE 

F i g u r e A 4 . S c h e m a t i c i l l u s t r a t i o n o f t h e f l o w i n l a n d a n d s e a b r e e z e 
c e l l s i n t h e v i c i n i t y o f V a n c o u v e r a n d t h e i r r e l a t i o n t o 
t h e r m a l i n t e r n a l b o u n d a r y l a y e r s ( ) . 
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T h e f o l l o w i n g g e n e r a l p o i n t s e m e r g e : 

. t h e s t r e n g t h o f t h e s e a b r e e z e i n f l o w ( a v e r a g e d o v e r t h e d e p t h 

z<.) i s w e a k . T h e a v e r a g e s p e e d i s a b o u t 8 km h " ^ w i t h m a x i m a o f 

1 4 km h " 1 . 

. t h e d i r e c t i o n o f t h e s e a b r e e z e i s c o n s i s t e n t w i t h t h e o r i e n t a t i o n 

o f t h e c o a s t ( t y p i c a l l y 2 4 0 - 2 6 0 ° ) . 

. t h e d e p t h o f t h e i n f l o w i s a p p r o x i m a t e l y d o u b l e t h a t o f t h e u r b a n 

t h e r m a l b o u n d a r y ( m i x e d ) l a y e r . S i n c e t h e m a i n 0 ^ p r o d u c t i o n i s 

l i k e l y t o b e l i m i t e d t o t h e m i x e d l a y e r ( s e e S e c t i o n 4 ) t h e 

c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e s e a b r e e z e i n f l o w l a y e r a r e t h e m o s t i m p o r t a n t 

i n r e l a t i o n t o d o w n w i n d i m p a c t s . 

. t h e s e a b r e e z e r e t u r n f l o w l a y e r ( z R ) i s o f s i m i l a r s t r e n g t h t o 

t h e i n f l o w a n d i s o r i e n t e d p a r a l l e l t o t h e N o r t h S h o r e m o u n t a i n s 

( t y p i c a l l y 8 0 - 1 0 0 ° ) . 

. t h e l a n d b r e e z e c h a r a c t e r i s t i c s w e r e l e s s w e l l s a m p l e d b u t i t 

a p p e a r s t h e s p e e d i s i n a g r e e m e n t w i t h t h e s u r f a c e s t a t i s t i c s a n d 

i s a l i g n e d p a r a l l e l w i t h t h e m o u n t a i n s . T h e d e p t h m a y b e a u g m e n t e d 

b y f l o w f r o m t r i b u t a r y v a l l e y s o f t h e F r a s e r s y s t e m . 

4 . M E T E 0 R 0 L 0 G I C C H A R A C T E R I S T I C S OF T H E P E R S I S T E N T OZONE E P I S O D E 
2 1 / 2 2 J U L Y , 1 9 7 8 

4 . 1 I n t r o d u c t i o n 

T h i s p e r s i s t e n t o z o n e e p i s o d e o c c u r r e d o n t w o d a y s o f t h e 

u r b a n m e t e o r o l o g y p r o j e c t u n d e r t a k e n i n S o u t h V a n c o u v e r . F r o m 

t h e d a t a g a t h e r e d d u r i n g t h i s p r o j e c t a n d f r o m t h e GVRD n e t w o r k 

d a t a i t i s p o s s i b l e t o c h a r a c t e r i z e f a i r l y c o m p l e t e l y t h e m e s o -
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m e t e o r o l o g i c c o n d i t i o n s p r e v a i l i n g o v e r t h e L o w e r F r a s e r V a l l e y 

d u r i n g t h e s e t w o d a y s a n d t o p r o v i d e s o m e i n s i g h t i n t o t h e 

a t m o s p h e r i c d y n a m i c s t h a t c o n t r i b u t e t o t h e r e b e i n g a n a i r p o l l u t i o n 

e p i s o d e . 

4 . 2 S u r f a c e l a y e r c o n d i t i o n s 

U n d e r t h e i n f l u e n c e o f t h e p r e v a i l i n g s y n o p t i c c o n d i t i o n s 

( c l o u d l e s s s k i e s a n d v e r y w e a k p r e s s u r e g r a d i e n t s ) , t h e s u r f a c e 

l a y e r o v e r s u b u r b a n V a n c o u v e r e x h i b i t e d d r a m a t i c d i u r n a l c h a n g e s 

i n s t a b i l i t y . T h e s u r f a c e l a y e r t u r b u l e n t s e n s i b l e h e a t f l u x ( a s 

m e a s u r e d b y e d d y c o r r e l a t i o n t e c h n i q u e s , S t e y n , 1 9 8 0 ) o n b o t h 

d a y s w a s s l i g h t l y n e g a t i v e ( t o w a r d s t h e s u r f a c e ) o r n e a r z e r o 

a t n i g h t , b e c a m e p o s i t i v e s o o n a f t e r s u n r i s e a n d r o s e t o a m a x i m u m 

- 2 

o f r o u g h l y 2 5 0 W m b e f o r e d r o p p i n g b a c k t o i t s n i g h t t i m e v a l u e s 

a r o u n d s u n s e t . T h i s h e a t f l u x b e h a v i o u r i n c o n j u n c t i o n w i t h l o w 

w i n d s p e e d s ( r o u g h l y 2 . 0 m s " ^ a t 1 0 m d u r i n g t h e d a y w i t h p d o r l y 

d e f i n e d m i n i m a a t s u n r i s e a n d s u n s e t ) r e s u l t e d i n a s t a b l e s u r f a c e 

l a y e r a t n i g h t , a h i g h l y u n s t a b l e o n e d u r i n g t h e d a y a n d v e r y s h o r t 

t r a n s i t i o n s b e t w e e n t h e s e t w o s t a t e s . 

A r e s u l t o f t h i s v a r i a t i o n o f a t m o s p h e r i c s t a b i l i t y w i l l b e 

t h a t a l l p o l l u t a n t s e m i t t e d a t o r n e a r t h e s u r f a c e d u r i n g t h e d a y 

w i l l v e r y q u i c k l y b e m i x e d u p w a r d t o t h e b a s e o f t h e c a p p i n g 

i n v e r s i o n a n d w i l l b e a d v e c t e d o v e r t h e r e g i o n i n a l a y e r w h o s e 

. d e p t h i s d e f i n e d b y t h e h e i g h t o f t h i s i n v e r s i o n . P o l l u t a n t s 

e m i t t e d a t n i g h t w i l l s u f f e r o n l y m i n i m a l s p r e a d i n t h e v e r t i c a l 
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u n t i l s h o r t l y a f t e r s u n r i s e w h e n t h e y w i l l b e f u m i g a t e d t o b e 

m i x e d w i t h b o t h p r i m a r y a n d s e c o n d a r y p o l l u t a n t s f r o m t h e p r e v i o u s 

d a y s ' e m i s s i o n s . T h e c r u c i a l v a r i a b l e s i n t h i s t o p i c a r e t h u s t h e 

m i x e d l a y e r d e p t h a n d i t s v a r i a b i l i t y , t h e r e g i o n a l w i n d f i e l d a n d 

t h e e m i s s i o n a n d t r a n s f o r m a t i o n p a t t e r n s . 

4 . 3 M i x e d l a y e r v a r i a b i l i t y a n d o z o n e c o n c e n t r a t i o n 

A m a j o r o b j e c t i v e o f t h e V a n c o u v e r u r b a n m e t e o r o l o g y s t u d y 

( S t e y n , 1 9 8 0 ) w a s a n u n d e r s t a n d i n g o f t h e v a r i a b i l i t y o f t h e m i x e d 

l a y e r d e p t h . T a b l e A 2 g i v e s h o u r l y a v e r a g e m i x e d l a y e r d e p t h s 

e x t r a c t e d f r o m t h a t s t u d y f o r t h e t w o d a y s i n q u e s t i o n , t o g e t h e r 

w i t h t h e o z o n e c o n c e n t r a t i o n s f r o m s t a t i o n T 7 o f t h e GVRD n e t w o r k 

( A n m o r e S c h o o l ) . 

T h e m i x e d l a y e r d e p t h i s n o t c o n s t a n t a c r o s s t h e r e g i o n d u e 

t o a d v e c t i v e t o p o g r a p h i c a n d s u r f a c e e f f e c t s ( S t e y n , 1 9 8 0 ; S t e y n 

a n d O k e , 1 9 8 2 , ) . A n e s t i m a t e o f t h e m i x e d l a y e r d e p t h a t t h e 

m o n i t o r i n g s i t e c a n b e d e r i v e d f r o m : 

z . _ = — z . 
i , 7 * ] x s i , s 

w h e r e t h e s u b s c r i p t s 7 a n d s r e f e r t o s i t e T 7 a n d t h e V a n c o u v e r 

s t u d y s i t e , z , . b e i n g t h e m i x e d l a y e r d e p t h a n d x t h e a d v e c t i v e 

d i s t a n c e f r o m t h e e f f e c t i v e s h o r e l i n e ( S t e y n a n d O k e , 1 9 8 2 ) . F o r 

t h e d a y t i m e w i n d d i r e c t i o n s e n c o u n t e r e d d u r i n g t h e d a y s g i v e n i n 

T a b l e A 2 ( r o u g h l y 1 8 0 ° t o 2 5 0 ° ) t h i s r e s u l t s i n t h e m i x e d l a y e r 
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d e p t h a t s t a t i o n T 7 b e i n g b e t w e e n 7% ( 1 8 0 ° ) a n d 5 5 % ( 2 5 0 ° ) g r e a t e r 

t h a n t h a t a t t h e V a n c o u v e r s t u d y s i t e . T h i s r o u g h a n a l y s i s a s s u m e s 

t h a t t h e m i x e d l a y e r f o l l o w s t h e r e g i o n a l m e a n t o p o g r a p h y f o r t h e 

l o w r e l a t i v e r e l i e f p a r t s o f t h e L o w e r F r a s e r V a l l e y . 

A n e x a m i n a t i o n o f t h e w i n d - s p e e d a n d - d i r e c t i o n p r o f i l e s f o r 

t h e t h e s e d a y s i n d i c a t e s t h a t t h e d e p t h o f t h e s e a - b r e e z e i n f l o w 

l a y e r i s m u c h d e e p e r t h a n t h e m i x e d l a y e r d e p t h . T h i s f a c t l e a d s 

t o t h e c o n c l u s i o n t h a t t h e o n l y e f f e c t o f t h e s e a b r e e z e f l o w u p o n 

t h e a i r p o l l u t i o n e p i s o d e i s t o f o r c e a p a r t i c u l a r w i n d f i e l d ( t h a t 

a s s o c i a t e d w i t h t h e s e a - b r e e z e p h e n o m e n o n ) t o b e a s s o c i a t e d w i t h 

t h e e p i s o d e i n t h i s c a s e ( a n d p r e s u m a b l y m a n y o t h e r s ) . 

F r o m T a b l e A 2 , t h e m a j o r t e m p o r a l v a r i a b i l i t y i n o z o n e 

c o n c e n t r a t i o n a t s t a t i o n T 7 r e f l e c t s v e r y s t r o n g d i u r n a l i n f l u e n c e s . 

I t m a y b e h y p o t h e s i z e d t h a t t h i s v a r i a b i l i t y i s d u e t o s e c o n d a r y 

( p h o t o c h e m i c a l ) s o u r c e s w i t h i n t h e m i x e d l a y e r , a n d t h a t t h e s p a t i a l 

p a t t e r n s a r e ' a p r o d u c t o f a d v e c t i o n a n d d i l u t i o n w i t h i n t h e m i x e d 

l a y e r . S u c h a n h y p o t h e s i s c o u l d b e t e s t e d b y a p p l i c a t i o n o f a 

f a i r l y d e t a i l e d a d v e c t i v e / v a r i a b l e s o u r c e m o d e l t o t h e r e g i o n . 

S u c h a m o d e l i n i t s s i m p l e s t ( c r u d e s t ) f o r m m a y b e s i m i l a r t o 

t h a t u s e d b y J e n s e n a n d P e t e r s e n ( 1 9 7 9 ) . T h i s w a s b a s e d o n a n 

e q u a t i o n o f t h e f o r m : 

ft ( x ( x ) / * z . ( x ) d x ) = / * Q y d V + f* Q s d x + u z . ( x ) ( X q - x ( x ) ) 

w h e r e j^- i s t h e a d v e c t i v e d e r i v a t i v e , x a v e r t i c a l l y a v e r a g e d o z o n e 
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c o n c e n t r a t i o n , x t h e d o w n w i n d d i s t a n c e , Q v a v o l u m e s o u r c e o f o z o n e , 

Q s a n a r e a s o u r c e o f o z o n e a n d u~ t h e m e a n w i n d s p e e d . 

T h e e f f e c t i v e o p e r a t i o n o f s u c h a m o d e l w o u l d r e q u i r e k n o w l e d g e 

o f : 

a ) T h e s p a t i a l a n d t e m p o r a l v a r i a b i l i t y o f t h e m i x e d l a y e r d e p t h . 

b ) T h e s p a t i a l a n d t e m p o r a l v a r i a b i l i t y o f t h e m e a n w i n d f i e l d 

( s p e e d a n d d i r e c t i o n ) . 

c ) T e m p o r a l v a r i a b i l i t y o f s o u r c e a n d s i n k s t r e n g t h s f o r o z o n e . 

d ) T h e r e g i o n a l b a c k g r o u n d o z o n e l e v e l s ( x Q ) . 

G i v e n t h e a b o v e i n f o r m a t i o n , t h e m o d e l w o u l d n e e d c o n s i d e r a b l e 

c o m p u t i n g p o w e r f o r i t s i m p l e m e n t a t i o n b u t s h o u l d a s a r e t u r n b e 

a b l e t o c a s t l i g h t o n t h e s o u r c e s o f r e g i o n a l e l e v a t e d o z o n e l e v e l s 

a n d t h e m e t e o r o l o g i c c o n d i t i o n s w h i c h a c c o m p a n y e p i s o d e s . 
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T a b l e A 2 M i x e d l a y e r d e p t h , w i n d s p e e d a n d d i r e c t i o n a t B C H P A 
M a i n w a v i n g S u b s t a t i o n : 2 1 / 2 2 J u l y , 1 9 7 8 . ( h o u r l y 
a v e r a g e s f o r h o u r e n d i n g ) . ( N . B . t i m e s m a y v a r y b y 
1 h 1 9 m i n o r 1 9 m i n ) . 

L A T 1 u ^ m s " 1 ) 
A n m o r e 

L A T 1 

Z i ( m ) 
u ^ m s " 1 ) e m ( d a y ) O z o n e : #7 

( p p b ) 

J u l y 2 1 0 1 0 0 s 2 0 . 7 5 1 0 3 1 9 

2 s 2 . 0 5 0 1 7 

3 s 1 . 9 1 4 1 4 

4 s 2 . 7 1 0 11 

5 s 2 . 3 1 0 1 0 

6 3 0 1 . 1 2 9 1 3 

7 n o 1 . 8 3 6 3 3 

8 2 7 5 1 . 5 1 5 1 3 9 

9 4 1 0 2 . 0 1 7 4 6 2 

1 0 4 5 0 2 . 3 1 5 9 7 9 

11 4 6 0 2 . 6 171 9 6 

1 2 u 3 2 . 7 2 1 0 1 2 5 

1 3 4 5 0 2 . 6 2 1 1 1 5 9 

1 4 3 9 0 2 . 2 2 2 8 1 7 3 

1 5 3 0 0 2 . 3 2 3 9 1 7 3 

1 6 1 1 0 2 . 8 2 4 0 1 4 0 

1 7 8 5 2 . 6 2 4 8 9 8 

1 8 7 0 2 . 9 2 5 5 9 6 

1 9 s 2 . 2 2 4 0 9 6 

2 0 s 1 . 7 3 4 5 2 0 

2 1 s 1 . 6 5 31 

2 2 s 0 . 7 1 5 9 3 5 

2 3 s 1 . 0 3 1 1 3 3 

2 4 s 1 . 8 4 5 3 4 
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T a b l e A 2 ( c o n t ' d ) 

L A T 1 
Z i ( m ) 

u m ( m s - 1 ) 
m 

e m ( d a y ) 
A n m o r e 
O z o n e : #7 
( p p b ) 

J u l y 2 2 0 1 0 0 s 1 . 3 9 3 3 6 

2 s 1 . 8 6 9 4 1 

3 s 2 . 5 6 3 6 

4 s 2 . 5 9 3 4 

5 s 2 . 0 1 3 31 

6 5 5 1 . 0 3 3 7 2 3 

7 1 0 5 1 . 0 2 6 5 4 2 

8 1 8 5 0 . 7 1 0 8 7 4 

9 2 5 0 1 . 8 2 0 6 9 8 

1 0 2 5 0 2 . 2 2 3 7 1 3 4 

11 2 2 5 2 . 6 2 4 5 1 2 3 

1 2 u 3 . 0 2 4 9 1 0 6 

1 3 u 2 . 6 2 3 7 1 1 0 

1 4 3 1 5 3 . 0 2 4 7 9 9 

1 5 2 9 0 2 . 5 2 5 1 91 

1 6 3 0 5 2 . 4 2 4 8 71 

17 260 2.1 300 58 
1 8 u 1 . 6 2 8 8 4 7 

1 9 s 2 . 8 2 6 4 3 9 

2 0 s 1 . 4 2 4 7 5 

2 1 s 1 . 9 3 2 4 1 4 

2 2 s 2 . 3 5 2 0 

2 3 s 2 . 0 2 7 1 2 3 

2 4 s 2 . 3 3 1 6 -

L o c a l A p p a r e n t t i m e i s u s e d i n t h e V a n c o u v e r U r b a n M e t e o r o l o g y 
s t u d y t h e l o c a l s t a n d a r d t i m e o f t h e n e t w o r k d a t a i s 1 9 m i n u t e s 
l a t e r a t t h i s t i m e o f t h e y e a r . 

s i n d i c a t e s a s u r f a c e b a s e d t e m p e r a t u r e i n v e r s i o n . 

u i n d i c a t e s a n u n d e f i n e d m i x e d l a y e r d e p t h ( u s u a l l y d u e t o p o o r 
s i g n a l r e t u r n s f r o m t h e a c o u s t i c s o u n d e r , a n d n o m i n i s o n d e f l i g h t 
a t t h a t t i m e . 
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