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Forord

IVL Svenska Milj6institutet AB och Géteborgs Universitet har sedan 1987 mitt ozonhalterna i
luften nira marken vid Ostads Siteri, beliget i Alingsis kommun intill sjon Mjérn, ca 45 km
nordost om Goteborg. Parallellt med ozonmitningarna har matningar skett av olika
meteorologiska parametrar.

Fram till och med 2003 bedrevs mitningarna frimst i samband med olika experimentella
verksamheter. Efter 2004 har mitningarna vid Ostads Siteri bedrivits huvudsakligen i syfte att
overvaka ozonforekomsten och meteorologin 1 Vistra Go6talands inland men dven i syfte att
undersoka sambanden mellan lokal ozonférekomst och olika vidersituationer. Sedan 2009 utgor
mitningarna vid Ostad Siteri en bas i det nystartade Gemensamma delprogrammet
Ozonmitnitet 1 sodra Sverige

Mitningarna har finansierats gemensamt av Lansstyrelsen i Vistra Goétalands ldn och av
Naturvardsverket. For aret 2009 finansierades verksamheten av Lansstyrelsen 1 Vistra Go6taland
(diarienummer 502-28693-2009) och Naturvardsverket (avtal 501 0900).



Sammanfattning

I denna rapport redovisas mitningarna av ozonhalter och meteorologi vid Ostads Siteri for
perioden 1 april — 30 september 2009. Dessa mitningar har sammanstillts och olika
exponeringsindex och malvirden har beriknats, vilka ir relevanta bl. a. f6r Sveriges nationella
miljokvalitetsmal och miljokvalitetsnormer. Férekomsten av ozon jaimférs med den vid
mitstationen Rao, beligen pa Onsalahalvon s6der om G6teborg samt med miétningar vid
Prestebakke, en mitstation i Norge strax over grinsen fran Dalsland. Trender f6r
ozonforekomsten 1 Vistra Gotaland sedan 1993 analyseras och diskuteras med avseende pa
forindrade emissioner av ozonbildande amnen samt férandringar i klimatet.

Ozonbelastningen var under 2009 bland den ldgsta som férekommit pa senare ar bade vid
Ostads Siteri och R46. Skillnaden i ozonférekomst mellan de tva platserna var ovanligt
liten.Miljokvalitetsnormen for ozon som giller fran 2010 till skydd f6r manniskors hilsa
&verskreds under 2009 harfint vid R46 och vid Prestebakke, men ej vid Ostads Siteri.
Miljokvalitetsnormen till skydd for vaxtligheten som giller frin 2020 6verskreds precis vid Ra6
men ej vid Ostad eller Prestebakke. Periodmedelvirdet april — september vid Ostad, R46 och
Prestebakke var fortsatt 6ver det generationsmal som giller inom miljémalet Frisk Luft. Aven
det maximala timmedelvirdet 6verskred generationsmalet.Det malvirde som anvinds inom
LRTAP konventionen for att skydda skogen, AOT40 dagtid 1 april — 30 september, 6verskreds
under 2009 vid Ra6 men ej vid Ostads Siteri eller Prestebakke.

Tva viktiga ozonindex som avser att spegla ozonets inverkan pa minniskors halsa , det
maximala 8-timmars medelvirdet respektive det maximala 1-timmes medelvirdet, uppvisar en
statistiskt sikerstilld minskning vid Rorvik/Raé 6ver perioden 1990-2009. Aven vid Ostads
Siteri 4r minskningen i nirheten av att vara statistiskt sakerstilld, diremot inte vid Prestebakke.
Detta tyder pa att minniskors exponering f6r ozon i stora delar av Vistra Goétalands lin,
utanfor de storre titorterna, har minskat under denna period. Ozonférekomsten, uttryckt som
maximalt 8-timmars medelvirde, ligger dock fortfarande de flesta ar 6ver det mélviarde som
anges inom Miljokvalitets-normerna till skydd f6r méinniskors halsa. Ozonindex som anvinds
till skydd for vixtligheten, AOT40, uppvisar ingen statistiskt sikerstalld nedgang vid nagon av
mitlokalerna. Det malvirde som anges inom Miljokvalitetsnormerna till skydd f6r vixtligheten
och som skall vara uppnatt 2020 6verskrids nistan varje ar vid R46 men mer sillan vid Ostads
Siteri och Prestebakke.

Overgripande ir de statistiskt sikerstillda meteorologiska forindringarna vid Ostades Siteri
under perioden 1993-2009 relativt smd. Det finns dock en del som tyder pa att det
forsommaren, under méanaden juni, blivit varmare dagtid och mer utpraglade nattliga
temperaturinversioner. Vi kan inte pavisa att detta har paverkat ozonférekomsten vid Ostads
Sateri.

En analys av ozonepisoder med uppmitta ozonhalter i vistra Sverige verstigande 140 ug/m’
under de senaste fyra aren visade att de uppmitta maximala timvisa ozonhalterna var i fyra fall
av sju hogst vid Rao, jamfort med ovriga matlokaler. I de 6vriga tre fallen var ozonhalter hogst
vid G6teborg-Femman. I medeltal lag den maximalt uppmatta ozonhalter endast 5-6% lagre vid
respektive Ostads Siteri och Prestebakke, jimfért med Ra6. Om den timvisa ozonhalten vid



R46 6verskrider 190 pg/m’ (informationstréskeln plus 5%) ir det dirfér mycket sannolikt att
informationstroskeln éverskrids 6ver i stort sett hela Vistra Gotalands lin. Aven nir
ozonhalten vid R4 éverskriden 180 pug/m’ ir risken f6r 6verskridande i Gvriga delar av Vistra

Gotaland betydande.



1. Inledning

Sedan 1987 har IVL Svenska Miljoinstitutet och Goteborgs Universitet gemensamt bedrivit
experimentell forskning vid Ostads Siteri, 45 nordost om Goteborg i Alingsas kommun, kring
inverkan av marknira ozon pa vixtligheten. I samband med experimenten har halterna av ozon
1 omgivningsluften mitts under olika perioder. Omfattande meteorologiska mitningar har
genomforts under de flesta ar. Resultaten fran dessa miétningar har redovisats i en tidigare
rapport till Lansstyrelsen 1 Vastra Goétalands lin (Karlsson m.fl., 2004).

Pa senare dr har den experimentella verksamheten avslutats men mitningarna av ozonhalter och
meteorologi har fortsatt, frimst motiverat utifran miljéovervakningsaspekter. Matningarna har
fraimst varit inriktade pa ozondvervakning i Vistra Gotalands lin. De parallella mitningarna av
ozonhalter och meteorologi ger emellertid dven en moijligheter till forskning och utveckling vad
giller att forklara variationer i den lokal ozonférekomsten nira marken mellan olika relativt
nirliggande platser, fraimst relaterat till geografiska forutsittningar och olika vadersituationer.
Detta kan ge information om hur ozonhalterna niara marken kan férdndras i ett framtida
forindrat klimat, vilket gor att mitningarna vid Ostads Siteri dven har ett riksintresse.

I denna rapport redovisas mitningar av ozon och meteorologi vid Ostads Siteri for perioden 1
april — 30 september 2009. Dessa mitningar jamférs med tidigare 4rs mitdata frin Ostads
Siteri, samt med matdata fran andra matstationer som dr relevanta fOr vistra Sverige;
miitstationen vid Rag, beldgen pa Onsalahalvon séder om Go6teborg och mitstationen vid
Prestebakke, beligen i SO Norge strax innanfor grinsen fran Dalsland.

Arets rapport ir betydligt omarbetad jimfért med tidigare ar. Mitperiodens lingd gor att nya
metoder kan anvindas for att statistiskt sidkerstalla forindringar Gver tiden. En ingaende analys
gors dven av skillnaderna i férekomsten av mycket hoga ozonhalter vid de olika mitlokalerna
som ir relevanta for Vistra Gotalands lin, i relation till de krav som stills pa ozonéver-
vakningen 1 ett nytt EU direktiv.

2. Bakgrund

2.1. Ozonets bildning och verkan

Ozon bildas nira marken genom en serie komplicerade kemiska reaktioner som drivs av energin
fran solljuset. De viktigaste utgangsimnena for ozonbildning ir kviveoxider (NO,) och flyktiga
organiska kolviten (VOC). Ozon ir ett starkt oxiderande dmne som i luften dr skadligt bade f6r
minniskors halsa och for vaxtligheten. Ozon orsakar en for tidig dodlighet for ett betydande
antal méinniskor i Europa arligen (Royal Society, 2008). Ozonbelastningen i1 Sverige beraknas
fororsaka ett betydande skordebortfall f6r svenskt jordbruk pa i storleksordningen 5-15 %
arligen och en nedsittning av skogens tillvixthastighet med ca 2-8 % (Karlsson m. fl., 2005).



2.2 Faktorer som styr forekomsten av ozon nara
marken

Koncentrationen av ozon 1 luften niara marken vid en viss plats och vid en viss tidpunkt i
landsbygdsmiljon édr beroende av flera olika processer, varav de viktigaste dr de storskaliga
utslippen av ozonbildande dmnen, den storskaliga meteorologin 6ver Europa samt den lokala
meteorologin. I detalj kan vi lista processerna enligt nedan:

O

utslipp av ozonbildande dmnen 6ver Europa och Gver hela norra halvklotet

0 bildningen av ozon genom komplicerade kemiska reaktioner utgaende fran ozonbildande
iamnen, drivet av energin fran solljuset

O den langviga, horisontella transporten av ozonbildande dmnen och av ozon 6ver land och
vatten

O depositionen av ozon mot mark, vixtlighet och vatten

0 den vertikala transporten av ozon fran hégre liggande luftlager mot luftlagren nidrmast
marken

0O dedbrytning av ozon genom kemiska reaktioner med vissa dmnen, framfor allt
kvivemonoxid

Nigra av processerna illustreras 1 Figur 1.

Langvaga transport, Hemisfarisk
fotokemi bakgrund

[OS] regional

Vertikal/ horisontell
transport

I [Oz]iokal I%
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Figur 1. En f6renklad illustration av ndgra av de processer som ir av betydelse for koncentrationerna av ozon
nira marken. De processer som frimst illustreras dr den vertikala transporten av ozon fran hégre mot ligre
liggande luftlager samt depositionen mot mark och vixtlighet. Inverkan av utslipp fran trafiken i titorter finns
aven illustrerad.



Ozonhalterna i luften nira marken i kustnira omraden ar relativt hoga darfor att nedtransporten
av ozon fran hogre liggande luftlager dr effektiv pa grund av mycket vind, samtidigt som
ozondepositionen mot vattenytor ér relativt lag. Nir luftmassorna kommer in 6ver land 6kar
depositionen pa grund av att depositionshastigheten mot mark och vixtlighet dr avsevirt hogre
jamfort med den mot vatten. Under dagtid ar nedtransporten av ozon fran hogre liggande
luftlager fortfarande hog, vilket gor att ozonhalterna forblir férhallandevis hoga. Nattetid
minskar emellertid nedtransporten av ozon kraftigt i samband med lufttemperaturinversioner
och medfdljande stabilisering av luftlagren. Detta giller i synnerhet topografiskt lagt liggande
omraden i vindskyddade ligen (Katlsson m.fl., 2007a). Depositionshastigheten av ozon mot
mark och vixtlighet minskar dven den, men inte 1 samma utstrackning. Resultatet kan bli att
ozonhalterna nira marken blir mycket laga nattetid for lagt liggande, vindskyddade platser i
inlandet. Ozonhalterna kan bli extra liga om inversionsforhallanden kombineras med héga
utslipp av NO fran t ex trafiken.

Ozonbildningen i Vistra Gotaland paverkas i viss man av lokala och regionala utslipp av
ozonbildande dmnen. Vid nuvarande niva anses dock betydelsen av dessa utslipp vara
begrinsad (Langner m.fl., 2004). Utslippen av ozonbildande dmnen pa Europaniva minskar
enligt EMEPs sammanstillningar (Nyiri m.fl., 2008). Detta forvantas leda till att antalet och
storleken pa s.k. ozonepisoder minskar (Solberg m. fl., 2005). Ozonepisoder ar korta perioder
pa nigra dagar med mycket héga ozonhalter.

Mellanarsvariationen vad giller Europas utslipp av ozonbildande dmnen ir liten. Istillet orsakas
den stora mellanarsvariationen 1 ozonférekomst 1 sédra Sverige av variationer i det storskaliga
viadret Over Europa, vilket i sin tur avgor hur mycket av utslippen av ozonbildande dmnen 6ver
Europa som transporteras upp till vara breddgrader. (Andersson m.fl., 2006, Tang m.fl., 2008).

Betydelsen av utslipp av ozonbildande dmnen och transport mellan kontinenter 6ver hela norra
halvklotet kommer sannolikt att 6ka. Det har beriknats att ca en tredjedel av den ozonbildning

som sker Over sodra Sverige beror av utslipp av ozonbildande amnen 6ver Nordamerika och
Sydostasien (Derwent m.fl., 2004).

Mitlokalerna f6r ozon 1 landsbygdsmilj6 runt om 1 sédra och mellersta Sverige kan indelas i tre
olika kategorier beroende pé geografiska forutsittningar, se Tabell 1 (Katlsson m.fl., 2004,
Karlsson m. fl., 2007b). Att ozonférekomsten ar olika vid olika kategorier av platser har
bekriftats av resultaten fran periodvisa mitningar av ozonhalter och meteorologi vid platser i
landsbygdsmiljé runt om i Vistra Gotaland (Karlsson m.fl., 2007a). Ytterligare mitningar i
Skine visade att ozonférekomsten genomgéende ir relativt sett oberoende av geografiska
forutsittningar 1 lanet s6dra delar, vilket gor att de sédra delarna av Skane far betraktas som ett
sarskilt ozonférorenat omrade (Karlsson m. fl., 2009).



Tabell 1. Uppdelning i tre olika kategorier av mitlokaler f6r markndra ozon i landsbygdsmilj6 i s6dra
och mellersta Sverige (modifierad frin Katlsson m.fl., 2004, 2007b,2009).

Bendmning Beskrivning Ozonf6rekomst Ingaende matlokaler
Kustnira Mitlokaler som ar beldgna Frekventa Gver- Roérvik/Réao6, Aspvreten
mycket nira kusten. skridanden av milvirden
Hoéglinta Mitlokaler som 4r belidgna Frekventa 6ver- Norra Kvill
utpriglat hogt 6ver angrinsande  skridanden av malvirden
landskap..
Laglinta Mitlokaler som e¢j dr beldgna Malvirden Sverskrids Ostads Siteri, Asa,
utpriglat hogt 6ver omgivande  sillan Grimsé

landskap. Detta innebir inte
nédvindigtvis att dessa lokaler
ar beldgna i ett slittlandskap.

Skane Alla omriden oberoende av Frekventa ovet- Vavihill
geografiska férutsittningar skridanden av malvirden

3. Syfte

Arbetet 1 foreliggande rapport har syftat till:

e Att mita och dokumentera ozonhalterna vid Ostads Siteri under sommarhalvaret 2009, i
relation till de olika ozonindex som anvinds inom de svenska miljémalen och
miljokvalitetsnormerna.

e Att mita och dokumentera meteorologiska data vid Ostads Siteri under sommarhalviret
20009.

e Att uppskatta ozonbelastningen under ar 2009 vid Ostads Siteri i férhéllande till den vid
Ra6, pa Onsalahalvon strax s6der om Goéteborg, samt vid Prestebakke 1 sydostra Norge.

e Att uppskatta langsiktiga foérindringar av ozonbelastningen i Vistra Goétalands lin.

e Att gora en ingdende analys av skillnaderna i forekomsten av mycket héga ozonhalter vid de
olika mitlokalerna som ir relevanta for Vistra Gotalands ldn, i relation till de krav som stills
pa ozonovervakningen i ett nytt EU direktiv.
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4. Malvarden for ozon

4.1 Nationella miljomal fér ozon

I den av riksdagen antagna propositionen 2000/2001:130 ”’Svenska miljémal — delmél och
atgirdsstrategier” anges s.k. del- och generationsmal. Delmalen avser férorenings- och
utslippsmal som skall vara uppfyllda relativt snart och vad giller ozon till senast 2010.
Generationsmal avser motsvarande typ av mal som delmalen, men skall vara uppfyllda pa lingre
sikt, till ca 2020. De del- och generationsmal som f6r nirvarande giller f6r marknara ozon
redovisas 1 Tabell 2. Malvirdena f6r ozon inom miljokvalitetsmalet Frisk Lauft ir under
omprovning. En proposition vad giller revidering av miljomalen har presenterats under varen
2010.

Tabell 2. Del- och generationsmal i det svenska miljomalsarbetet som f n galler for marknara ozon inom
miljokvalitetsmalet Frisk Luft. En uppdelning har gjorts av vad som kan anses relevant for
manniskors hélsa respektive vaxtligheten.

Delmal 2010 Generationsmal 2020
Hilsa Vixtligheten Hilsa Vixtligheten
Det maximala 8- ok Halter som inte bor 6verskridas Halter som inte bor
timmarsmedelvardet bor ej ir 70 ug m3 som Attatimmars- Sverskridas ir 50 pg m3
6verskrida 120 pg m3. * medelvirde och 80 pg m3 som som medelvirde for
timmedelvirde. sommarhalviret

* Hir finns ett forslag om ett reviderat delmal till skydd f6r hilsa. Halterna av marknira ozon skall inte 6verskrida
100 pg/m3 som 4tta timmarsmedelvirde 4r 2015. Virdet berdknas som ett glidande medelvirde under de senaste
tre dren och fir Gverskridas hogst 35 dagar per ar.

** Hir finns ett forslag om ett nytt delmal till skydd f6r vixtligheten. Till 4r 2015 ska ozonhalten under vixt-
sdsongen uppni en acceptabel exponering for att undvika skador pa vixtligheten, d.v.s. virdet pi AOT40 april -
september ska underskrida 20 000 pg m- timmar. Delmalet ska berdknas som ett medelvirde 6ver de senaste fem
dren.

4.2 Nationella miljokvalitetsnormer for ozon

Miljokvalitetsnormer f6r utomhusluft i Sverige finns i Miljobalkens 5:e kapitel samt i férordningen SES
2001:527 (Utfirdad: 2001-06-07, Andring inférd: t.o.m. SFS 2007:771). Dessa miljokvalitetsnormer
baserar sig i huvudsak pa EU’s direktiv om ozon i luften (2002/3/EG). I Tabell 3 redovisas MKN och
skillnaderna jamfort med direktivets krav kommenteras. Kraven f6r information till allménheten och hur
normen ska foljas upp foljer i ovrigt direktivet.
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Tabell 3. Miljokvalitetsnormer f6r ozon.

MKN (bornorm) Skall efterstrivas Skillnad mot EG-
direktivet
Glidande 8- 120 pg/m?3 efter 31 december 2009  MKN tilliter” inga
timmarsmedelvirde overskridanden

AOT40 (maj-juli)* 18 000 ug/m3timmar**  frin 1 januari 2010

AOT40 (maj-juli)* 6 000 pg/m3timmar efter 31 december 2019  EG-direktivet anger
inget drtal for
uppfyllande

*) kl. 08-20 medelenropeisk tid; **) som ett medelvirde dver 5 ar

Exponeringsindex AOT 40 avser varde f6r summerade 6verskridanden av en viss halt ozon
under en viss tidsperiod. Exponeringsindex AOT 40 uttrycks i mikrogram per kubikmeter luft
ganger timme och beriknas pa féljande sitt. Under perioden fran och med den 1 maj till och
med den 31 juli varje ar skall det f6r varje timme mellan kl. 8.00 och 20.00 bestimmas ett
timmedelvirde for ozonhalten. Varje timmedelvirde bestims som skillnaden mellan den
koncentration av ozon som overstiger 80 mikrogram per kubikmeter luft och 80 mikrogram per
kubikmeter luft. Skillnaderna summeras férst f6r varje dag och sedan till en totalsumma f6r hela
perioden.

Berikningar av AOT40 illustreras 1 Figur 2, utifran en mitserie av ozonhalter 1 m 6ver
marknivin vid Ostads Siteri under maj 1999.
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Figur 2. Ozonhalten mitt pa 1 m héjd vid Ostad Siteri, som ligger i ett liglint jordbrukslandskap i Vistra

Gotalands lin. De streckade linjen visar medelvirdet f6r perioden. Den gra linjen visar troskelvirdet 40 ppb och

den skuggade arean representerar 6verskridandet av 40 ppb under dagtid (AOT40). For perioden i figuren var
AOT40 = 2 409 ppb-timmar. En ppb motsvarar ca 2 ug/m?>.

4.2 Krav pa nationell ozonovervakning

Krav pa ozonévervakning regleras i EU-direktivet om luftkvalitet och renare luft i Europa
(2008/50/EG). Sjoberg m.fl. (2010) har nyligen utrett vad direktivet medfor vad giller
ozondvervakningen i Sverige.

Som utgangspunkt f6r kravet pa antalet fasta matplatser for ozon anvinds begreppet zoner. En

zon definieras som ’del av en medlemsstats territorium som har avgrinsats av medlemsstaten i
avsikt att utvardera och sakerstilla luftkvaliteten”. Vidare definieras titbebyggelse som ”zon
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som utgor ett titortsomrade med mer dn 250 000 invanare eller, om befolkningen uppgar till
hogst 250 000 invanare, med en viss befolkningstithet per km? som faststills av
medlemsstaterna”. I Tabell 4 redovisas den zonindelning for luftkvalitetsévervakning som tagits
fram av Naturvardsverket. Vistra Gétaland tillhér zonerna 3 och 5. Utéver ozonévervakning i
zonerna stills dven krav pa ozonoévervakning i “bakgrund landsbygd”. Denna ozonévervakning
1 bakgrund landsbygd riknas oberoende av zonerna.

Fyra olika kategorier av mitplatser finns definierade vad giller ozonévervakning i enlighet med
Tabell 5. Valet av matplatsplacering styrs av i vilken typ av zon som ozonhalten skall 6vervakas.
Definitionerna 1 Tabell 5 dr nagot svartolkade, i synnerhet skillnaderna mellan ”landsbygd” och
“bakgrundsniva landsbygd”. Sjéberg m. fl. tolkade definitionen bakgrundsniva landsbygd som
att dessa mitningar skall i stort sett vara opaverkade av lokala emissioner fran titortsomraden.

Utifran dessa definitioner har de flesta mitlokaler som for nirvarande miter ozonhalter i
landsbygdsmiljé inom den nationella ozonedvervakningen och EMEP systemet bedomts
tillhéra kategorin bakgrundsniva landsbygd. Mitningarna vid Ostads Siteri har emellertid visat
sig 1 viss man kunna representera titortsnara, mindre bostadsomraden inom Goteborgsomradet
med omnejd (Karlsson m. fl. 2007b, Piikki m. fl., 2008) och dirfér bedomts kunna inga i
kategorin landsbygd inom zonen sédra Sverige (Sjéberg m. fl., 2010). Ett liknande resonemang
har f6rts f6r mitlokalen Norr Malma i zonen mellersta Sverige, att den ingar i Stockholms-
omradet med omnejd.

Tabell 4. Zonindelning i Sverige med uppgifter avseende invanarantal.

Zon Omrade Ingiende kommuner/ lin Typ av zon

1 Norra Sverige ~ Norrbotten (BD), Visterbotten (AC), Visternorrland (Y), Ovriga zoner
Jamtland (Z), Dalarna (W), Gévleborg (X)

2 Mellansverige ~ Virmland (S), Orebro lin (T), Vistmanland (U), Uppsala (C), Ovriga zoner

Stockholms lin utom zon 4 (AB), S6dermanland (D),
Ostergétland (E)

3 Sodra Sverige Vistra Gétaland utom zon 5 (O), Jonkopings lin (F), Kalmar Ovriga zoner
lin (H), Gotland (I), Kronoberg (G), Halland (N), Blekinge
(K), Skane utom zon 6 (M)

4 Stockholms Kommunerna Botkyrka, Danderyd, Eker6, Haninge, Titbebyggelse
tatortsomrade Huddinge, Jarfilla, Liding6, Nacka, Salem, Sollentuna, Solna,
Stockholm, Sundbyberg, Tiby, Tyresé, Upplands Visby,
Vallentuna, Vaxholm, Osteriker

5 Goteborgs Kommunerna Ale, Géteborg, Hirryda, Kungilv, Lerum, Titbebyggelse
tatortsomrade Mbolndal, Partille, Ockerd.

6 Malmos Kommunerna Burlév, Lomma, Lund, Malmé, Staffanstorp, Titbebyggelse
titortsomrade  Vellinge.

Totalt
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Tabell 5 Mitplatskategotier (2008/50/EG, Bilaga VIII)

Typ av station Kriterier for val av mitplats

Titort Platser med god luftcirkulation, ej direkt paverkan av nirliggande lokala
kallor sasom trafik, 6ppna omriden (ex. parker, torg), allmin exponering.

Forort Girna pd lisidan av den centrala titbebyggelsen, pa visst avstind fran

omraden med storsta utslippen, i titbebyggelsens utkanter dir de hogsta
ozonnivierna kan férekomma.

Landsbygd 1 6ppna omriden (ej hégre bergstoppar), eventuellt mindre bostadsomraden,
tillrickligt avstand fran lokala utslippskallor och vigar, exponering pa
subregional niva.

Bakgrundsniva landsbygd I omriden minst 20 km fréin titbebyggelse och industriomraden, exponering

pa regional niva. Placering dir lokalt forstirkta marknira inversions-
forhillanden kan uppstd, samt hégre bergstoppar, bor undvikas.

Kraven pa ozonovervakning beror till viss del av om de langsiktiga malvirdena inom EU
direktivet (EG, 2002) 6verskrids eller ej. I Sverige 6verskrids de langsiktiga malen i alla zoner.
Det finns ocksa moijlighet till att anvinda sig av annan relevant information, utéver
instrumentmatningar, men detta regleras av ett antal krav vilka vad giller nu tillgingliga metoder
annu inte uppfylls (Sjoberg m. fl., 2010).

Utifran en strikt tolkning av direktivet kan en viss matplats inte representera flera olika typer av
mitplatser. De matlokaler som foér narvarande finns inom den nationella ozonévervakningen,
finansierad av Naturvardsverket, maste dirfor, som beskrivits ovan, definieras som
”Bakgrundsniva landsbygd”. Detta far till £6ljd att det 1 nuldget finns mycket fa matlokaler i
Sverige som kan definieras som “Landsbygd” och den enda dylika matlokalen som for
nirvarande finns fér zonen sodra Sverige 4r Ostads Steri.

I Tabell 6 sammanstills de krav pd mitomfattning avseende ozon som aligger Sverige utifran en
strikt tolkning av EU direktivet. I zoner med titbebyggelse skall mitpunkterna placeras i zitort
(6ppna omraden, ex. parker och torg) och forort. 1 6vriga zoner skall mitpunkterna placeras i
Sforort och landsbygd.

Kraven pa matlokaler i Sverige kan summeras for alla zoner av typen Ovrig till 14 st, varav minst
8 st 1 forort, och for titorter till 6 st varav minst 4 st i férort. Darutover tillkommer 9 st
stationer som ska representera bakgrundsniva landsbygd. Allt som allt summerar detta upp till
ett krav pa 29 st mitlokaler, varav minst 12 st i férort. Som framgar av Tabell 6 medfor de
formella kraven 1 direktiv att antalet platser med instrumentmatningar f6r ozon behover utokas
fran dagens 11 st till 29 st.

Kraven pa antalet matplatser i de zoner som berdr Vistra Gotalands lin och den roll som

nuvarande mitplatser kan fylla, inklusive R46, Ostads Siteri och Prestebakke, diskuteras vidare i
kapitel 9 nedan.
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Tabell 6. Krav pa stationsantal i Sverige enligt direktivet samt nuvarande fasta mitlokaler avseende
kontinuerliga ozonmitningar (endast med referensmetod) i de 6 Gvervakningszonerna och
bakgrundsnivd pa landsbygd. Zon 1-3 dr av typen “6vrig”, zon 4-6 dr av typen “titort”.

Zon Omrade Minsta antalet mitlokaler =~ Nuvarande miétlokaler med Behov av
(varav minst i férort), ozonmitningar ytterligare
om ingen annan (teferensmetod) stationer (varav
information finns minst i férort)
1 Norra Sverige 32 - 32
2 Mellansverige 5(3) 1 (landsbygd; Norr Malma ") 4(3)
3 Sédra Sverige 6 (3) 1 (landsbygd; Ostads Siteri ”) 53
4 Stockholms 32 - 32
tatortsomrade
5 Goteborgs 2 () - 21
titortsomrade
6 Malmés 1(1) - 1(1)
titortsomrade
Bakgrundsniva 9 9 (Vavihill”, 0
landsbygd Raii?, Asa®, Norra Kvill”,

Asporeten”, Grimsi”, Esrange”,
Vindeln ”, Bredkdilen ”)

Summa 29 11 18
tatort 2 0 2
forort 12 0 12
landsbygd 6 2 4
bakgrund landsbygd 9 9 0

1) Finansieras av Stockholms och Uppsala lins luftvardsforbund

2)  Finansieras av V'stra Gitalands lin och Naturvardsverket

3)  Finansieras inom ramen for den nationella miljiovervakningen vid Naturvardsverket
4)  Finansieras av Ozonmdindtet i sidra Sverige

5. Beskrivning av faltstationen vid Ostads Sateri
samt metodik

Ostads Siteri ir beliget ca 45 km nordost om Géteborg (57° 54” N, 120 24” O, 62 m &éver havsnivan,
Figur 3), vid sjon Mjorns vistra strand. Egendomen omfattar ca 5000 hektar med mestadels skog,
blandat med en del dkermark. Rakt vister om férséksomradet ligger ett stort skogsomrade, Risveden.
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Figur 3. Karta med métlokalen vid Ostads Siteri markerat med ett rott kryss.
© Bakgrundskartor Lantmatetiet, dnr 106-2004/188

5.1 Teknisk beskrivning av matningarna

Mitningar av ozonhalter i omgivningsluften och meteorologiska parametrar sker vid Ostads
Siteri 6ver ett 6ppet filt. Filtet dr svagt sluttande at sydost. Avstandet till hogre vixtlighet ér
minst 50 m. En detaljerad beskrivning av de olika mitningarna vid Ostads Siteri ges i Tabell 7.
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Tabell 7. En 6versikt 6ver de méatsystem som anvants vid Ostads Séateri 2009.

Parameter Utrustning Kommentar

Ozonhalter i luft UV instrument, Instrumentet miter kontinuerligt vid en punkt, 5m &ver markniva.
Thermo Noggrannhet ca 2 pg/m3. Ozoninstrumentet kalibrerades vid tva
Environmental. tillfallen under 4ret, 08-04-04 samt 08-12-15.

Vindmitning, Young. Wind Skélkors. Noggrannhet ca = 0.1 m/s (troskelvirde for igdngsittning ca 0.5

horisontell riktning Sentry m/s), vindriktning ca 10 e.

och hastighet 9 m
6ver markniva

Luft temperatur,
relativ fuktighet

Mitning av
temperatur-differens
mellan 9 och 1 m

Ljusstralning, mitt
som PAR
(photosynthetic
active radiation)

Logger, GSM
kommunikation

anemometer &
Vane

Rotronic,
Hygroclip

2 st. termoelement

typ Koppar/
Konstantan

LICOR, Model Li-
1908A, LiCor,
Lincoln, NE, USA

Campbell CR10,
Campbell
Scientific, Logan,
Utah, USA

Givare dr placerade i mekaniskt ventilerade strilningsskydd. Noggrannhet
ca * 0.1 oC. Kalibrering f6tre och efter mitsdsongen. Temperaturen har
kalibrerats genom att givaren placerats i en plexiglasbehallare tillsammans
med en termometet, certifierad till +/- 0.1 C. Fuktigheten hat kalibrerats
genom att givarna placerats i dirfér avsedda behallare. I behallaren
placeras en duk som indrinks med saltlésningar. Behillare, duk samt
saltlésningar képs frin ROTRONIC AG. Den relativa fuktigheten
kalibreras vid 80 och 35%.

Placerade i mekaniskt ventilerade stralningsskydd. Noggrannhet ca £ 0.1
°C.

Kalibrerad av FDS Mitsystem 1 Skara mot en globalstralnings mitare.
Noggrannhet ca + 20 pmol/m3/s. Givarna miter fotosyntetiskt aktivt
ljus, vilket uttrycks i pmol kvanta m2 s-1. Vid fullt solljus mitt pa
sommaren uppmits virden pa ca 1500 pmol kvanta m2 s-. En faktor 2
kan anvindas for att konvertera mellan globalstralning, uttryckt i W m-2,
och fotosyntetiskt aktivt ljus.

Ozonhalterna mits 16 ganger per timma med ett luftintag placerat 5 m
6ver markniva och alla individuella mitvirden loggas. Meteorologiska
patametrar mits varje minut men endast timmedelvirden loggas. Varje
natt Gverfors data till en centraldator pa IVL Svenska Miljéinstitutet..

Olika ozonexponeringsindex har berdknats 6ver olika tidsperioder. For en viss tidsperiod
accepterades ej databortfall 6verstigande 15 %.

Ozondata fran EMEPs mitstationer i Sverige dr framtagna inom den nationella
Miljoévervakningen, finansierad av Miljoovervakningsenheten vid Naturvardsverket. IVL

ansvarar f0r 7 av de totalt 8 stationer som ingar i programmet 2009. Dessa mitningar beskrivs
pa IVLs hemsida, www.ivl.se. Observera att mitstationen vid Rorvik flyttades ca 3 km till Ra6
2002-01-01. Mitningarna av ozonhalter vid Prestebakke, strax innanfér Norska grinsen fran
Dalsland finansieras av Statens Forurensningstilsyn (SFT) i Norge och preliminira data f6r 2009
anvinds med tillstand fran Tor Johannesen. Data har erhéllits fran NILU, Kari Arnesen.

En karta som visar positionen for de platser dir ozonhalter mits pa timbasis med instrument
som har relevans for Vistra Gotaland, visas i Figur 4.
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Figur 4. Karta som visar positionen for de platser dar ozonhalter mits pa timbasis med instrument som har
relevans for Vistra Gotaland.

En 6versikt 6ver datatillgianglighet f6r ozon- och meteorologiska mitningar for perioden 1 april
— 30 september 2009 visas 1 Tabell 8. Datatillginglicheten 2009 var genomgaende god.

Tabell 8. En Oversikt 6ver databortfall vad géller timvarden for ozon och meteorologi under perioden 1
april — 30 september 2009.

% saknade timvarden

Ozon Lufttemperatur/ RH Difftemp Vind  Strilning

apr - sep 1 0 1 0 0
apt 0 0 0 0 0
maj 4 0 6 0 0
jun 0 0 0 0 0
jul 0 0 0 0 0
aug 0 0 0 0 0
sep 0 0 0 0 0

5.2 Ostadsmatningarnas betydelse for andra
ozonovervakningsaktiviteter

Forutom ovan nimnda syften med mitningarna av ozonhalter och meteorologi vid Ostads
Siteri, har matningarna dven haft en stor betydelse som referensmitningar och for kalibreringar
av mitningar med ett mobilt mitsystem fOr ozonhalter och meteorologi, vilket anvints under
en lang rad ar vid olika platser runt om i s6dra Sverige (Karlsson m. fl., 2007a, 2009, Piikki m.
fl., 2008). Mitningarna av ozonhalter och lufttemperatur/fuktighet vid Ostad kalibreras
noggrannt fore och efter mitsisongen. Mitningarna av ozon och meteorologi vid Ostads Siteri
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fungerar dven som en viktig referens- och kalibreringsstation for det Gemensamma
delprogrammet ”Ozonmitnitet i sodra Sverige” som startades 2009.

Det bor aterigen framhallas att i de alternativ som har féreslagits av Sjoberg m. fl. (2010) vad
giller framtida nationell ozonévervakning, i relation till kraven 1 EU’s direktiv, riknas att
ozonmitningar vid Ostads Siteri fortsitter som en av mitlokalerna i kategorin landsbygd for
zonen sodra Sverige.

5.3 Statistiska metoder for trendanalyser

Mann-Kendall ir en utvirderingsmetod for att pavisa signifikanta, kontinuerliga trender (Mann,
1945). Forenklat kan man siga att metoden jamfor alla virden parvis och summerar hur ofta det
senare virdet dr storre respektive mindre dn det tidigare virdet. Detta gor att eventuella kraftigt
avvikande virden inte paverkar resultatet i ndgon storre utstrickning. Saknade virden ir inte
heller nagot problem. Allt detta gér Mann-Kendall till en robust metod. Mann-Kendall kan
anvindas pa sa sma dataset som fyra virden. Det dr viktigt att inse att Mann-Kendall pavisar
kontinuerligt pagaende férindringar. Om det under en viss tidsperiod sker en stor férindring i
borjan men att virdena darefter ligger relativt konstant, kommer detta inte att resultera i en
statistikt signifikant trend med Mann-Kendall analys.

Forandringar 6ver tiden har betraktats som statistiskt sikerstillda nir risken for att forindringen
har varit orsakad av slumpvisa variationer ar mindre dn 1 pa 20 (dvs p<0.05). Férandringar har
dock betraktats som vara i narheten av statistiskt sikerstillda nir risken for att férandringen har
varit orsakad av slumpvisa variationer dr mindre an 1 pa 10 (dvs p<0.1)

6. Ozonhalter vid Ostads Sateri, R&6 och
Prestebakke 2009

Ozonhalter och olika ozonindex, beriknade frin timvisa mitningar av ozon vid Ostads Siteri
under sommarhalviret 2009, redovisas 1 Tabell 9 och 10.
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Tabell 9. En sammanstallning av ozonmatningar vid Ostads Sateri 1 april — 30 september 2009.

Sammanstallningen grundar sig pa timvisa matningar av ozonhalter 5 m ovan mark. Ett antal olika
ozonindex for att beskriva inverkan av ozon pa manniskors halsa redovisas, vilka anvands inom
EUs direktiv om ozon i luften, inom de Svenska miljokvalitetsnormerna samt inom det nationella
miljomalet Frisk Luft. Enligt miljokvalitets-normerna bor det glidande 8-timmarsmedelvardet ej
éverstiga 120 pg/m?® frdn &r 2010. Generationsmalet till & 2020 inom miljokvalitetsmalet Frisk Luft
ar att periodmedelvardet dygnet runt 1 april — 30 september inte skall 6verskrida 50 ug/m® samt
att timmedelvéardet inte skall éverskrida 80 ug/m?® . Eventuell tangering eller éverskridande av
miljokvalitetsnormen redovisas med understrukna siffror i tabellen nedan. Malvardena fér ozon
inom miljokvalitetsmalet Frisk Luft &r under omprovning.

apr - sep
apr

maj

jun

jul

aug

sept

Glidande 8- Timmedelvirde, pg m3 Periodmedelvirde, Ug m’
timmarsmedelvirde, pg m-3
Max- Antal Antal Max-  Antal Antal Dyg-  KI20- K1 08-
virde dagar dagar virde  dagar dagar net 08 20 (dag)

med max  med max med max  med max  runt (natt)

virde virde virde virde

>120 pg  >70 pg >180 ug >80 pg

m-3 m-3 m3 m3
123.5 1 110 1328 0 87 53.3 38.1 68.6
113.5 0 27 1257 0 28 61.1 40.6 81.6
110.1 0 31 1133 0 26 66.8 52.0 81.6
96.7 0 20 1019 0 11 53.5 38.1 69.0
123.5 1 14 1328 0 12 51.6 36.7 66.5
97.3 0 11 107.1 0 7 44.9 30.7 59.1
115.4 0 7 1190 0 3 42.5 30.9 54.1

Tabell 10. En sammanstéllning av ozonmatningar vid Ostads Sateri 1 april — 30 september 2009. Ett antal

olika ozonindex redovisas vilka anvands for att beskriva inverkan av ozon pd vaxtligheten inom EUs
direktiv om ozon i luften, inom Sveriges miljokvalitetsnormer samt inom LRTAP konventionen.
AOTA40 dagtid har berdknats baserat bade pa astronomiskt utraknad tidpunkt for solens upp och
nedgang samt mellan klockslagen 08:00 — 20:00. Enligt miljokvalitetsnormerna skall AOT40 dagtid
under perioden maj-juli (kl. 08-20) ej dverskrida 18 000 pg/m?® timmar fran &r 2010 och ej
6verskrida 6000 pg/m? timmar fran &r 2020. Eventuell tangering eller dverskridande av
miljokvalitetsnormerna (till 2010 respektive 2020) redovisas med understrukna siffror i tabellen
nedan.

apr - sep
maj-jul
apr
maj
jun
jul
aug

sept

AOT40, pg m3 timmar
Astronomiska ljusa timmar kl 08-20
6825 7183
3216 3220
3008 3282
1896 1927
357 342
963 951
319 339
282 342

Ozonforekomsten i sddra Sverige var under 2009 lag. Medelvirdet dygnet runt f6r ozonhalten 5
m 6ver mark i omgivningsluften vid Ostads Siteri for perioden 1 april — 30 september var 53
ug/m’. Motsvarande virde for Ri6 var 69 pg m”. Bada dessa virden éverskrider dock det
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generationsmal f6r ozon som anges under det nationella miljémalet Frisk Luf, 50 pg m™ som
skall vara uppnatt 2020.

I Kapitel 6.1 och 6.2 diskuteras olika ozonidex f6r att uppskatta inverkan pa manniskors hilsa
respektivevixtligheten. En sirskild jimforelse mellan Ostads Siteri och Ra6/Rérvik, for de
ozonindex som ingar 1 milj6kvalitetsnormerna, anpassad for publicering pa Lansstyrelsen
hemsida visas i Bilaga 1.

6.1. Ozonindex framst avsedda for att uppskatta
inverkan pa manniskors halsa

I Figur 5 visas tidsutvecklingen sedan 1990 av olika ozonindex vid Ostads Siteri och vid
Rorvik/R40, tillsammans med virden frin Prestebakke. Data f6r Prestebakke 2009 ar
preliminira. Det maximala 8-timmarsmedelvirdet fér ozon vid Ostad for aret 2009 var 124
ug/m’. Motsvarande virde fér Ra6 var 134 ug/m?. Siledes uppmiittes bade vid Ra6 och vid
Ostads Siteri ozonhalter 6ver den miljdkvalitetsnorm som giller fran 2010, 120 pg/m’, och
som avser ozonets inverkan pa minniskors hilsa. Overskridandet vid Ostad var dock harfint.
Det dagliga maximala 8-timmarsmedelvirdet f6r ozon 6verskred under aret malvirdet 120
pg/m’ under 4 dagar vid Raé och 1 dag vid Ostad. Det maximala 8-timmarsmedelvirdet for
ozonkoncentra-tionen vid Prestebakke var under aret 126 pg/m’, vilket dven det precis
overskrider milj6-kvalitetsnormen.

Det maximala timmedelvirdet f6r ozonhalterna vid Ostad under 2009 var 133 pg/ m’.
Motsvarande virde for Ra6 var 141 pg/m’. Det maximala timmedelvirdet for ozon skall enligt
de nuvarande generationsmalen inom miljémalet Frisk Luft ¢j 6verskrida 80 ug/m’, vilket det
g6r med bred marginal vid bide Ostad och R4é.

Sammanfattningsvis overskreds miljokvalitetsnormen f6r ozon till skydd f6r manniskors hilsa
hirfint vid Ostad och med marginal vid Ra6. Generationsmalet inom Frisk Luft verskreds
kraftigt bade vid Ostad och Rao, liksom vid flertalet tidigare ar.
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Arligt periodmedelvarde apr-sept

Arligt maximalt 8-timmars medelvarde
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o Ostad Figur 5. Olika ozonindex som i férsta hand beskriver inverkan pd ménniskors hilsa,
o RA5 uppmitta vid Ostads Siteri, R46 samt vid Prestebakke i SO Norge under dren fram t. o. m.

2009. Den horisontella linjen 1 diagrammet G6verst till vinster indikerar virdet for
generations-malet inom Frisk Luft. Mélvirdet inom milj6kvalitetsnormen 4r att det arliga
——Linear (R&6)| maximala 8-timmars medelvirdet ¢j skall Gverskrida 120 ug/m? (6verst till hoger).
Milvirdet som giller fran ar 2010 inom EU’s direktiv om ozon i luften tilldter

overskridande under 25 dagar arligen, riknat som ett medelvirde 6ver tre ar. De heldragna trendlinjerna avser
Rao.

A Prestebakke

Forandringarna var statistiskt signifikanta vad giller max 8-timmars och max 1-timmes medelvirden vid Rag,
enligt Mann-Kendall analys. Nedgingen i antalet dagar arligen med max 8-timmars medel >120 vid Ra6 var nira
signifikant (p=0.07). Vad giller Ostads Siteri var nedgingen i de maximala 8-timmars (p=0.09) och 1-timmes
(p=0.06) medelvirdena i nirheten av statistisk signifikans. Inga férindringar vid Prestebakke var i nirheten av
statistisk signifikans.
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6.3. Ozonindex framst avsedda for att uppskatta
inverkan pa vaxtligheten

I Figur 6 visas tidsutvecklingen sedan 1990 av olika ozonindex vid Ostads Siteri och vid
Rorvik/R4o, tillsammans med virden frin Prestebakke. Data for Prestebakke 2009 ar
preliminira. AOT40 dagtid under manaderna maj-juli 2009 vid Ostads Siteri var 3219 pg/m’
timmar. Miljokvalitetsnormen fér ozon som giller fran ar 2020 till skydd f6r vaxtligheten, 6000
ug/m’ timmar, Gverskreds saledes ej vid Ostad 4r 2009. Motsvarande virde for Ra6 var 6083
ug/m’ timmar, vilket precis Gverskred malvirdet inom miljokvalitetsnormen.

AOT40 dagtid under april — september anvinds inom LRTAP konventionen till skydd for
skogstrid, men dr ocksa ett virde som skall rapporteras till EU inom EU direktivet. Det dr dven
pa forslag att anvindas inom miljokvalitetsmalet Frisk Luft till skydd for vaxtligheten. Virdet
for AOT40 april - september vid Ostads Siteri for ar 2009 var 7183 pg/m’ timmar, vilket ir
under det nya mélvirde som anvinds inom LRTAP konventionen, 10000 pg/m’ timmar.
Motsvarande AOT40 dagtid under april — september vid Ra6 var 10609 pg/m’ timmar, vilket
var precis 6ver malvirdet inom LRTAP konventionen.

Sammanfattningsvis 6verskreds den miljokvalitetsnorm som giller fran 2020 f6r vaxtligheten
precis vid R46 men ¢j vid Ostad. Det samma giller LRTAP konventionens malvirden.

¢ Ozonbelastningen var under 2009 bland den ligsta som férekommit pa senare ar
bade vid Ostads Siteri och Raé. Skillnaden i ozonforekomst mellan de tva platserna
var ovanligt liten.

e Miljokvalitetsnormen fér ozon som giller fran 2010 till skydd f6r méanniskors hilsa
overskreds under 2009 harfint vid R46 och vid Prestebakke, men ej vid Ostads
Siteri.

e Miljokvalitetsnormen till skydd f6r vixtligheten som giller fran 2020 6verskreds
precis vid R46 men ej vid Ostad eller Prestebakke.

e Periodmedelvirdet april — september vid Ostad, R46 och Prestebakke var fortsatt
over det generationsmal som giller inom miljomalet Frisk Luft. Aven det maximala
timmedelvirdet 6verskred generationsmalet.

¢ Det milviarde som anvinds inom LRTAP konventionen for att skydda skogen,
AOT40 dagtid 1 april — 30 september, 6verskreds under 2009 vid Ra6 men ej vid
Ostads Siteri eller Prestebakke.
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Figur 6. Olika ozonindex som beskriver inverkan pa vixtligheten, berdknade fran timvisa métningar av
ozonhalter med instrument vid Ostads Siteri, Ra¢/Rorvik samt Prestebakke i SO Norge. Inga férindringarna
var statistiskt signifikanta, enligt Mann-Kendall analys. De heldragna trendlinjerna avser Ras.

7. Meteorologiska matningar vid Ostads Sateri
2009

Medelvirden och summeringar per manad och f6r sommarhalvaret for olika meteorologiska
mitningar vid Ostads Siteri visas i Tabell 11 och 12.
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Tabell 11. Meteorologiska data ifrdn Ostad 2009. Lufttemperatur, VPD (luftens vattenangtrycksdeficit) samt
ljus ar uppmatta 1 m oéver mark, vind ar matt 9 m éver mark. Avg, medelvarde; 24h, 24-
timmars; VPD, luftens partiella vattenangtrycksdeficit. For berakningar dagtid anvands kl 08-20,

for nattetid 20-08.

Lufttemperatur Luft VPD Ljus Vindhastighet
* *k Kokok

24havg  24h 24h Avg Avg 24h Avg Avg 24h  24h Avg Avg
max min 08-20 20-08 avg 08-20 08-20 avg max 08-20  20-08

dag natt dag dag dag natt

apr —sep 12.2 30.4 -5.9 158 8.6 4.0 6.7 701 15 175 2.2 0.8
apr 7.1 24.9 -5.9 119 2.4 3.8 6.6 658 14 122 2.2 0.7
maj 10.0 25.9 -2.8 138 6.2 4.3 7.1 793 19 175 2.8 1.0
jun 131 29.9 -0.6 17.2 9.1 55 9.3 892 16 13.7 2.4 0.9
jul 16.0 30.4 6.0 189 13.2 3.9 6.5 707 14 145 2.0 0.7
aug 15.3 27.6 4.2 185 122 3.8 6.6 696 1.3 145 1.8 0.7
sep 11.5 25.4 -3.3 143 8.6 2.6 4.2 459 1.6 145 2.2 1.1

* Luftens partiella vattenangtrycksdeficit anges som hPa.
** Ljus anges som fotosyntetiskt aktivt ljus (umol m2 s). Vid klart vider ndr solen stir som hogst mitt i sommaren

ar maximalt virde ca 1500 pmol m2 s,
% Vindhastighet anges som m/s.

Tabell 12. Meteorologiska data ifrAn Ostad 2009. Vindriktning dagtid, 9 m éver markniva.

Vindriktning (antal timmar inom vindsektorer *)

0-45 45 -90 90 -135 135 - 180 180-225 225 -270 270 -315 315-360
apr — sep 268 83 60 308 533 565 63 38
apr 89 6 8 82 89 59 11 6
maj 47 20 13 27 86 109 7 13
jun 39 34 2 17 24 29 8 3
jul 32 6 3 54 124 142 8 3
aug 13 13 24 98 99 103 15 4
sep 48 4 10 30 111 123 14 9

* gradtal utav max 360 grader, berdknat endast f6r dagtid (08:00 — 19:59, svensk normaltid)

8. Tidstrender for ozonforekomst och
meteorologi vid Ostads Sateri och Ra6/Rorvik

Eftersom mellandrsvariationen vad giller ozonfoérekomst dr mycket stor kan tidstrender endast
analyseras for linga tidsserier. Kompletta tidsserier (20 ar, 1990-2009) som inkluderar hela
sommathalviret finns endast f6r R46/Rorvik. For enskilda manader finns dock langa tidsserier
dven for Ostads Siteri. Dirfor analyseras tidstrender bade arsvis och manadsvis.
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8.1. Trender for arsvisa ozonindex vid Ostad Sateri och
Ra6/ROrvik

Medelvirdena for ozonhalter vid Ra6 under perioden 1 april — 30 september, beriknade dygnet
runt, har legat relativt konstant under perioden 1990-2009 (Figur 5). Mitstationen flyttades 1
januari 2002, vilket indikeras med ett litet "hopp” i data. Inte heller vad giller periodmedel-
virden for Ostads Siteri och Prestebakke syns nigra forandringar éver tiden, men dessa
mitserier r av mindre omfattning.

De maximala 8-timmars- och 1-timmesmedelvirdena f6r Rorvik/Ra6 minskar signifikant Gver
perioden 1990-2009 (Figur 5). Minskningen ligger pa 1,7 och 2,1 ug/m’ arligen fér 8-timmars-
respektive 1-timmesmedelvirden. Vid Ostads Siteri 4r minskningen av de maximala 8-timmars-
och 1-timmesmedelvardena nira statistisk signifikans. Antalet dagar drligen da det maximala 8-
timmars medelvirdet Sverskrider 120 pg/m’ vid R46 tenderar till att minska (nistan statistiskt
signifikant).

De ozonindex som beriknas till skydd for vixtligheten baserade pa AOT40 uppvisade inte
nagon statistisk siakerstalld férindring 6ver tiden vid ndgon av mitlokalerna (Figur 06).
Ozonindex som beridknas ackumulerat 6ver ett troskelvirde, sisom AOTA40, far generellt en
hégre variation, jimfért med olika medelvirden.

Skillnaderna i beriknade ozonindex mellan de tre mitplatserna Ra6, Ostad och Prestebakke
tenderar till att bli allt mindre, i synnerhet de tre senaste aren (Figur 5 och 0).

Periodmedelvirden for ozonhalter vid Ra6/Rorvik under sommaren har legat stabilt
mellan aren 1990 och 2009. Inte heller vid Ostad eller Prestebakke syns nagon
férindring 6ver tiden.

De maximala 8-timmars- och 1-timmesmedelvirdena f6r Rorvik/Ra6 visar signifikant
minskande trender, 1,7 och 2,1 ng/m?’ arligen, for 8-timmars- respektive 1-timmes-
medelvirden. Aven vid Ostad 4r minskningen for dessa ozonindex i nirheten av
statistisk signifikans.

Ozonindex baserade pa AOT40 uppvisade inte nagon statistisk sikerstilld forandring
over tiden vid nagon av mitlokalerna.

8.2. Trender for manadsvisa ozonmedelhalter vid Ostad
Sateri och vid Rao

P4 grund av att mitlokalen Ra6/Rorvik flyttades 1 januari 2002 och att Mann-Kendall analysen
1 princip endast kan anvindas for att bedomma kontinuerliga forindringar 6ver tiden 1 avsaknad
av trendbrott, redovisas statistiska analyser av forindringar vad giller manadsvisa
ozonmedelhalter vid R46 och Ostad i det féljande endast f6r perioden 2002-2009.

Manadsmedelvirdena f6r ozonhalter vid Ostads Siteri och R46, beriknade dag- och nattetid
(Figur 7, 8 och 9), uppvisade i flera fall divergerande trender under slutet av 1990-talet och
bérjan av 2000-talet. Vid Ra6 tenderade manadsmedelhalterna att 6ka, medan de tenderade till
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att minska vid Ostads Siteri. Detta gillde frimst sommarmanaderna juni, juli och augusti.
Under 2000-talet forefaller dock denna divergerande trend avstannat eller reverserat.
Skillnaderna i manadsmedelhalter dagtid mellan R46 och Ostad tenderar for de flesta manader
till att under 2000-talet bli allt mindre. Férandringarna i manadsvisa ozonmedelhalter under
perioden 2002-2009 ir dock statistiskt sikerstillda endast vad giller medelhalter dagtid fo6r
Ostad i april och medelhalter dag- och nattetid for Rao i september. Vad giller ozonhalter
nattetid 4r dock skillnaden mellan R46 och Ostad fortsatt stor eller vissa manader kande.
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Figur 7. Minadsmedelvirden fér ozonkoncentrationer vid Ostads Steri (fyllda romber) och Ra6 (ofyllda romber)
fram t.o.m. 2009, uppmitta med ozoninstrument pa timbasis, fér april och maj. Figurerna i vinstra kolumnen anger
ozonmedelkoncentrationer dagtid (kl 08-20), h6gra kolumnen anger medelkoncentrationer nattetid (kl 20-08). Angivna
linjer 4r trendlinjer f6r R46 (streckat) och for Ostad (heldraget). Trendlinjer ges for perioden 2002-2009 och har
baserats pa linjir regression. Féljande trender 6ver perioden 2002-2009 ir statistiskt signifikanta enligt Mann-Kenndall
analys: dagtid medelvirde april Ostad (p=0,06, Skande).
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Figur 8. Minadsmedelvirden fér ozonkoncentrationer vid Ostads Siteri (fyllda romber) och Ra6 (ofyllda romber)
fram t.o.m. 2009, uppmitta med ozoninstrument pa timbasis, for juni och juli. Figurerna i vinstra kolumnen anger
ozonmedelkoncentrationer dagtid (kl 08-20), h6gra kolumnen anger medelkoncentrationer nattetid (kl 20-08). Angivna
linjer 4r trendlinjer f6r R46 (streckat) och for Ostad (heldraget). Angivna linjer 4r trendlinjer f6r R46 (streckat) och for
Ostad (heldraget). Trendlinjer ges fér perioden 2002-2009 och har baserats pa linjir regression. Inga trender 6ver
perioden 2002-2009 var statistiskt signifikanta enligt Mann-Kenndall analys.
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Figur 9. Manadsmedelvirden fér ozonkoncentrationer vid Ostads Siteri (fyllda romber) och Ra6 (ofyllda romber)
fram t.o.m. 2009, uppmitta med ozoninstrument pa timbasis, for augusti och september. Figurerna i vinstra kolumnen
anger ozonmedelkoncentrationer dagtid (kI 08-20), hégra kolumnen anger medelkoncentrationer nattetid (kI 20-08).
Angivna linjer ir trendlinjer f6r R46 (streckat) och fér Ostad (heldraget). Trendlinjer har baserats pa
polynomfunktioner fér att mojliggéra eventuella icke-linjira relationer. Angivna linjer r trendlinjer f6r Ra6 (streckat)
och for Ostad (heldraget). Féljande trender ver perioden 2002-2009 ir statistiskt signifikanta enligt Mann-Kenndall
analys: medelvirde dagtid september (p=0.04, minskande); medelvirde nattetid september (p=0.02, minskande).

Resultaten fran dessa manadsvisa analyser stimmer vil med resultaten som presenteras i kapitlet
ovan, att skillnaderna vad giller ozonindex sasom de maximala 8-timmars och 1-timmes
medelvirdena mellan de olika mitlokalerna har blivit allt mindre (Figur 5).

Flytten av mitlokalen Ra6/Rérvik 1 januari 2002 avtecknar sig relativt tydligt som ett ”hopp” i
ozonmatningarna, vid denna tidpunkt, frimst nattetid. Detta skulle kunna bero pa att
mitplatsen Rorvik var nagot med bendgen for nattliga temperaturinversionen, jamfoért med Rao.
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Den tidigare 6kande skillnaden i manadsmedelvirden for ozonhalter dagtid mellan
Ostads Siteri och Ra6 har under 2000-talet reverserat och skillnaderna blir allt mindre.
Vad giller ozonhalter nattetid ir dock skillnaden mellan R46 och Ostad fortsatt stor
eller vissa manader 6kande.

8.3. Trender vad galler meteorologi vid Ostads Sateri

Meteorologiska mitningar vid Ostads Siteri omfattar inte alla sommarmanader alla 4r och
inkluderade manader har i viss man varit olika mellan olika dr. Dirfoér redovisas tidsutvecklingen
tor medelvirden for olika meteorologiska parametrar pa manadsbasis f6r de manader mitningar
bedrivits under aren 1993-2009 i figurerna 10, 11 och 12. Medelvirden redovisas separat for
dagtid (kI 08:00 — 19:59) och nattetid (kl 20:00 — 07:59).

Meteorologiska férindringar vid Ostads Siteri som ir statistiskt sikerstillda, eller i nirheten av
sakerstillda, framtrader frimst for manaden juni (Figur 10). F6r denna manad har
lufttemperaturen okat, temperaturdifferensen nattetid mellan 1 och 9 m blivit mer negativ (dvs
storre skillnad, med kallare vid marken), samt luften blivit torrare (dvs RH har minskat). Vidare
har vindhastigheten nattetid minskat. Sammantaget tyder detta pa att vadret i juni har blivit
varmare dagtid och mer praglad av molnfria natter med kraftigare nattliga
lufttemperaturinversioner, med atféljande stabilisering av luftskiktet ndrmast marken. Aven for
manaden augusti har temperaturskillnaden i hojdled nattetid blivit mer negativ och
vindhastigheten nattetid har minskat, vilket dven det tyder pa 6kade nattliga
temperaturinversioner.

Vindriktningen vid Ostad har i huvudsak, och till ungefir lika del, varit sydlig respektive nordlig.
Andelen tid med vistlig vind, som medelvirde for juni-augusti, har minskat medan motsvarande
tid med ostlig vind har 6kat.

Det forefaller ha skett en relativt dramatisk forindring av temperaturskillnaden nattetid mellan 1
och 9 m 6ver marken mellan aren 2004 och 2009, dven om forindringen dr statistiskt sakerstalld
endast f6r manaderna juni och augusti. Forinderingen gar mot kraftigare nattliga
temperaturinversioner, dvs mot allt kallare vid marken. En kontroll av mitdata visar inte pa
ndgra mitproblem. Vi har dnnu ingen férklaring till denna forindring. Fortsatta matningar far
visa om forindringen bestar.

Overgripande ar de statistiskt sikerstillda meteorologiska forindringarna vid Ostades Siteri
under perioden 1993-2009 relativt sma. Detta resultat kan dock i viss man vara beroende av att
det saknas data for en ling period, 1996-2003, vilket reducerar moijligheterna till att pavisa
statistiskt sakerstallda forindringar med Mann-Kendall analys. Det finns dock en del som tyder
pa att det férsommaren, under manaden juni, blivit varmare dagtid och mer utpriglade nattliga
temperaturinversioner.
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Figur 10. En sammanstillning av manadsvisa medelvirden for olika meteorologiska parametrar vid Ostads

Siteri, uppmatta 6ver Sppet filt. Medelvirden redovisas separat for dagtid (kI 08:00 — 19:59) och nattetid (kl
20:00 — 07:59). Temperaturskillnad (difftemp) mittes mellan 1 och 9 m 6ver mark (negativt virde om kallast
nirmast marken), 6vriga parametrar 1 m 6ver mark. Fér de dr med kompletta mitningar har dven ett
medelvirde for perioden april-september beriknats. Aven trendlinjen ges fér medelvirdet april-september.
Foljande trender 6ver perioden 1993-2009 var statistiskt signifikanta (eller i nirheten av signifikans) enligt

Mann-Kenndall analys: temperatur dagtid juni (p=0.07, 6kning); difftemp nattetid juni (p=0.03,
minskning); difftemp nattetid augusti (p=0.09, minskning); RH dagtid juni (p=0.05, minskning); RH
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over marknivan 6ver 6ppet filt. Y-axeln visar % av den totala tiden dagtid, d4 vindriktningen befunnit
A May sig inom respektive vindsektor. Observera att det kan ha férekommit tid en vindstilla férhdllanden dé
virden pa vindriktning exkluderats. Det totala antalet timmar kan dérfér ha varit nagot olika mellan
perioderna. Virden redovisas endast f6r dagtid (kI 08:00 — 19:59). Fér 4r med kompletta mitningar har
A Jdul iven ett medelvirde for perioden juni-augusti beriknats. Aven trendlinjen ges i forekommande fall for
medelvirdet juni-augusti. Nordlig 315-45 grader; 6stlig 45-135 grader; sydlig 135-225 grader; vistlig

o Aug 225-315 grader.
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Foljande trender 6ver perioden 1993-2009 var statistiskt signifikanta (eller i ndrheten av signifikans)

Xjun-aug| enligt Mann-Kenndall analys: vindriktning dagtid juli sydlig (p=0.05, kning); vindriktning dagtid
~ augustivistlig (p=0.05, minskning); vindriktning dagtid medel juni-augusti 6stlig (p=0.00,
okning); vindriktning dagtid medel juni-augusti vistlig (p=0.06, minskning).

Har de meteorologiska férindringarna paverkat ozonférekomsten i juni vid Ostad?

De mer utpriglade nattliga temperaturinversionerna under 2000-talet borde ha resulterat i ligre
ozonhalter nattetid, men detta dr inte fallet utifrin mitresultaten (Figur 8). Mer av “vackert
vider” dagtid skulle kunna medféra en 6kad lokal ozonbildning och ozonhalterna dagtid for
juni har 6kat sedan borjan av 2000-talet, men dessférinnan tenderade de till att minska.
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Sammantaget kan vi sa hir langt inte pavisa att ett fordndrat lokalklimat har paverkat
ozonforekomsten vid Ostads Siteri.

Overgtipande 4r de statistiskt sikerstillda meteorologiska forindringarna vid Ostades
Siteri under perioden 1993-2009 relativt sma. Det finns dock en del som tyder pa att det
férsommaren, under manaden juni, blivit varmare dagtid och mer utpriglade nattliga
temperaturinversioner. Vi kan inte pavisa att detta har paverkat ozonférekomsten vid
Ostads Siteri.

9. Ozondvervakningen i Vastra Gotaland i
relation till de krav som stalls i EUs direktiv

Som nidmnts ovan har en nyligen utférd utredning kommit fram till att ozonévervakningen i
Sverige, utifran de formella kraven 1 EU’s direktiv, behéver utokas kraftigt fran nuvarande 11
platser till totalt 29 (§j6berg m. fl., 2010). Vad giller zonen sodra Sverige, dir Vistra Gotaland
ingar (Tabell 13), krivs formellt en utékning fran den enda nuvarande matstationen i landsbygd,
Ostads Siteri (6vriga EMEP-stationer i sédra Sverige riknas som bakgrund landsbygd och
riknas inte in 1 zonen), till totalt 6 mitlokaler, av vilka 3 skall vara i f6rort.

Tabell 13 Krav pd stationsantal i Sverige enligt en strikt tillimpning av EU direktivet om ozondvervakning, samt
nuvarande fasta mitlokaler avseende kontinuerliga ozonmaitningar (endast med referensmetod) i de 6
6vervakningszonerna och bakgrundsnivé pa landsbygd. Zon 1-3 dr av typen ”6vrig”, zon 4-6 ir av
typen “titort”.

Zon Omrade Minsta antalet mitlokaler Nuvarande Behov av ytterligare
(varav minst i férort), mitlokaler med stationer (varav

ozonmitningar minst i férort)
(referensmetod)

3 Sédra Sverige 6 (3) 1 (landsbygd; 503)

Ostads Séiteri)
5 Goteborgs 2 (1) - 2 (1)
titortsomrade

Om man bortser fran formella krav, bor ozonévervakningen 1 ett omrade vara utformad
beroende pé férvantad variation i ozonférekomst samt utifran befolkningens exponering och de
naturvirden som kan paverkas. Ozondirektivet har i huvudsak har utarbetats och anpassats till
de relativt hoga luftféroreningsnivaer som rader i stora delar av kontinentala och sédra Europa
samt i sodra Storbritannien. I dessa omraden ér det pa grund av betydande lokal ozonbildning
relativt stor skillnad i ozonforekomst mellan tatorter, fororter, landsbygd samt bakgrundsniva
landsbygd. Ozonférekomsten i Sverige beror diaremot i huvudsak pa langviga transport av
ozonbildande dmnen och forskning, til stor del finansierat av Lansstyrelsen i Vistra Gotaland,
har visat att skillnaderna 1 ozonférekomst mellan férorter, landsbygd och bakgrundsniva
landsbygd ar relativt sma (Sjoberg m. fl., 2010). Saledes kan en viss, enstaka matplats i Sverige i
vissa fall anses representera flera olika kategorier av matplatser saisom t ex fororter, landsbygd
och bakgrundsniva landsbygd. Istillet dr det olika geografiska forutsittningar som spelar stor
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roll f6r ozonférekomsten i1 Sverige, sisom avstand fran kust samt placering i den lokala
topografin. Dessa faktorer nimns inte i direktivet, sannolikt darfor att de for flertalet Gvriga
linder inte spelar samma stora roll.

Sjoberg m. fl. (2010) har darfor presenterat ett alternativt forslat till utformning av den framtida
ozonoévervakningen i Sverige som dr anpassat till svenska forhallanden, men inte strikt foljer
direktivet krav (Tabell 14). En birande princip ar att vissa mitplatser kan representera flera
olika typer av mitplatser. I detta forslag féreslas 1 det som r6r Viastra Gotaland en utSkning av
ozonévervakningen med en mitlokal i zonen sédra Sverige, foretridelsevis i Skdne, samt med
en mitlokal i titortszonen Goteborg, foretridelsevis i en forort i Ostra delen av zonen.

Tabell 14 Alternativt forslag till férindring av 6vervakningen avseende ozon.
Kursiverade mdtlokaler anger att métningarna ¢f bedrivs inom den nationella miljiivervakningen.
Zon Omrade Minsta antalet mit- Nuvarande mitlokaler med Forslag till férdndring
lokaler (varav minst i ozonmitningar med UV- jamfort med antalet
forort) absorptionsinstrument befintliga ozonstationer
Samma stationer foreslas (varav 1 férort)

representera savil bakgrundsmiljé
som landsbygd/forort

3 Sédra 6 (3) 1. Vavihill + 1 station i f6rort till
Sverige 2. Rao ndgon av de storre
3. Asa titorterna (foretrddesvis i
4. Ostads Séteri Skdne)
5 Goteborg 2 1. tatort; Femmanbuset, Gateborg + 1 station i férort 1 Gstra

delen av zonen

I forslaget som visas i Tabell 14 foreslas att man skulle kunna rikna in de ozonmaitningar som
bedrivs vid Prestebakke i Norge, strax innanfér grinsen fran Dalsland. Dessa mitningar bor
vara representativa for de nordvistra delarna av zon 3. Inom zon 5, G6teborg, krivs minst 2
mitplatser (varav minst 1 i f6érort), men i nuldget finns endast en matpunkt i urban bakgrund
(takniva Femman). Ytterligare en station fOreslas 1 ett forortsomrade 1 6stra delen av zonen.

Naturvardsverket har nu att ta stallning till givna férslag. Det kan vara av virde att, utgdende
fran rapporten Sjoberg m. fl. (2010), ytterligare analysera konsekvenserna av EU direktivet for
ozonévervakl2gen i Vistra Gotaland med intillliggande omraden. I det féljande gor vi en mer
ingdende analys av vilka roller ozonmitningarna vid Ostad, Ra6 och Prestebakke kan fylla i den
framtida ozon6vervakningen med speciall inriktning pa Vistra Goétalands lin.

9.1 Tidigare erfarenheter

I en tidigare genomférd studie (Langner m. fl., 2004), genomférde SMHI en hégupplost
modellering av ozonhalterna 1 vistra Sverige 1999, tillsammans med en berikning av hur en
minskning av utslippen av ozonbildande dmnen fran fraimst Goteborgs omradet med ca 50%
skulle paverka dessa modellerade ozonhalter. Resultaten visas 1 Figur 13 f6r den genomsnittliga
dygnsvisa hégsta ozonhalten for perioden april-september 1999. Positionen f6r matplatserna
R46, Ostads Siteri samt Prestebakke har markerats tillsammans med Géteborg-Femman.
Modelleringen tyder pa att den hégsta ozonférekomsten i ldnet 4r i kustnira omraden samt Gver
Vinern. Liknande slutsatser har dragits utifrin manadsvisa ozonmatningar vid ett flertal platser
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runt om 1 landskapet i Vistra G6taland (Karlsson m. fl., 2007b, Piikki m. fl., 2008). Dessa
senare studier har dock dven identifierat hogt beligna platser i inlandet som omraden med en
hég ozonférekomst.

Modelleringsstudien av Langner m. fl. (2004) visade att utslippen av ozonbildande dmnen frin
Goteborgsomradet hade en viss, begrinsad paverkan pa ozonhalterna i en stor del av Gotaland
(med undantag av sodra delen) och Svealand (ej norra delen), men med storst paverkan i de inre
delarna av Vistra Goétaland.

O3 April-September mean daymax diff 45% NOx & 44% VIOC, O3 April-September mean dayax
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Figur13  Berdknade medelvirden f6r dygnsmaximum av ozonhalten (till vinster) samt effekten av en samtidig
reduktion av bide NOx och VOC-utslippen fran géteborgsregionen(till héger) pA medelvirdet for
dygnsmaximum av ozonhalten under perioden april — september 1999. Enhet: ppb(v). Fran Langner
m. fl., 2004. Svart kryss markerar Prestebakke, rott kryss Ostads Siteri och blatt kryss Ra6. Svart
punkt markerar Goteborg.

Utslidpp frin Goteborgsomradet bidrar inte bara till en 6kad ozonbildning utan emissionerna av
kvaveoxider frimst fran trafiken kan dven medféra ligre ozonhalter genom en reaktion mellan
ozon och kvivemonoxid. Detta undersoktes i en studie av Piikki m. fl. (2008). Ozonhalter
mittes med diffusiva provtagere pa veckobasis vid ett flertal platser i Goteborgsomradet (Figur
13). Resultaten visade att betydligt nedsatta ozonhalter, jimfért med Slottskogen eller Femman
tak, uppmittes endast vid starkt trafikerade platser, sisom vid Olskroksmotet (Figur 15). Vid
bostadsomraden i Bjorkekirr och Frélunda uppmittes en viss nedsittning.

I studien av Piikki m. fl. (2008) mittes dven ozonhalter med instrument 1 Slottskogen och
jimfoérdes med motsvarande mitningar vid Ostads Siteri och vid R46 (Figur 16). Resultaten
visade att ozonhalterna i Slottskogen under dagtid inte avvek nimnvirt frin ozonhalterna vid
Ostads Siteri eller R46. Nattetid var dock ozonhalterna i Slottskogen avsevirt ligre 4n vid R46,
men hogre dn vid Ostads Siteri.
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Figur 16 2) Ozonhaltens och b) temperaturens dygnsvariation i Slottsskogen, pi Ra6 (ej temperatur) och pa Ostad
siteri. Mdtningarna gjordes parallellt pd de tre platserna under ca en manads tid i augusti 2008. En ppb motsvarar
ca2pg/md.

9.2. En analys av ozonférekomsten vid episoder med
hoga halter

Ett av de viktigaste motiven f6r en effektiv ozondvervakning dr kravet pé att allminheten skall
informeras i realtid om ozonhalterna éverskrider informationstroskelvirdet 180 ug/m’(90 ppb).
Senast detta intriffade i Vastra Goétaland var 6 juli 2000, da ozonhalten vid Ra6 uppgick till
193.4 ug/m’ och vid Géteborg-Femman till 183.3 pug/m?’. Det ir emellertid relativt sillsynt att
informationstréskelvirdet 6verskrids 1 Sverige. Under aren 2003-2009 har det intriffat fyra
overskridanden, ett under 2003 vid Norra Kvill, samt tre under 2006 vid Aspvreten respektive
Ra6 och Goteborg-Femman.

Risken for overskridanden av informationstréskeln bestims av flera samverkande faktorer,
vilket har beskrivits i de inledande kapitlen i denna rapport. Den langdistanstransporterade,
fororenade luftmassan behéver innehalla tillrickligt med ozonbildande dmnen. Vadret maste
vara det ritta, med tillrickligt med solenergi for att driva de fotokemiska reaktionerna. Vidret
paverkar dven balansen mellan deponerat ozon mot marken och tillfért ozon till marknira
luftlager fran hogre belidgna luftlager. Hoga ozonhalter upptrider ofta efter langvarigt
hogtrycksbetonat vider, nir den frontpassage som foregar lagtryck for upp fororenad luft fran
kontinentala Europa med sydliga vindar.

For att bedomma effektiviteten hos nuvarande och framtida ozonévervakning med relevans for
Viistra Gotaland, kan det vara virdefullt att 1 detalj analysera ozonférekomsten vid olika
mitlokaler i samband med ozonepisoder. Eftersom episoder med ozonhalter 6ver 180 ug/m?’ ir
sillsynta har vi valt att analysera dagar nir ozonhalterna vid nigon av mitlokalerna Ra6, Ostads
Siteri eller Prestebakke éverskred 140 ug/m’ (70 ppb). Tanken ir att om luftmassans ursprung
medfort tillrackligt héga koncentrationer av ozonbildande dmnen skulle halterna mycket vil
kunnat 6verskrida 180 ug/m’.
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Ozonhalterna har 6verskridit 140 ug/m’ vid ovan nimnda lokaler vid sammanlagt sju tillfillen
under de senaste aren 2006-2009.

Vidersituationen under de analyserade ozonepisoderna har analyserats utifrain meteorologiska
mitningar vid Géteborg-Femman och Ostads Siteri. En 6versikt 6ver episoderna ges i Tabell
15. Detaljerade ozondata for episoderna ges 1 Tabellerna 16 och 17. Slutligen visas timvisa
ozon- och viderdata som exempel for episoden 6 juli 20006 i Figur 17. For att illustrera
avgrinsningen gentemot 6vriga sédra och mellersta Sverige visas dven data f6r matlokalerna
Asa, beligen strax norr om Vixjo, samt vid Grimsd, beligen strax norr om Orebro.
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Tabell 15. Bekrivning av sju ozonepisoder under dren 2006-2009 dir ozonhalter éver 70 ppb har uppmitts vid R46, Ostads Siteri eller G6teborg-

Femman.

Datum Storskaligt Medel- Dominerande Vind Luftens
viderlige lufttryck*  vindriktning ** medelhastighet  ursprung ***

dagtid **

2009-07-04 Fallande lyfttryck, ca 12 mbar/3dygn. 1007 vist 3.7 Nederlinderna,
Overv'zigande soligt, ca 50%RH, max temp Ko6penhamnsomradet, norra
ca 250C Tyskland, Polen

2008-04-28 Fallande lyfttryck, ca 18 mbar/3dygn. 1010 vrider frin 6.0 Koépenhamnsomridet, Gstra
Soligt med viss molnighet, ca 30% RH, max syd till ost Tyskland, Tjeckien, Slovakein
temp ca 200C

2008-05-10 Forst 6kande f6jt av fallande lyfttryck. 1019 genomgirnde 3.1 cirkulerat motsols Danmark,
Soligt med viss molnighet, ca 30% RH, max vist till sydvist norra Tyskland,
temp ca 210C Koépenhamnsomridet,

dessfoérinnan norrifran

2007-06-09 Fallande lyfttryck, ca 6 mbar/ 3dygn. 1017 vridande fran sydvist 3.3 Osterifran, ligre skikt fran
Soligt med viss molnighet, ca 25% RH, max till nordvist Stockholm darefter norrifran,
temp ca 290C hégre skikt fran Ryssland

2006-05-05 Fallande lyfttryck, ca 11 mbat/ 3dygn. 1003 genomgiende vist- 4.9 fran sydost, Litauen,
Halvklart, ca 60% RH, max temp ca 110C sydvist, dock nordlig Vitryssland, Ukraina, s6dra

pd morgonen Ryssland

2006-06-13 Okande lyfttryck, ca 21 mbar/ 3dygn. 1004 fran syd vridande till 4.8 sOderifrin, centrala Tyskland,
Soligt, viss molnighet, ca 60% RH, max ost Tjeckien, Polen
temp ca 130C

2006-07-06 Fallande lyfttryck, ca 9 mbar/3dygn. 1013 syd/sydvist 3.2 soderifran, Képenhamns-

Overvigande soligt, ca 40%RH, max temp
ca 280C

omradet, 6stra Tyskland,
Tjeckien, Osterrike

* medellufttryck under tre dagar, med dagen med hégst ozonhalt som dag tva
** dagtid, dagen med hogst ozonhalt
0k bedomd utifran trajektorier f6r R46 som publiceras av NILU inom EMEP systemet (http://tarantula.nilu.no/trajectories/index.cfm), for tiden
12:00 — 18:00 dagen med hdgst ozonhalt
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Tabell 16. Maximala timvisa ozonhalter uppmitta under sju ozonepisoder under dren 2006-2009, dir
ozonhalter &ver 70 ppb (140 pg/m?3) har uppmitts vid Raé, Ostads Siteri eller Géteborg-Femman.
Ozonmitningar bedrevs inte vid Asa 2006. En ppb motsvarar ca 2 ug/m3.

Maximal ozonhalt, ppb

Datum

2009-07-04
2008-04-28
2008-05-10
2007-06-09
2006-05-05
2006-06-13
2006-07-06

Rao

70.3
73.0
68.5
69.9
83.3
77.8
96.7

Gbg-

Femman

54.0
72.9
70.4
58.5
84.6
84.4
91.6

Ostads
Siteri
66.4
71.4
70.2
65.4
75.6
78.1
76.4

Prestebakke

54.7
67.4
77.5
66.0
74.8
87.1
73.6

Grimso

38.8
64.8
71.1
54.2
79.8
74.8
73.7

Asa

54.3
67.4
68.2
58.5

Tabell 17. Maximala timvisa ozonhalter uppmitta under sju ozonepisoder under dren 2006-2009,
uttryckt som procent av motsvarande maximala timvisa ozonhalt vid Ra6, dir ozonhalter 6ver 70 ppb
(140 ug/m3) har uppmiitts vid Ras, Ostads Siteri eller G6teborg-Femman.

Datum Maximal ozonhalt, % vs R46

Gbg-Femman  Ostads Siteri Prestebakke Grims6 Asa
2009-07-04 77 94 78 55 77
2008-04-28 100 98 92 89 92
2008-05-10 103 103 113 104 100
2007-06-09 84 94 94 78 84
2006-05-05 102 91 90 96
2006-06-13 108 100 112 96
2006-07-06 95 79 76 76
Medel 95 94 94 85 88
St avvikelse 11 8 15 16 10
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For fem av totalt sju analyserade ozonepisoder var hog ozonférekomst 1 Vastra Gotaland
torknippad med fallande lufttryck (se t ex Figur 17), vilket indikerar att en front med
lagtrycksbetonat vider ndrmar sig efter en tid med hogtrycksbetonatvider. Den dominerande
vindriktningen var syd till vast for fem av perioderna och luftmassans ursprung var i fyra fall
fran soder, fran Tyskland, Tjeckien m fl., i tva fall frain en mer sydostlig riktning samt 1 ett
avvikande fall frin Képenhamnsomradet och norra Tyskland men dessférinnan av ett nordligt
ursprung.

De uppmitta maximala timvisa ozonhalterna var 1 fyra fall av sju hogst vid Rao, jamfort med
ovriga mitlokaler. I de Gvriga tre fallen var ozonhalter hogst vid Géteborg-Femman. Det ar lite
oklart var ozonhalterna vid G6teborg-Femman representerar (Sjoberg m. fl. (2010). Urban
bakgrundshalt skall egentligen mitas narmare marken i parker och pa torg etc., men ej i nirhet
av lokala emissionskallor. Mithojden vid Femman, ca 30 m 6ver gatuplan, kan ge upphov till
ozonhalter som ir hogre 4n vad som egentligen ir representativt for urban bakgrund. A andra
sidan kan den stundtals intensiva trafiken i omradet ge upphov till ligre ozonhalter, genom en
titrering med kvavemonoxid.

Den maximala ozonhalten vid Ostads Siteri, Géteborg-Femman samt Prestebakke, jimfért
med Rao, varierar mellan 76 och 113%. Som medelvirde f6r de analyserade ozonepisoderna ir
dock de maximala halterna ovintat lika. Den ligger i medeltal endast 5-6% ligre vid respektive
Ostads Siteri och Prestebakke, jamfort med Rao. Standardavvikelserna ligger mellan 8 och 15
%. Vid Asa och Grims6 dr dock den maximala ozonférekomsten, som vintat pa grund av
avstanden, avsevirt ligre an vid Rao, 12 respektive 15%.

Resultaten av ovanstiende analyser kan tolkas sa att om den timvisa ozonhalten vid Rao
dverskrider 190 pg/m’ (95 ppb) (informationstréskeln plus 5%) dr det mycket sannolikt att
informationstroskeln dven éverskrids vid Géteborg-Femman, Ostads Siteri samt vid
Prestebakke, dvs éver i stort sett hela Vistra Gétaland, utom méjligen lingst i nordost. Aven
nir ozonhalten vid R4 6verskriden 180 pug/m’ (90 ppb) ir risken for 6verskridande i vriga
delar av Vistra Gotaland betydande. I det senaste fallet av 6verskridande, 6 juli 20006, var det
dock endast vid Ra6 och Géteborg-Femman som tréskeln overskreds.

Analysen som gjorts i denna studie av variationen i maximala ozonkoncentrationer vid
mitlokaler av relevans £6r Vistra Gotaland inkluderade endast data f6r de senaste fyra dren,
vilket i sin tur innebdr att endast sju ozonepisoder kunde analyseras. Man borde utvidga denna
studie till att omfatta atminstone alla ozonepisoder pa 2000-talet, vilket skulle utoka antalet
ozonepisoder som skulle kunna analyseras. I borjan av 2000-talet var det flera ar med maximala
ozonhalter &verskridande 160 ug/m?’ (Figur 5).

9.3. Lokalisering av eventuellt utokade ozonmatningar i
Vastra Gotaland

Sjoberg m. fl.. (2010) har i det bantade forslaget till framtida nationell ozonévervakning
foreslagit att en utokad mitlokal for zonen sédra Sverige bor placeras 1 Skdane. Vad giller zonen
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Goteborgs titortsomrade foreslas dock ytterligare en mitlokal 1 Géteborgs 6stra fororter, 1 14
for Goteborg vad giller forhirskande vindriktning. Ozonmitningarna vid Ostads Siteri riknas i
forslaget in som en av mitlokalen som redan finns i drift for att representera landsbygd inom
zonen sodra Sverige.

Om syftet dr att bevaka inverkan av framtida utslipp av ozonbildande amnen frin
Goteborgsomradet bor den féreslagna matlokalen vara placerat langt Osterut, eftersom det finns
en tidsfordréjning vad giller de kemiska reaktionerna som ger upphov till ozonbildning.
SMHI'"s hogupplosta modellering (LLangner m. fl., 2004) av inverkan av en utslippreduktion 1
huvudsak fran Goéteborgsomradet, visar att effekten pa ozonbildningen dr som storst i ett
omréde ca 40-50 km nordost om Goteborg, i hjd med Vargirda. Mitningarna vid Ostads
Siteri skulle méjligen kunna fylla funktionen att detektera férindringar av utslippen av
ozonbildande dmnen frain Goteborgsregionen, men nackdelen 4r att denna mitlokal 4r lagt
beligen. En hogt beligen matlokal skulle sannolikt béttre kunna detektera ozonbildning orsakad
av utslipp av ozonbildande dmnen fran G6teborgsomradet.

Den storsta risken for att utsittas f6r hoga ozonexponeringar, vad giller invanarna 1 G6teborgs
titortsomrade, giller nog de som bor i Goteborgs sédra respektive norra skiargard. Rao
uppfyller dock sannolikt uppgiften att representera ozonférekomsten i Goteborgs skirgard. De
titbefolkade omraden som inte innefattas i samma utstrickning av dagens ozonévervakning i
Goteborgsomradet dr hoglinta omraden i Ostra Goteborg, sisom t ex Kortedala och Hjallbo
och hégre omraden 1 sédra Savedalen och Partille. I viss man skulle dessa omraden kunna
representeras av G6teborg-Femman, men trafiken runt Femman kan under vissa omstindig-
heter sinka ozonférekomsten runt denna plats. Om ozondvervakningen i Goteborgs titort skall
utokas med med en matplats, blir siledes ett forslag att forlagga denna till ett hogt beldget
omrade i Kortedala/Hjillbo eller s6dra Siavedalen/Partille.

Om Naturvardsverket viljer att strikt f6lja EUs direktiv om ozondvervakning innebir det att
antalet mitlokaler i zonen s6dra Sverige behover utokas med ytterligare fem, av vilka tva inte
behover vara i forort. Detta skulle kunna ge méjlighet till en utékning av ozondvervakningen 1
landsbygd 1 Vistra Gé6talands lin. Den kategori f6r ozonférekomst (Karlsson m. fl., 2007b) som
tor ndrvarande fraimst saknas i Vistra Gotaland dr en hogt beligen matplats i inlandet. Ett
forslag pa en dylik matplats skulle kunna vara Sandhult, beligen 300 m.6.h. mellan Alingsas och
Boras. En logistisk fordel med denna mitplats ar att dir redan finns en installation for
radiokommunikation inom flyget, samt att omradet férvaltas av en hembygdsférening som
tidigare varit positivt instilld. Platsen ligger dessutom relativt nira Boras, vilket gor att den dven
skulle kunna anses representativ fér Boras hogt belidgna fororter. Slutligen skulle
ozonmatningar, enligt ovanstiende resonemang, kunna detektera férindringar i utslippen av
ozonbildande dmnen frain Géteborgsomradet.

En annan intressant, hogt belidgen, potentiell mitplats dr Kinnekulle, dir nirheten till Vinern 1
teorin skulle kunna férknippas med hog ozonférekomst. En undersékning vid Vinerkusten
under 2009 (Karlsson m. fl., under bearbetning) gav dock inga beligg f6r en hogre
ozonfoérekomst vid Vinern.
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Tidigare undersokningar tyder pa att variationen av ozonfé6rekomsten inom Vistra
Goétalands lin, utifran ozondvervakningssynpunkt inriktad pa héga ozonhalter, 4r
férhillandevis begrinsad och frimst fé6tknippad med olika klimat-geografiska faktorer,
sasom nirheten till kusten samt den topografiska positionen i landskapet. Inverkan av
utsliapp av kviveoxider vad giller att sinka ozonhalterna i Goteborgs titortsomrade ar
troligen frimst begrinsad till néra starkt trafikerade vigar. En analys av ozonepisoder
under de senaste aren visade att den maximala ozonhalten vid Ostads Siteri, Goteborg-
Femman samt Prestebakke i medeltal ligger endast 5-6% ligre, jimfort med Rao.

Vad giller eventuell utokning av ozonévervakningen i en férort till Géteborg, foreslas
att denna lokaliseras till ett hégt beldget omrade i Kortedala/Hjillbo eller sé6dra
Sivedalen/Partille.

10. Diskussion kring ozonforekomsten i Vastra
Gotalands lan

Minskningen av de maximala 8-timmars och 1-timmars medelvirdena vid R46/Rorvik dr ett
mycket viktigt resultat. Det dr den enda mitlokal inom den nationella ozonévervakningen i
Sverige dir en nergang av dessa ozonindex ar statistiskt sidkerstalld.

Det finns, som beskrivits ovan, tva férindringar i den storskaliga ozonbildningen som paverkar
ozonforekomsten i Sverige. Dels minskar de korta perioderna med mycket héga ozonhalter
orsakade av langviga, sammanhallen transport av ozonbildande dmnen frin starkt f6rorenade
omraden i centrala och sédra Europa. Dels 6kar bakgrundnivin av ozon beroende pa en 6kad
betydelse av global transport av ozonbildande amnen 6ver hela norra halvklotet. Dessa
torindringar paverkar ozonférekomsten i Sverige i olika riktningar. En 6kning av
ozonforekomsten i1 bakgrundsluft berdknad som medelvirden 6ver linga tidsperioder har
pavisats for Atlantiska vindar pa Irlands vistkust (Derwent m.fl., 2007) samt i norra Sverige
(Karlsson m.fl., 2007¢c). Den minskande ozonférekomsten vid Rao visar att de minskande
utslippen av ozonbildande dmnen fran Europa férefaller vara av storre betydelse f6r
ozonférekomsten i sodra Sverige jaimfort med den 6kande bakgrundshalterna av ozon.

Det faktum att matstationen vid Rérvik/Ra6 flyttades 1 januari 2002 skapar en viss osikerhet
vad giller analysen av trender for dessa mitplatser. Som visats ovan (Figurerna 7, 8 & 9)
forefaller dock flytten i f6rsta hand ha paverkat de ozonhalter som uppmits pa natten, troligen
genom skillnader 1 luftens stabilitet nattetid. Under dagtid 4r luftomblandningen vanligtvis sa
stor att en flytt pa nagra fa kilometer inte spelar sa stor roll, om det inte skiljer avsevirt i
hojdled. Dessutom verkar ozonhalterna nattetid vara hogre vid Ras dn vid Rérvik.
Sammanfattningsvis dr det osannolikt att flytten fran Roérvik till Ra6 har haft nagot inflytande pa
den minskande trenden vad giller maximalt 8-timmars och 1-timmes medelvirde vid
Rérvik/Ra6. Detta stods yttetligare av att dven nedgingen av maximalt 8-timmars och 1-timmes
medelvirde vid Ostads Siteri ligger i nirheten av att vara statistiskt sikerstilld. Vid Prestebakke
ar dock detta inte fallet, vilket skulle kunhna tyda pa att ozonbelastningen inte minskar pa
samma sitt i lanets nordvastra delar.
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Skillnaderna 1 beriknade ozonindex mellan de tre mitplatserna Rao, Ostad och Prestebakke
tenderar till att bli allt mindre, i synnerhet de tre senaste aren. Detta kan vara en logisk f6ljd av
att transporten av luftmassor med hog férorening av ozonbildande dmnen fran kontinentala
Europa minskar. Dessa luftmassor kan fardas efter lite olika banor upp 6ver Skandinavien och
darfor passera 6ver t ex Ra6 och Prestebakke vid olika tillfallen, vilket 1 sin tur ger upphov till
en variation vad giller férekomsten av h6ga ozonhalter mellan dessa platser. Om transporten av
dessa kraftigt férorenade luftmassor minskar, minskar ocksa variationen i férekomsten av héga
ozonhalter mellan olika mitlokaler.

¢ Nedgingen i de maximala 8-timmars och 1-timmes ozonmedelvirdena vid Rao
visar att minskningen av Europas utsldpp av ozonbindande dmnen ir av storre
betydelse f6r forekomsten av héga ozonhalter i sé6dra Sverige, jamfort med
6kande bakgrundshalter av ozon.

e Skillnaderna i beriknade ozonindex mellan de tre mitplatserna Ra6, Ostad och
Prestebakke tenderar till att bli allt mindre, i synnerhet de tre senaste aren, vilket
dven det kan férklaras av minskade transporter av ozonbildnde imnen fran
kontinentala Europa.

11. Sammanfattande slutsatser vad galler
ozonforekomsten i Vastra Gotalands lan

¢ Ozonbelastningen var under 2009 bland den ligsta som férekommit pa senare ar
bade vid Ostads Siteri och Raé. Skillnaden i ozonforekomst mellan de tva platserna
var ovanligt liten.

e Miljokvalitetsnormen fér ozon som giller fran 2010 till skydd f6r méanniskors hilsa
overskreds under 2009 harfint vid Ra6 och vid Prestebakke, men ej vid Ostads Siteri.

e Miljokvalitetsnormen till skydd fér vixtligheten som giller fran 2020 6verskreds
precis vid R46 men ej vid Ostad eller Prestebakke.

e Periodmedelvirdet april — september vid Ostad, R46 och Prestebakke var fortsatt
over det generationsmal som giller inom miljomalet Frisk Luft. Aven det maximala
timmedelvirdet 6verskred generationsmalet.

¢ Det milvirde som anvinds inom LRTAP konventionen f6r att skydda skogen,
AOT40 dagtid 1 april — 30 september, 6verskreds under 2009 vid Ra6é men ej vid
Ostads Steri eller Prestebakke.

e Tvaviktiga ozonindex som avser att spegla ozonets inverkan pa minniskors hilsa ,

det maximala 8-timmars medelvirdet respektive det maximala 1-timmes
medelvirdet, uppvisar en statistiskt sidkerstilld minskning vid Roérvik/Raé 6ver
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petioden 1990-2009. Aven vid Ostads Siteri 4r minskningen i nirheten av att vara
statistiskt sikerstilld, diremot inte vid Prestebakke. Detta tyder pa att manniskors
exponering fér ozon i stora delar av Vistra Goétalands lidn, utanfér de storre
titorterna, har minskat under denna period

¢ Ozonforekomsten, uttryckt som maximalt 8-timmars medelvirde, ligger dock
fortfarande under de flesta ar 6ver det malvirde som anges inom Miljokvalitets-
normerna till skydd fé6r minniskors hilsa.

e Ozonindex som anvinds till skydd for vixtligheten, AOT40, uppvisar ingen
statistiskt sikerstilld nedgang vid ndgon av mitlokalerna.

¢ Det milvirde som anges inom Milj6kvalitetsnormerna till skydd f6r vixtligheten
och som skall vara uppnatt 2020 6verskrids nédstan varje ar vid Ra6 men mer sillan
vid Ostads Siteri och Prestebakke.

o Overgripande ir de statistiskt sikerstillda meteorologiska forindringarna vid
Ostades Siteri under perioden 1993-2009 relativt sma. Det finns dock en del som
tyder pa att det férsommaren, under manaden juni, har blivit varmare dagtid och
mer utpriglade nattliga temperaturinversioner férekommer. Vi kan dock inte pavisa
att detta har paverkat ozonférekomsten vid Ostads Siteri.

¢ En analys av ozonepisoder med uppmiitta ozonhalter i vistra Sverige 6verstigande
140 ng/m’ under de senaste fyra dren visade att de uppmitta maximala timvisa
ozonhalterna var i fyra fall av sju hégst vid Ra6, jamfért med 6vriga mitlokaler. I de
ovriga tre fallen var ozonhalter hégst vid Géteborg-Femman. I medeltal 1ag den
maximalt uppmiitta ozonhalter endast 5-6% ligre vid respektive Ostads Siteri och
Prestebakke, jamfort med R4a6. Om den timvisa ozonhalten vid Ra6 6verskrider 190
ng/m’ (informationstréskeln plus 5%) 4r det dirfér mycket sannolikt att
informationstroskeln 6verskrids 6ver i stort sett hela Vistra Gotalands l4an.

e En analys av trender vad giller ozonepisoder med ozonhalter 6verstigande 140
ug/ m’ dr svar att gora eftersom det intriffar sa sillan.
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Bilaga 1.

En sirskild jimforelse mellan Ostads Siteri och Ra6/Rorvik, for de ozonindex som ingir i
milj6kvalitetsnormerna, anpassad f6r publicering pd Linsstyrelsen hemsida.
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Figur B1. Olika ozonindex som anvinds som grund f6r miljokvalitetsnormerna fér ozon nira marken, berdknade
fran timvis matningar av ozonhalter med instrument vid Ostads Siteri, R46/Rérvik samt vid Prestebakke redovisade
for de 4r da data finns tillgingliga. Horisontella linjen i 6vre diagrammet indikerar den miljokvalitetsnorm som giller
fran 2010 till skydd f6r ménniskors halsa. Horisontella linjen i nedre diagrammet indikerar den miljékvalitetsnorm
som giller frin 2020 till skydd f6r vixtligheten.
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