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Sammanfattning

Pa uppdrag av Naturvardsverket har IVL Svenska Miljéinstitutet genomfort en utredning avseende
antal mitstationer f6r 6vervakning av ozon i Sverige i relation till de krav som anges i EG-direktivet
om luftkvalitet och renare luft i Europa (2008/50/EG). I utredningen har

e sammanstillts de krav pd 6vervakning som féreskrivs m.a.p. antal mitstationer;

e inventerats nuvarande nitverk for Gvervakning av ozonhalter i Sverige;

e utretts mojligheterna att minska stationsantal och sett 6ver méjligheterna att kombinera
olika mitmetoder och spridningsmodeller;

e beddmts kvaliteten och konsekvenserna avseende den information om ozonférekomsten
som kan erhallas utifrin olika ambitionsnivéer 1 6vervakningen;

e Gversiktligt studerats eventuellt framtagna mitprogram i Storbritannien, Danmark, Norge
och Finland;

e getts 3 olika forslag pa ett framtida nationellt 6vervakningsprogram f6r markndra ozon,

dels utifrin direktivets krav, dels med hansyn tagen till férekomsten av ozon i Sverige.

Inom direktivet efterstrivar man en yttickande bedémning av exponeringen av befolkning och
ekosystem for luftféroreningar. Om nagot troskelvirde £6r larm och information dverskrids sd bor
allminheten f4 information om riskerna fér exponering. Detta kriver kinnedom om vilket
geografiskt omrade ett visst uppmatt 6verskridande vid en viss mitplats representerat.

Fasta mitningar 4r obligatoriska i zoner och titbebyggelse dir de lingsiktiga mélen f6r ozon
overskrids. Dessa kan kompletteras med berikningsmodeller och/eller indikativa matningar for att
mojligedra en utlisning av en geografisk férdelning utifrin punktmitningar.

En sammanstillning av forekommande matdata sldr fast att Gverskridande av tréskeln for
information till allminheten om héga ozonhalter (timvirden hogre dn 180 pg/md) sillan uppmiits i
Sverige. Under de senaste fem dren har det intréiffat vid tre tillfillen. De malvirden som giller for
ozon har aldrig Sverskridits. Daremot Sverskrids de langsiktica malen som anges inom ozon-
direktivet (ddr madlet till skydd f6r ménniskors hilsa motsvarar den svenska miljokvalitetsnormen) sa
gott som drligen i alla zoner och titbebyggelse i Sverige. Eftersom de langsiktiga malen 6verskrids
ir fasta mitningar, alternativt kompletterande utvirderingsmetoder, obligatoriska i alla zoner i
Sverige.

Ozon 6vervakas idag, med den referensmetod (UV-instrument), som krivs enligt EU-direktivet vid
2 platser 1 kategorin landsbygd och 9 platser i kategorin bakgrundsnivi landsbygd. Kvivedioxid
miits vid 1 plats i den férstndmnda och vid 8 av platserna i den senare kategorin, och flyktiga
organiska féreningar NMVOC) samt kviveoxider mits i taknivi (ej 1 Gverensstimmelse med
direktivets krav) i takniva i en titort. Darutéver mits ozon och kvivedioxid i taknivd i ett flertal
tatorter 1 landet. Inte heller dessa platser sammanfaller med direktivets krav pa placering av
mitpunkter.

Tre olika forslag till ett nationellt Gvervakningsprogram f6r markndra ozon redovisas i rapporten.
EU-direktivets krav pa 6vervakning i bakgrundsmilj6 landsbygd idr i dagsliget uppfyllda avseende
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savil ozon som ozonbildande amnen. Noteras bor dock att staten, via Naturviardsverket, endast har
ridighet 6ver 8 av de 9 stationer som krivs.

Enligt Alternativ 1, som utgér fran direktivets krav utan anvindande av ndgon kompletterande
information, behdver Sverige, f6r att uppfylla kraven, inritta ytterligare 18 fasta kontinuerliga
mitstationer for ozon. Av dessa ska totalt minst 12 placeras i férortsomraden inom respektive zon,
4 1 landsbygdmilj6 och 21 titort. Vidare krivs kontinuerliga mitningar av kvivedioxid pd 12
stationer, varav 8 i férorter, i zon 1-6. Fordelen med detta alternativ dr att direktivets krav uppfylls.
Nackdelen ir det stora antalet stationer som krivs, utan att det ger sirskilt mycket mer
information.

I Alternativ 2 tas hinsyn till méjligheten att anvinda kompletterande information. Fér att uppftylla
EU-direktivets krav behovs da ytterligare 8 fasta kontinuerliga mitstationer for ozon, varav 7 i
térortsomraden inom respektive zon och 1 i landsbygdmiljé. Jamfért med de krav som redovisats
for Alternativ 1 medf6r anvindning av kompletterande utvirderingsmetoder att kravet pd antalet
provtagningspunkter for kvivedioxid minskar med 2 stationer, till totalt 10 stationer, varav 7 i
fororter, i zon 1-6. For Alternativ 2, med ett reducerat antal matstationer, kriavs att det ocksa finns
tillgdng till kompletterande information. Om kompletterande utvirderingsmetoder tillimpas maste
dessa, enligt direktivet, kunna anvindas f6r en yttickande utvirdering av eventuella 6verskridanden
av malvirden och informationstrésklar. Férdelen med detta alternativ dr att antalet matstationer
kan minskas jimfort med Alternativ 1. Nackdelen ir att kravet pd att uppritta ett stort stationer i
bl.a. férorter kvarstar, samt att det 1 dagsldget dnnu inte finns nagra tillférlitliga metoder fOr att
generera tillrickligt omfattande kompletterande information for att detta alternativ ska vara méjligt
att tillimpa med syfte att uppfylla de krav som stills i direktivet.

I bade alternativ 1 och 2 skulle den befintliga mitstationen f6r NMVOC i takniva i Géteborg, for
att uppfylla kraven, behova flyttas till en férortsmiljé. Da skulle dven den samordningsvinst som
man idag gér med mitningarna av kviveoxider som Géteborgs kommun genomfér, ga férlorad.

Generellt kan sigas att direktivet i huvudsak har utarbetats och anpassats till de relativt héga
luftféroreningsnivier som rader i stora delar av kontinentala och sédra Europa samt i sédra
Storbritannien. I dessa omraden dr det pa grund av betydande lokala emissioner av ozonbildande
dmnen en relativt stor skillnad i ozonférekomst mellan titorter, férorter, landsbygd samt
bakgrundsnivi landsbygd. Ozonférekomsten i Sverige beror diremot i huvudsak pa lingviga
transport av ozonbildande dmnen och forskning har visat att skillnaderna i ozonférekomst mellan
fororter, landsbygd och bakgrundsniva landsbygd ér relativt sma. Saledes kan en viss, enstaka
mitplats 1 Sverige i vissa fall anses representera flera olika kategorier av mitplatser sdsom t ex
fororter, landsbygd och bakgrundsniva landsbygd.

Alternativ 3 utgir frin resonemanget ovan om variationen i ozonférekomst i Sverige, och utgér en
miniminiva for att erhélla tillrdckligt god information om befolkningsexponering och belastning i
landsbygdsmilj6, men uppfyller inte till fullo alla de krav som stills enligt direktivet. For att ticka in
omriden dir Overvakning saknas idag foreslds hir komplettering med en station per zon (totalt 6
stationer); hégalpin miljé (zon 1) respektive titbefolkade omriden i férorter (zon 2-6). Vid
utvirdering av ozonférekomst bor i detta alternativ dven matdata genererade med andra
matmetoder/andra placeringar anvindas. Avseende 6vervakningen av ozonbildande amnen foreslds
utokning med en mitpunkt for kviveoxider i forortsmiljé/landsbygd i sédra Sverige (zon 3, 5 eller
6). Mitningar av NMVOC bér samlokaliseras med dessa utbkade mitningar kviveoxider samt ges
en forbittrad tidsmissig tickning,



Modellering av ozonférekomsten har pagatt i manga ar, men hittills har de modellerade halterna
uppvisat relativt dilig 6verensstimmelse med mitningar, speciellt vid h6g tidsupplésning. For att
modellerna skall kunna dterge ozonbelastningen med god geografisk upplosning krivs ocksd att
dven mindre dalgangar kan visualiseras (ca 1x1 km). Foér anvindning av modeller f6r 6vervakning
av informationstrdsklar krivs modellering 1 ”nira real-tid” f6r prognosticering, och de modeller
som finns tillgingliga idag ér inte tillrdckligt tillforlitliga for detta dandamal.

Fordelen med detta alternativ dr att antalet mitstationer begrinsas avsevirt, vilket ger en mer
kostnadseffektiv 6vervakning, dé ytterligare mitningar ej bedéms ge nigot betydande
informationstillskott. Nackdelen ir, liksom f6r Alternativ 2, att direktivets krav inte uppfylls och
att det 1 dagsliget saknas tillrickligt vil utvecklade modellverktyg for att ge en tillfredsstillande bild
av ozonsituationen i landet.

Om ovan nimnda modelltillimpningar kan utvecklas vidare si att resultat med tillfredsstillande
precision kan erhillas och att modellerna kan anvindas f6r mer rutinmissigt bruk, bor dessa
verktyg, i kombination med en mitomfattning enligt férslaget alternativ 3 och Gvrig pagaende
mitverksamhet, kunna ge en fullgod yttickande bild av ozonhalterna i Sverige, bade vad giller
troskelvirden i realtid, méalvirden och lingsiktiga mal.

En inventering av strategierna for ozondvervakning i Norge, Danmark, Finland samt Storbritannien
visar att inga av dessa linder tinker utnyttja méjlicheten att ersitta ndgon av nuvarande platser f6r
ozonmitningar med instrument, med annan information t ex genom modellering.
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1 Inledning

Pa uppdrag av Naturvardsverket har IVL Svenska Miljéinstitutet genomfort en utredning avseende
antalet mitstationer for marknira ozon i Sverige i relation till de krav som anges 1 EG-direktivet om
luftkvalitet och renare luft i Europa (2008/50/EG).

Syftet med utredningen har varit att dokumentera dels de krav pa 6vervakning som stills enligt
direktivet, dels forutsittningarna for att eventuellt kunna minska antalet mitstationer genom att
anvinda indikativa matningar och modellberikningar. Mer specifikt har vi

e sammanstillt de krav pa 6vervakning som foreskrivs enligt direktivet med avseende pd.
antal mitstationet;

e inventerat nuvarande situation betriffande 6vervakning av ozonhalter 1 Sverige;

e utrett mdjligheterna att minska stationsantalet samt att kombinera olika mitmetoder och
spridningsmodeller i 6vervakningen;

e bedomt kvaliteten och konsekvenserna avseende den information om tillstindet som kan
erhdllas utifrdn olika ambitionsnivaer i 6vervakningen;

e  Gversiktligt studerat eventuellt framtagna reviderade mitprogram i Storbritannien,
Danmark, Norge och Finland;

e gett 3 olika forslag pa ett framtida nationellt 6vervakningsprogram f6r marknira ozon.

2 Beskrivning av luftkvalitetsdirektivet

2.1 Allmant

I december 2007 beslutades om inférandet av ett nytt luftkvalitetsdirektiv som direfter publicerades
den 11 juni 2008 (2008/50/EG). Direktivet dr en foljd av “sjitte miljohandlingsprogrammet” som
bl.a. syftar till att reducera luftfGroreningar till nivier som inte dr skadliga vare sig f6r méinniskors
hilsa eller £6r ekosystemen (EC, 2002). Det nya direktivet syftar till att savil f6rbattra
overvakningen (bland annat genom att inféra reglering av PM2.5) som att gora lagtexten enklare
och tydligare.

Ditektivet ersitter det tidigare luftkvalitetsdirektivet (96/62/EG) samt tre tillh6rande dotterdirektiv
(1999/30/EG; 2000/69/EG; 2002/3/EG) som reglerat 6vervakningen av luftkvaliteten. Man
strivar efter en gemensam metodik f6r att Gvervaka och bedéma luftkvaliteten ver Europa, och att
erhdlla en yttickande beddmning av exponeringen av befolkning och ekosystem f6r
luftféroreningar, med hjilp av olika modelleringstekniker.



I direktivet slir man fast att nuvarande malvirden och langsiktiga mal till skydd f6r manniskors
hilsa, vixtligheten och ekosystemen bor forbli oférindrade. Vidare anges att om nagot tréskelvirde
f6r larm och information &verskrids sa bor allmidnheten fa information om riskerna fér exponering.
Detta kriver kinnedom om vilket geografiskt omrade ett visst uppmitt 6verskridande vid en viss
mitplats representerar.

2.2 Malvarden och langsiktiga mal

2.2.1 Malvarden

Det milvirde som giller f6r ozon till skydd f6r méinniskors hilsa dr att ozonkoncentrationen, som
ett glidande 8-timmarsmedelvirde, inte fir 6verskrida 120 pg/m3 under mer dn 25 dygn étligen,
riknat som ett medelvirde 6ver 3 dr. Malvirdet ska vara uppnitt till 1 januari 2010.

Motsvarande malvirde till skydd f6r vixtligheten dr att AOT40 ! under maj-juli inte fir Gverskrida

18 000 pg/m3timmar som ett medelvirde 6ver fem dr. Malvirdet ska vara uppnitt till 1 januari
2010.

1 AOTA40 (uttryckt i pg/m? - h) berdknas genom att man summerar skillnaden mellan timkoncentrationer éver
80 pg/m3 (=40 ppb) och 80 pg/m3 varvid man endast anvinder de imvirden som uppmitts mellan kl. 8.00
och 20.00 medeleuropeisk tid (MET) varje dag,.
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2.2.2 Langsiktiga mal
Det langsiktiga malet 4r for hilsa att det maximala medelvirdet f6r ozonkoncentrationen, som ett
glidande 8-timmarsmedelvirde, inte nigon ging skall Gverskrida 120 pg/m3. T direktivet finns inget

bestimt datum da detta senast ska vara uppnatt.

For vixtlighet skall pa ling sikt AOT40-virdet £f6r perioden maj-juli inte nagon ging Gverskrida
6 000 pg/m3-timmar. I direktivet finns inget bestimt datum dé detta ska vara uppnatt.

2.2.3 Informationstrosklar

Vid halter 6verstigande 240 pg/m? som timmedelvirde skall, enligt EG-direktivet, larm utga till
allminheten. Troskelvirdet for information anges till 180 ug/m?3 som timmedelvirde.

2.2.4 Jamforelse med miljokvalitetsnormer
EG-direktivet har i svensk lagstiftning inférts 1 form av miljékvalitetsnormer (MKN) i Miljébalkens
5:e kapitel. I Tabell 1 redovisas MKN och skillnaderna jimfért med direktivets krav kommenteras.

Kraven f6r information till allmidnheten och hur normen ska t6ljas upp foljer i Gvrigt direktivet.

Tabell1l  Miljckvalitetsnormer f6r ozon.

MKN (bornorm) Skall efterstrivas Skillnad mot EG-
direktivet
Glidande 8- 120 pg/m3 efter 31 december 2009 | MKN tilldter” inga
timmarsmedelvirde overskridanden

AOT40 (maj-juli)* | 18 000 ug/m*timmar** | 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
2.3 Krav pa overvakning

2.3.1 Antal matstationer

Enligt direktivet 4r fasta mitningar obligatoriska i zoner och titbebyggelse dir de lingsiktiga mélen
tor ozon eller utvirderingstrésklarna £6r andra luftféroreningar 6verskrids. Vidare anges krav pa
antalet fasta mitpunkter i respektive zon eller titbebyggelse beroende pa befolkningsmingd
och/eller areal. For att kunna gora en yttickande utvirdering av eventuella 6verskridanden av
malvirden och informationstrésklar, samt uppskatta befolkningens exponering, kan man ocksa
anvinda berdkningsmodeller.

I zoner och titbebyggelse dir information frin provtagningspunkter fér fasta mitningar
kompletteras med information frin modellberikningar och/eller indikativa mitningar, fir antalet
provtagningspunkter reduceras, under forutsattning att foljande villkor dr uppfyllda:




a) De kompletterande metoderna maste ge sd mycket information att det dr moijligt att utvirdera
luftkvaliteten med avseende pa milvirden, langsiktiga mal samt tréskelvirden f6r information
och 61 larm.

b) Antalet provtagningspunkter som ska upprittas, och de andra metodernas rumsliga upplésning,
maste ricka till for att ozonkoncentrationen ska kunna bestimmas i enlighet med angivna
datakvalitetsmal, och resultaten maste kunna utvirderas med avseende pa den befolkning som
kan exponeras for nivaer som 6verskrider grinsvirdet till skydd f6r manniskors hilsa.

¢) I varje zon eller titbebyggelse maste det finnas minst en provtagningspunkt per tva miljoner
invinare eller en provtagningspunkt per 50 000 km?, beroende pa vilket som ger flest
provtagningspunkter. Dock maste det finnas minst en provtagningspunkt i varje zon eller
titbebyggelse.

d) Kvivedioxid maste mitas vid alla dterstiende provtagningspunkter utom vid
bakgrundsstationerna pé landsbygd

I zoner och titbebyggelse dir de langsiktiga milen uppnis kan antalet stationer minskas till en
tredjedel. Om man anvinder kompletterande utvirderingsmetoder kan man dven samordna antalet
mitstationer med grannzoner, fOr att pa sd sitt inte behdva mita i alla zoner.

I direktivet anges vidare att det, i genomsnitt f6r samtliga zoner, maste finnas en station per 50 000
km? som representerar bakgrundsniva i luften pé landsbygd. Om de lingsiktiga médlen uppnatts
sianks kravet till 1 station per 100 000 km?.

2.3.2 Klassificering av matstationer

Fyra olika kategorier av mitplatser finns definierade i enlighet med Tabell 2. Valet av
mitplatsplacering styrs av i vilken typ av zon som ozonhalten skall Gvervakas. I direktivet finns
dven en detaljerad beskrivning av hur provtagningsutrustningen skall placeras.

Tabell2  Mitplatskategorier (2008/50/EG, Bilaga VIII)

Typ av station Kriterier for val av mitplats

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

Foérort Girna pd lisidan av den centrala titbebyggelsen, pa visst avstind
frin omriden med storsta utsldppen, i titbebyggelsens utkanter
dir de hégsta ozonnivierna kan férekomma.

Landsbygd 1 6ppna omraden (ej hdgre bergstoppar), eventuellt mindre
bostadsomraden, tillrickligt avstand fran lokala utslippskallor
och vigar, exponering pi subregional niva.

Bakgrundsniva landsbygd I omrdden minst 20 km fran tdtbebyggelse och industriomriden,
exponering pa regional niva. Placering dir lokalt forstirkta
marknidra inversionsférhdllanden kan uppstd, samt hogre
bergstoppar, bor undvikas.
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Vid jimférelse av val av mitplats for Gvriga luftfGroreningar som omfattas av direktivet kan den
mitplatskategori som hir anges som titort” anses representera matning i den urbana
bakgrundsluften. Kategorin landsbygd” kan jimforas med kriterierna f6r 6vervakning av
bakgrundsnivéer till skydd f6r manniskors hilsa, medan ”’bakgrundsniva landsbygd” motsvarar
kraven f6r 6vervakning till skydd av vixtlighet och naturliga ekosystem. Placering av
mitutrustningen ska ske enligt samma kriterier som for 6vriga komponenter.

2.3.3 Overvakning av ozonbildande amnen

Aven halten av kvivedioxid skall, di de langsiktiga malen &verskrids, Gvervakas kontinuerligt vid
minst 50 % av de ozonprovtagningspunkter som krivs. Hir regleras inte 1 vilka av
mitpunktskategorierna som Svervakning skall ske. Vid bakgrundsstationer pa landsbygden far
andra mitmetoder anvindas. Om man tillimpar méjligheten att reducera antalet mitstationer £6r
ozon (se kapitel 2.3.1 ovan) maste kvivedioxid mitas vid alla dterstiende provtagningspunkter
utom vid bakgrundsstationer pa landsbygden. I det fall de langsiktiga malen uppnas stills inga krav
pd mitning av kvivedioxid.

Diremot skall, 1 samtliga fall, halten av ozonbildande dmnen, kviveoxider (NO och NOy) och
limpliga flyktiga organiska foéreningar (VOC) mitas vid minst en av de provtagningspunkter i landet
som upprittats 1 enlighet med kraven i direktivet. Rekommenderade VOC att 6vervaka anges i
direktivet (2008/50/EG). Mitmetoden f6r VOC ir valfti. I direktivet anges inga krav pa
tidsomfattning av dessa matningar. NO och NO; skall mitas kontinuerligt, med samma
kvalitetskrav som f6r ozon.

2.4 Krav pa atgarder

Om de angivna malvirdena och/eller de lingsiktiga méilen verskrids stills ocksa krav pa att
atgirder, som inte medfSr oproportionerliga kostnader, méste vidtas genom upprittande av
atgirdsprogram och luftkvalitetsplaner.

2.5 Naturliga kallor till luftféroreningar

Enligt direktivet ges méjlighet att rdkna bort halter av luftféroreningar som beror pa emissioner
fran naturliga killor. Detta maste faststallas “med tillricklig sikerhet”. Vad giller ozon skulle detta
framtor allt gilla naturlig avgang av flyktiga organiska kolviten frin vixtligheten.

3 Krav pa 6vervakning i Sverige

3.1 Zonindelning

Som utgingspunkt for kravet pa antalet lokaler med fasta stationer anvinds begreppet zoner. En
zon definieras enligt EG-direktivet (2008/50/EG) som “del av en medlemsstats territorium som
har avgrinsats av medlemsstaten i avsikt att utvdrdera och sikerstilla luftkvaliteten”. Vidare
definieras titbebyggelse som ”zon som utgdr ett titortsomrade med mer 4n 250 000 invinare eller,
om befolkningen uppgar till hogst 250 000 invanare, med en viss befolkningstithet per km? som
faststills av medlemsstaterna”.
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I Tabell 3 redovisas den zonindelning f6r luftkvalitetsdvervakning som tagits fram av
Naturvirdsverket (Bilaga 1). I tabellen har uppgifterna avseende invanarantal uppdaterats och
arealen (inkl. vattenareal) lagts till.

Tabell 3  Zonindelning i Sverige (Bilaga 1) med uppdaterade uppgifter avseende invanarantal.

Zon Omrade Ingdende kommuner/ lin Typ av Antalet Yta (km?)
zon invinare landareal/
ar 2007 totalareal (inkl.
(miljoner vattenareal)
invanare) !
1 Notra Sverige  Norrbotten (BD), Visterbotten Ovriga 1.43 271 849 / 292 645
(AC), Visternorrland (Y), zoner
Jamtland (Z), Dalarna (W),
Givleborg (X)
2 Mellansverige Virmland (S), Orebro lin (T), Ovriga 2.08 59 601 / 69 689
Vistmanland (U), Uppsala (C), zoner

Stockholms lin utom zon 4 (AB),
Sédermanland (D), Ostergotland

E)
3 Sédra Sverige Vistra Goétaland utom zon 5 (O), Ovriga 2.78 73 804 / 82198
Jonkopings lin (I), Kalmar lin zoner

(H), Gotland (I), Kronoberg (G),
Halland (N), Blekinge (K), Skine
utom zon 6 (M)

4 Stockholms Kommunerna Botkyrka, Titbe- 1.68 2903 /27652
titortsomrade Danderyd, Ekeré, Haninge, byggelse
Huddinge, Jérfilla, Lidingd,
Nacka, Salem, Sollentuna, Solna,
Stockholm, Sundbyberg, Tiby,
Tyres6, Upplands Visby,
Vallentuna, Vaxholm, Osteriker

5 Goteborgs Kommunerna Ale, G6teborg, Titbe- 0.74 1892 /2013
titortsomrade  Hirryda, Kungilv, Lerum, byggelse
Mélndal, Partille, Ockeré.

6 Malmés Kommunerna Burlév, Lomma, Titbe- 0.48 912 / 927
titortsomrade Lund, Malmé, Staffanstorp, byggelse
Vellinge.
Totalt 9.18 411 000 / 450 000

1) Befolkeningsstatistik per 31/ 12 2007 (www.sch.se); 2) Tidigare angiven landareal felriknad

3.2 Matstationer for ozon

Utifran den zonindelning som redovisas i avsnitt 3.1 ovan har i Tabell 4 sammanstillts de krav pa
mitomfattning avseende ozon som dligger Sverige, beroende pa férekommande haltnivaer. Hir har
forutsatts att ingen kompletterande information, i form av modellberikningar och/eller indikativa
mitningar, finns att tillgd. I zoner med titbebyggelse skall méitpunkterna placeras i titort (6ppna
omraden, ex. patker och torg) och férort. I Gvriga zoner skall mitpunkterna placeras i férort och

landsbygd.
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Sveriges landareal, den areal som anges i zonindelningen, uppgar till 411 000 km?, vilket avrundat
innebir ett krav pé totalt 8 mitstationer i bakgrundsmilj6 pa landsbygd. I direktivet anges inte
vilken areal som avses. Vi har i denna utredning utgitt frin den totala arealen (450 000 km? inkl.
vattenarealen), vilket medfor att det krivs ytterligare en bakgrundsstation.

Kraven pa mitlokaler i Sverige i de fall de langsiktiga malen Gverskrids kan summeras {6r alla zoner
av typen 6vrig till 14, varav minst 8 i férort, och for titorter till 6 varav minst 4 1 férort. Dirutdver
tillkommer 9 stationer som ska representera bakgrundsniva landsbygd. Allt som allt summerar detta
upp till ett krav pd 29 mitlokaler, varav minst 12 i férort. Om de langsiktiga malen uppnas blir
kraven for landet 13 stationer, varav 6 i forort.

Tabell 4  Krav pi stationsantal fér kontinuerlig 6vervakning av ozon i de 6 zonerna samt i bakgrundsmiljé

pé landsbygd.
Zon Omride Dir de langsiktiga malen Dir de lingsiktiga méilen
Sverskrids uppnas
Minsta antalet mitlokaler Minsta antalet métlokaler
(varav minst i férort), om ingen  (varav minst i férort), om ingen
annan information finns annan information finns
1 Norra Sverige 32 1(1)
2 Mellansverige 503) 2 (1)
3 Sodra Sverige 63 2
4 Stockholms titortsomrade 32 1)
5 Goteborgs titortsomride 21 1)
6 Malmés titortsomrade 1(1) 1(1)
Bakgrundsniva landsbygd 90 50
Summa 29 (12) 13 (6)

7) Antalet baseras pa totalareal inkl. vattenytor, avrundat till nirmsta beltal.

3.3 Ozonbildande amnen

Kvivedioxid skall mitas vid minst 50 % av matplatserna f6r ozon i en zon, vilket f&r Sveriges del
innebir ett krav pd totalt 17 stationer om de lingsiktiga mélen 6verskrids och 9 stationer om mélen
uppnds. Matningarna ska vara kontimuerliga, utom vid bakgrundsstationer pa landsbygden dir
andra mitmetoder far anvindas.

Kraven pa dvervakning av kvivedioxid redovisas i Tabell 5 nedan, i de fall de lingsiktiga milen f6r
ozon Overskrids, utifrin antagandet att samma fordelning av stationer inom respektive
mitplatskategori giller f6r kvivedioxid som f6r ozon. Antalet mitplatser f6r kvivedioxid dr angivna
utifran kraven f6r ozon i Tabell 4 ovan och en minst 50 %o-ig tickning av mitplatserna f6r ozon.
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Tabell 5  Krav pd stationsantal f6r kontinuetlig 6vervakning av kvivedioxid i de 6 zonerna samt i
bakgrundsmiljé pa landsbygd, dir de langsiktiga mélen f6r ozon Gverskrids.

Zon Omride Minsta antalet matlokaler
(varav i forort), om ingen
annan information finns

1 Norra Sverige 21
2 Mellansverige 32
3 Sédra Sverige 32
4 Stockholms titortsomride 2
5 Goteborgs titortsomrade 1(1)
6 Malmés titortsomrade 1(1)
Bakgrundsniva landsbygd 50

Summa 17 (8)

1) Kontinnerlig dvervakning ¢ krav, andra mdtmetoder far anvindas.

Utdver ovan angivna krav pd évervakning av ozon och kvivedioxid maste Sverige vid en av
provtagningspunkterna i titorts- eller férortsomraden tillhandahalla mitdata avseende
koncentrationer av ozonbildande dmnen; kviveoxider (NO och NO3) och limpliga flyktiga
organiska féreningar NMVOC). Dirmed ersitts” da en av matstationerna f6r NOz i Tabell 5
ovan. NO och NO; skall mitas kontinuerligt, pid samma sitt som ozon. Féor NMVOC ir
mitperioden valfri, men mitning bor ske i tillrdcklig omfattning f6r att bl.a. méjliggbra analys av
trender av ozonbildande dmnen, kontrollera dtgirder samt bidra till kunskapen om spridning.
Overvakning bor dirfor ske nigorlunda jimnt férdelat Gver dret.
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4 Overvakning i Sverige idag

4.1 Matmetoder for ozon

Det dr frimst foljande tre matmetoder som anvinds f6r 6vervakning av marknira ozon i luft i
Sverige idag:

. UV-absorptionsfotometri
. DOAS (Differential Optical Absorption Spectroscopy)
. Diffusionsprovtagare

UV-absorptionsfotometri dr den metod som anges som referensmetod f6r ozon enligt direktivet.
Bide detta instrument och DOAS ger mitdata med minst timupplésning, medan
diffusionsprovtagare ger medelvirden fOr lingre tidsperioder (minst ett pat dagar).

UV-absorptionsfotometri (referensmetoden, kallas i fortsattningen UV-absorption) fungerar
genom att luft sugs frin en enstaka mitpunkt in en mitkyvett dir en strale med UV-ljus passerar,
varvid absorptionen mits. Luft sugs dven in i en parallell referenskyvett dir ozon har filtrerats bort
med aktivt kol. Vanligtvis vixlas luften mellan mit- och referenscell f6r att uppnd maximal
noggrannhet. Detta gér risken minimal for interferens med andra dmnen som skulle kunna
absorbera ljus 1 UV-omradet. Nackdelarna ir att ozon endast mits i en punkt, samt att hygienen i
de slangar som anvinds fOr att samla in luften maste vara mycket god. Slangarna mdste vara av
teflon och smuts gor att ozon férsvinner.

DOAS-tekniken miter ljusabsorptionen for en ljusstrile som gir Gver relativt linga avstand. Det
ar en fordel att ozonet maits i en storre luftmassa. Problemet kan vara narvaron av andra 4mnen i
luften som interfererar med ozonmitningen. Det finns indikationer pd att tidiga métningar med
DOAS skulle ha 6verskattat ozonhalterna (Lovblad m.fl., 2004). Metoden ir ej definierad som
likvirdig med referensmetoden.

Diffusionprovtagare innehaller ett filter som 4r impregnerat med ett imne som reagerar med
ozon. Efter exponering analyseras filtret med hjilp av jonkromatografi. Denna provtagare ger ett
medelvirde av ozonkoncentrationen under den period dd den exponerats, minst ett par dagar. De
stora fordelarna med denna teknik ér att kostnaderna per provtagare dr relativt lag, samt att den kan
placeras var som helst d4 den inte kriver tillgdng till el. Det dr darfér en mycket anvindbar teknik
for att erhalla métdata med en god geografisk tickning. Metoden ir ej likvirdig med
referensmetoden.



4.2 Matningar av ozon pa timbasis

4.2.1 UV-absorptionsinstrument (referensmetod)

Inom ramen f6r den nationella miljéévervakningen (som finansieras av Miljéovervakningsenheten
vid Naturvirdsverket) sker 6vervakning av marknira ozon med kontinuerligt registrerande UV-
absorptionsinstrument i regional bakgrundsluft vid totalt 8 stationer inom det s.k. EMEP-
programmet 2. IVL driver 7 av dessa, medan en station skéts av Institutionen f6r tillimpad
miljévetenskap (ITM) vid Stockholms Universitet. Instrumenten kalibreras tre ganger per ar. Dessa
mitningar beskrivs ytterligare pd IVL’s hemsida, www.ivl.se.

Ozonévervakning i regional bakgrundsluft sker ocksa vid Ostads Siteri, 45 km nordost om
Goteborg 1 regi av IVL och Géteborgs Universitet. Linsstyrelsen i Vistra Gotaland och
Naturvirdsverket finansierar gemensamt mitningarna. Ozonmitningarna vid Ostads Siteri bedrivs
hittills endast sommartid, april — september. Ozoninstrumenten kalibreras minst tvd ganger drligen.
I olika perioder har ozon ocksa mitts vid Asa foérsékspark, ca 20 km norr om Vixjo 1 regi av
Sveriges Lantbruksuniversitet, SLU. Sedan 2006 finansieras dessa mitningar av det s.k.
Ozonmitnitet 1 sédra Sverige. Detta mitnit finansieras 1 sin tur av ett antal linsstyrelser i s6dra och
mellersta Sverige.. Aven hir sker kalibrering vid tva tillfillen per 4r. Inom verksamheten for
Stockholms och Uppsala lins Luftvirdsférbund mits ozon 6ver &ppet filt vid Norr Malma, strax
utanfor Norrtilje samt vid Mérsta, ca 8 km nordvist om Uppsala. Den sistnimnda mitplatsen ar
dock paverkad av NOy-utslipp fran E4 och har dirfér inte bedomts limplig att ta med i
sammanstillningen Gver tillgingliga mitstationer. (Johansson m. fl., 2000).

I storstadsomradena sker, genom milj6forvaltningen i respektive kommun, ozonmatningar i takniva
(¢j helt likvirdigt med definitionen f6r placering i titort enligt direktivet) centralt i respektive stad;
vid Torkel Knutsonsgata pa S6dermalm i Stockholm, pa Femmanhuset i G6teborg samt pa
Ridhuset i Malmo. I Malmé finns dven en mitstation i gaturum, ddr man bland annat miter ozon.

En 6versikt av de mitstationer dir ozondvervakning med kontinuerligt registrerande UV-
absorptionsinstrument sker idag (ar 2007), och som anvints i den hir redovisade datautvirderingen,
ges i Figur 1 samt i Tabell 6 och Tabell 7. Resultatredovisning erhalles i form av timmedelvirden.
Data har inhdmtats frin IVLs datavirdskap (www.ivl.se/milj6data), férutom for stationerna Asa
(Langvall, 2008) och Ostad (Katlsson, 2008).

2 EMEP — European Monitoring and Evaluation Programme — ér ett europeiskt samarbete inom FNs
konvention for grinséverskridande luftféroreningar (CLRTAP).
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Figur 1 Kartor som visar platser dir ozonhalterna i luften mits med UV-absorptionsinstrument med
timupplosning i regional bakgrundsluft (vinstra figuren) och titort (takniva, hogra figuren). I
figuren presenteras dven en av de norska EMEP-stationern.

Tabell 6  Beskrivning av stationer i landsbygdsmiljé, dir ozonhalterna mits med UV-absorptions-
instrument (referensmetod) pd timbasis. Datatillgingligheten anges f6r de granskade data som
ingar i den databas som utgjort grund for beridkningarna i denna rapport.

Station Mathojd over HOjd over Klassificering enligt Datatillganglighet

marken (m) havet (m) direktiv 2008/EG/50

Asa 5 180 Bakgrundsniva landsbygd 1993-2001, 2007

Aspvreten 5 20 Bakgrundsniva landsbygd 1993-2006

Bredkalen 5 380 Bakgrundsniva landsbygd 2005-2007

Esrange 5 475 Bakgrundsniva landsbygd 1993-2007

Grimso 5 132 Bakgrundsniva landsbygd 2001-2007

Norr Malma 3 20 Landsbygd 1997-2007

Norra Kvill 5 261 Bakgrundsniva landsbygd 1990-2007

R&6 / Rorvik 5 10 Bakgrundsniva landsbygd 1990-2007

Vavihill 5 175 Bakgrundsniva landsbygd 1990-2007

Vindeln 5 225 Bakgrundsniva landsbygd 1990-2007

Ostads Sateri 5 62 Bakgrundsniva landsbygd 1993-95, 2002-2007
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Tabell 7  Besktivning av stationer i titort (taknivd och gaturum), dir ozonhalterna mits med kontinuerligt
registrerande UV-absorptions-instrument pé timbasis. Datatillginglicheten anges for de
granskade data som ingar i den databas som utgjort grund fér berdkningarna i denna rapport.

Station Mathojd over Klassificering Datatillgédnglighet
marken (m) enligt direktiv
2008/EG/50
Goteborg (Femman) 30 Tatort (taknivad) 1990-2007
Malmo (Radhuset) 25 Tatort (takniva) 1998-2007 (ej 2003)
Malmo (Dalaplan) 3 Tatort (gaturum)  2006-2007
Stockholm (Torkel Knutsonsgatan) 20 Tatort (taknivad) 1999-2007

4.2.2 DOAS-instrument

Utover ovan angivna mitningar 6vervakas ozon med DOAS-instrument pa timbas i takniva
respektive gaturum i ett antal tdtorter. I Tabell 8 anges de kommuner varifran maitdata fran 2007
erhallits till det nationella datavardskapet for luft. Resultat fran dessa stationer anvinds inte 1 denna
rapport for utvirdering av ozonsituationen.

Mitmetoden inte dr godkind som ekvivalent till referensmetoden, men mitdata bér kunna
anvindas som kompletterande information. Dock éverensstimmer ingen av provtagningspunkterna
med direktivets kriterier f6r val av mitplats (6ppna omréiden, ex. parker och torg), och endast en
mitstation finns i férortsmiljé (upphoérde under 2008).

Tabell 8 Kommuner (utéver de som anges i Tabell 7) varifrin ozondata pa timbasis f6r 2007 rapporterats
till det nationella datavirdskapet (www.ivl.se).

Gaturum i tatort Takniva i tatort Ovriga placeringar

Jonképing Bords Malmé Rosengard (férort)*

MdlIndal (6ver E6) Botkyrka, Alby

Skellefted Eskilstuna

Malmé, Bergsgatan ? Falun

Goteborg Jarntorget

Halmstad

Helsingborg Helsingborg (6ver sundet)

Landskrona

Lund

Norrkdping

Oxelésund

1) Mdtningarna upphorde 2008-10-01.
2) Mditningarna paborjades april, 2009.

4.3 Matningar av ozon pa manadsbasis

Overvakning av ozon med diffusiva provtagare i bakgrundsluft sker pA manadsbasis inom Luft- och
nederbérdskemiska nitet (www.ivl.se) och inom Krondroppsnitet (Pihl Karlsson m.fl., 2009). Aven
vissa kommuner inom Urban-mitnitet miter, foretrddesvis under sommarhalvaret, i bade
bakgrunds- och titortsmiljé (Persson et al., 2009). Eftersom dessa mitningar endast ger
medelvirden Gver en lingre period kan de inte direkt anvindas for att bedéma Gverskridanden av
de malvirden som anges f6r ozon i direktivet. Inga mitdata redovisas hir, men dven dessa data bor
kunna anvindas som kompletterande information for att erhalla en bittre uppfattning om den
geografiska tickningen vid utvirdering av ozonsituationen.
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Metodutveckling pagar 6t att méjliggdra en omrikning av minadsvisa periodmedelvirden till de
ozonindex som anvinds inom direktivet, det vill sdga mdnadsvisa virden f6r maximala glidande 8-
timmars medelvirden och AOT40. Metoden grundar sig pa den dygnsvisa variationen i ozonhalter
vid olika platser i landskapet, vilket 1 sin tur till stor del dr orsakat av skillnader i luftlagrens
omblandning, i synnerhet nattetid (Karlsson m.fl., 2007a; Piikki m. fl, 2008). Meteorologiska
matningar vid mitplatsen kan anvindas for att indikera dygnsvariationen 1 ozonhalter, eftersom det
finns en stark samvariation mellan dygnsvariationen i lufttemperatur och ozonhalt. Metodiken har
varit relativt framgangsrik vad giller AOT40. Maximala 8-timmarsmedelvirden dr dock svarate att
uppskatta, da det ricker med en enstaka ozonepisod under mitperioden fOr att detta virde skall bli
hogt.

4.4 Yttackande utvardering av ozonforekomst

For utvirdering av luftkvaliteten kan, férutom indikativa mitningar, 4ven modellberdkningar
anvindas. Resultat frin dessa ger ocksa information om koncentrationernas geografiska fordelning.

Berikningar anvinds idag inte rutinmissigt f6r ozondvervakning i Sverige. En GIS-baserad
metodik for en yttickande beddmning av ozonférekomst har testats f6r Vistra Gotalands ldn (se
avsnitt 3:1, Bilaga 3). Det ir en férhallandevis enkel metod, men ger sannolikt stora osidkerheter i
resultaten. Modellberdkningar f6r ozon har genomforts under ménga dr, men ett problem 4r den
relativt diliga Sverensstimmelsen med mitningar, speciellt vid hog tidsupplésning (timbas).

En nidrmare beskrivning av ovan nimnda berdkningsmetoder dterfinns i Bilaga 3.

4.5 Overvakning av ozonbildande amnen

Kviveoxider (kvivedioxid och kvivemonoxid) 6vervakas med referensmetoden (kemiluminescens)
parallellt med ozon pa de mitstationer i titorter som redovisas i Tabell 7. DOAS-instrument
anvinds for registrering av flera komponenter, férutom ozon (se Tabell 8) bland annat kvivedioxid.
Mitningarna sker i regi av respektive kommun.

I bakgrundsmiljé (se Tabell 6) mits kvivedioxid pd dygnsbasis vid 4 av mitplatserna (Aspvreten,
Bredkilen, Ra6 och Vavihill) och pa manadsbasis vid ytterligare 4 platser (Esrange, Grims6, Norra
Kuvill och Vindeln). Dessa mitningar sker inom ramen f6r den nationella miljéévervakningen. I
Norr Malma mits kviveoxider (NO2 och NO) med referensmetoden.

Mitningar av flyktiga organiska féreningar NMVOC, ca 30 komponenter) genomférs pa timbasis
under totalt 6 veckor per ar, jimnt férdelat 6ver dret (1 vecka varje jimn manad) vid en
tatortsstation i takniva (Femman 1 G6teborg). Denna verksamhet finansieras av Naturvirdsverkets
miljéévervakningsenhet. Vid samma station bedriver Goteborgs kommun, timvis &vervakning av
kviveoxider (bade kvivemonoxid och kvivedioxd).
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5 Nuvarande situation i relation till informations-
trosklar, malvarden och langsiktiga mal for ozon

Nedan redovisas nuvarande situation avseende ozonhalten i Sverige i relation till
informationstrdsklar, malvirden och lingsiktiga mal. I vissa fall presenteras resultat dven fran
EMEP-stationen Prestebakke i Norge, dir data har inhdmtats frain www.emep.int. I Bilaga 2
aterfinns en sammanstillning av faktorer som paverkar ozonférekomsten Gver Sverige samt hur
halterna varierar geografiskt i landsbygds- respektive titortsmiljGer.

51 Overskridanden av informationstrosklar

Halter 6ver den larmniva som anges i EG-direktivet (2008/50/EG), 240 ug/m3, har aldrig
uppmitts vid nigon av de mitstationer som anvinds for 6vervakning i Sverige.

Antalet 6verskridanden av informationstréskelvirdet drligen visas i Tabell 9. Under de senaste fem
aren (2003-2007) har det intriffat tre 6verskridanden, ett under 2003 vid Norra Kvill, samt tva
under 2006 vid Aspvreten respektive Ra6. De sistndmnda intraffade vid olika tillfillen under
sommarhalvaret.

Tabell 9  Antal dagar drligen med 6verskridanden av informationstréskeln f61r ozon vid ett antal
mitplatser runt om i Sverige. Ozonmitningar sker med UV-instrument. Tom ruta innebir att
mitningar ej utforts detta ar eller att data ej fanns tillgingliga till utvirderingen.

Ostads Norr
Ar Sateri  R86/Rorvik Asa Norra Kvill  Grimsdé  Vavihill  Aspvreten Vindeln Esrange  Malma

1990 1 2 1 0
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
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5.2 Overskridanden av malvarden och langsiktiga mal

Utifrdn de ozondata som finns tillgingliga kan konstateras att uppsatta mélvirden till skydd f6r
minniskors hilsa och vixtligheten hittills inte har 6verskridits 1 Sverige. Ddremot har de langsiktiga
milen under de senaste fem aren Gverskridits i samtliga svenska 6vervakningszoner. De krav pé
ozondvervakning som anges for zoner dir de langsiktiga malen 6verskrids dr darfor relevanta f6r
Sverige.
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5.2.1 Landsbygdsmiljo

Antal dagar med glidande 8-timmarsmedelvirden > 120 ug/m3 samt AOT40-virden for olika
mitplatser i landsbygdsmilj6 i Sverige, berdknat med den metod som anges f6r malvirden, visas i
Figur 2. I Figur 3 visas motsvarande virden, utvirderade enligt de kriterier som anges f6r
langsiktiga mal, samt hogsta glidande 8-timmarsmedelvirde arligen.

Av Figur 2 framgar att EU:s malvirden aldrig har 6verskridits. Vissa dr i bérjan av 1990-talet och
under forsta hilften av 2000-talet férekom dock drygt 20 dagar drligen di det maximala 8-
timmarsmedel-virdet 6verskred 120 ug/md vid flera av mitstationerna. EU:s langsiktiga malvirden
(dessa motsvarar MKIN) som anges inom ozondirektivet 6verskrids dock s gott som arligen i
landsbygdsmiljon i sédra Sverige och vissa ar dven i norra Sverige, se Figur 3.
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Figur 2 Ozonsituationen i relation till angivna mélvérden till skydd f6r A) manniskors hilsa (25 dagar)

och B) vixdighet (18 000 pg/m? timmar) i landsbygdsmilj6 i Sverige. Redovisat ar anger slutar i
medelvirdesberdkningen.
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Figur 3 Ozonsituationen i relation till angivna lingsiktiga mdl till skydd f6r A, B) manniskors hilsa och
C) vixtligheten i landsbygdsmilj6 i Sverige. Milet for hilsa anges dels som A) det arliga maximala
8-timmarsmedelvirdet, dels som B) antal dagar arligen dd detta medelvirde 6verskred 120
pg/m?. Horisontella linjer i figurerna A och C anger de lingsiktiga malen.
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52.2 Tatorter

Antal dagar med glidande 8-timmarsmedelvirden > 120 pg/m3 samt AOT40-virden for olika
mitplatser i titortsmilj6 i Sverige, berdknat med den metod som anges f6r malvirden, visas i Figur
4. 1 Figur 5 visas motsvarande virden, utvirderade enligt de kriterier som anges f6r langsiktiga mal,
samt hogsta glidande 8-timmarsmedelvirde arligen.

Av Figur 4 framgar att malvirdena aldrig har 6verskridits. De langsiktiga malen (motsvarar MKN)
som anges inom ozondirektivet till skydd f6r midnniskors hilsa 6verskrids sa gott som arligen i zon
5 (Goteborg titortsomride), men mer sillan i zon 6 (Malmé) och zon 4 (Stockholm), se Figur 5.
Overskridanden av 8-timmarsmedelvirdet 120 pug/m? har dock blivit mer frekvent i Stockholms-
omradet under senare ar. Anledningen till 6kande ozonférekomst kan, enligt t.ex. Johansson m.fl.,
20006, vara minskade utslipp av kvivemonoxid fran trafiken och dirmed en minskad kemisk ned-
brytning av ozon i titorter. Aven en nyligen genomford studie f6r Goteborg visade att den Skande
andelen dieselbilar under senare ar i kombination med skérpta avgaskrav har resulterat i en 6kande
andel NO; av NOx i dieselavgaserna till £6ljd av skdrpta avgaskrav (Haeger-Eugensson et al.,
(2010).
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Figur 4 Ozonsituationen i relation till angivna mélvirden till skydd f6r A) manniskors hilsa (25 dagar)

och B) vaxtlighet (18 000 pg/m? timmar) i de tre zonerna med titbebyggelse i Sverige. Redovisat
ar anger slutar i medelvirdesberikningen. Malmo hade ett stort databortfall i juni och juli 2003 och detta
ar ingar darfor inte i berakningarna for 2004. Detta var ett dr med mycket hig ozonforekomst vid mdinga andra
miditstationer. V'drden berdiknas dock dven for de tidsperioder dér aret 2003 ingar, eftersom det i direktivet anges
att minimiantalet dr som Rravs for att berdkna ogonexponeringen under en period dr ett dr for skydd av
manniskors balsa och tre dr till skydd for visctligheten (AOT40).
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Ozonsituationen i relation till angivna ldngsiktiga mal till skydd f6r A, B) minniskors hilsa och
C) vixtligheten i de tre zonerna med titbebyggelse i Sverige. Malet f6r hilsa anges dels som A)
det rliga maximala 8-timmarsmedelvirdet, dels som B) antal dagar dtligen dd detta medelvirde
overskred 120 pg/m?. Vertikala linjer i figurerna A och C anger de langsiktiga malen.
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5.2.3 Konsekvenser av eventuella déverskridanden i Sverige

EU:s milvirden f6r ozon har inte 6verskridits i Sverige, men didremot den svenska
milj6kvalitetsnormen f6r ozon som ir en si kallad ”bér-norm”. For att en ”bor-norm” ska anses
vara 6vertrddd krivs dels att virdet f6r normen Sverskrids, men samtidigt att 6verskridandet beror
pa Zverksambeter eller dtgdrder som varaktigt och i betydande omfattning motverkar mijligheterna att inte
dverskrida fororeningsnivan och att rimliga dtgdrder inte vidtagits for att undvika att fororeningsnivan dverskrids” .
Detta har inneburit att trots att normen f6r ozon har Sverskridits 1 Sverige har bedémningen gjorts
att den inte dr 6vertrddd, vilket medfSr att det inte finns nagot krav pa atgirdsprogram i dagsliget.

Eftersom de lingsiktiga milen Gverskrids dr fasta métningar, eventuellt i kombination med
kompletterande utvirderingsmetoder, obligatoriska i alla zoner i Sverige. Dessutom beh&ver Sverige
“utarbeta och genomfoéra kostnadseffektiva atgirder i syfte att uppna de langsiktiga malen” (citat
fran direktivet).
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6 Forslag till reviderat nationellt
Overvakningsprogram for marknara ozon

Avging av flyktiga organiska kolviten fran vixtlighet kan ses som en naturlig killa som har
betydelse f6r ozonbildningen i bakgrundsmiljon pa avstind frin antropogena killor. En viktig
forutsittning for en sadan ozonbildning dr emellertid ndrvaron av kviveoxider, vilka huvudsakligen
kommer fran antropogena killor. Mingden NMVOC styr ozonbildningen i férorenade miljéer,
men i férhallandevis oférorenade miljéer kommer halten av kvivedioxider att vara drivkraften £6r
ozonbildningen (Simpson, 1995). Det dr ddrfor inte relevant att rikna bort naturliga emissioner av
NMVOC i Sverige. Detta har varit utgingspunkten f6r forslaget nedan.

Eftersom de lingsiktiga milen f6r ozon Gverskrids dr fasta mitningar, eventuellt i kombination med
kompletterande utvirderingsmetoder, obligatoriska i alla zoner i Sverige.

Generellt kan sigas att direktivet i huvudsak har utarbetats och anpassats till de relativt héga
luftféroreningsnivier som rader i stora delar av kontinentala och sédra Europa samt i sédra
Storbritannien. I dessa omraden dr det pa grund av betydande lokal ozonbildning relativt stor
skillnad i ozonférekomst mellan titorter, fororter, landsbygd samt bakgrundsnivé landsbygd.
Ozonférekomsten i Sverige beror diremot i huvudsak pa lingviga transport av ozonbildande
dmnen, och forskning har visat att skillnaderna i ozonférekomst mellan férorter, landsbygd och
bakgrundsnivé landsbygd ir relativt smd. Sdledes kan en viss, enstaka mitplats i Sverige 1 vissa fall
anses representera flera olika kategorier av mitplatser sisom t ex férorter, landsbygd och
bakgrundsniva landsbygd.

Istallet dr det olika geografiska forutsittningar som spelar stor roll f6r ozonférekomsten i Sverige,
sasom avstand frin kust samt placering i den lokala topografin. Dessa faktorer nimns inte i
direktivet, sannolikt dirfér att de for flertalet Gvriga linder inte spelar samma stora roll. Flertalet
Ovriga linder har en generellt hégre niva av ozonbildande dmnen som ger upphov till en lokal
ozonbildning, vilket maskerar inverkan av ovan nimnda geografiska forutsittningar.

I detta avsnitt redovisas 3 olika forslag till ett nationellt vervakningsprogram f6r marknira ozon,
dir det forsta utgar fran direktivets krav utan nagon kompletterande information och det andra tar
hinsyn till méjligheten att anvinda kompletterande information. Det tredje alternativet utgar fran
resonemanget ovan om variationen i ozonférekomst 1 Sverige och utgdr en miniminiva for att
erhélla tillrdckligt god information om exponering av savil befolkningen som vixtlighet, men
uppfyller inte alla de krav som stills enligt direktivet.

6.1 Alternativ 1: Baserat pa direktivets krav, utan nagon
kompletterande information

I Tabell 10 nedan finns en sammanstillning av de 1 direktivet angivna kraven samt befintliga
matstationer i de olika zonerna tolkat strikt utifran direktivets krav.

Av tabellen framgir att det i zonerna 1-3 (6vriga zoner) endast finns tva (Norr Malma, zon 2;
Ostads Siteri, zon 3) av de nuvarande mitstationerna som uppfyller de krav som definieras i
direktivet (2008/50/EG) fér kategorin landsbygd. Ovriga mitplatser som finns i zonerna 1-3 faller
enligt var tolkning inom kategorin bakgrundsniva landsbygd. Inte heller i zonerna 4-6
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(titbebyggelse) uppfylls kraven. Hir finns en station per zon, men matningarna sker i takniva i
tatort, vilket inte Gverensstimmer med definitionen f6r de matplatskriterier som anges i direktivet.

Betriffande bakgrundsmiljé pa landsbygd finns det i dagsldget minst 9 stationer som uppfyller
kriterierna; Esrange, Vindeln, Bredkilen, Grims6, Norra Kvill, Aspvreten, Vavihill, Ri6 samt Asa.
Saledes uppfyller Sverige for narvarande kraven vad giller antalet bakgrundsstationer i
landsbygdsmilj6.

Sammanfattningsvis behdver Sverige, for att uppfylla EU-direktivets krav pa 6vervakning, inritta
ytterligare 18 fasta kontinuerliga mitstationer f6r ozon. Av dessa ska totalt minst 12 placeras i
férortsomraden inom respektive zon, 4 i landsbygdmiljé och 2 i titort. Noteras bor ocksa att staten,
via Naturvirdsverket, endast har radighet 6ver 8 av stationerna i kategorin ”’bakgrundsniva

landsbygd”.

Tabell 10 Krav pd stationsantal i Sverige enligt direktivet samt nuvarande fasta mitlokaler avseende
kontinuerliga ozonmitningar (endast med referensmetod) i de 6 Gvervakningszonerna och
bakgrundsnivd pa landsbygd.

Zon Omrade Minsta antalet miétlokaler Nuvarande Behov av ytterligare
(varav minst i férort), mitlokaler med stationer (varav
om ingen annan ozonmitningar minst i férort)
information finns (referensmetod)
1 Norra Sverige 32 - 32
2 Mellansverige 5(3) 1 (landsbygd; Norr 43
Malma")
3 Sédra Sverige 6(3) 1 (landsbygd; 5(3)
Ostads Séteri ?)

4 Stockholms 3(2) - 32

titortsomrade
5 Goteborgs 21 - 2

titortsomrade
6 Malmés 1(1) - 1(1)

titortsomrade
Bakgrundsnivi 9 9 (Vavibill?, 0
landsbygd Raii”, Asa®, Norra

Kvill”, Aspreten”,
Grimsi”, Esrange 2
Vindeln”,
Bredkdlen )

Summa 29 1 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'dstra Gitalands lin och Naturvardsverket

3)  Finansieras inom ramen for den nationella miljiévervakningen vid Naturvardsverket
4)  Finansieras av Ozonmitndtet i sodra Sverige (se avsnitt 4.2.7)
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Ozonbildande dmnen

Det antal provtagningspunkter fér kvivedioxid som krivs enligt direktivet, 50 % av de dir ozon
miits, redovisas 1 Tabell 11. Mitningar sker idag vid en station pa landsbygd 1 zon 4 samt vid
stationerna i kategorin bakgrundsniva landsbygd. I detta alternativ skulle kontinuerliga matningar
behévas pa 11 stationer, varav 8 i férorter, i zon 1-6.

Aven flyktiga organiska féreningar NMVOC) ska mitas vid en av de provtagningspunkter dir
kviveoxider (NO och NOy) dvervakas. Detta sker idag i takniva vid en station i G6teborg
(Femman, takniva), vilket inte 6verensstimmer med definitionen fér de mitplatskriterier som anges
1 direktivet.

Tabell 11  Krav pa stationsantal for kontinuerlig 6vervakning av kvivedioxid, parallellt med ozonmitning, i
de 6 zonerna samt i bakgrundsmilj6 pé landsbygd, dir de langsiktiga maélen f6r ozon 6verskrids.

Zon Omrade Minsta antalet Nuvarande Behov av
mitlokaler (varav i mitlokaler med ytterligare
forort), om ingen kvavedioxid- stationer (varav
annan information mitningar minst i férort)
finns (referensmetod)
Norra Sverige 21 - 2(1)
2 Mellansverige 32 1 (andsbygd; Norr 22
Malma?)
3 Sédra Sverige 32 - 32
4 Stockholms 21 - 2
titortsomrade
5 Goteborgs 1(1) - 1(1)
titortsomrade
6 Malmos 1) - 11
titortsomrade
Bakgrundsniva landsbygd 50 83 0
Summa 17 (8) 11 (8)

1) Kontinuerlig dvervakning ¢ krav, andra mdtmetoder far anvindas.

2)  Finansieras av Stockbolms och Uppsala lins luftvardsforbund.

3)  Vid 4 stationer mats med impregnerat glasfiberfilter pa dygnsbas; vid 4 stationer miits med
diffusionsprovtagare pa mdnadsbas.

Fordelen med detta alternativ ér att direktivets krav uppfylls. Nackdelen ir det stora antalet
stationer som krivs, utan att det ger sirskilt mycket mer information.

6.2 Alternativ 2: Baserat pa direktivets krav, med
anvandning av kompletterande information

I det fall att annan information (berikningsmodeller och/eller indikativa mitningar) utnyttjas kan
antalet provtagningspunkter med fasta kontinuerliga mitningar reduceras. Till £6ljd av att det i detta
fall stills ett minimikrav i relation till areal alternativ befolkningsmingd s 6kar dock kravet pa antal
mitstationer i zon 1 (fran 3 till 6 stationer) om man anvinder kompletterande information f6r
overvakningen. I forslaget nedan har darfor valts att f6r zon 1 inte anvinda kompletterande
information. Kravet pd antalet mitpunkter blir f6r Sveriges del dd 7 stationer f6r zoner av typen
ovrig (zon 1-3), varav minst 4 i férort, medan det for titorter (zon 4-6) blir 3 varav alla maste vara i
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forort., se Tabell 12. Kraven pa mitningar av bakgrundsnivé landsbygd kvarstar, dvs. 9 platser.
Totalt f6r landet blir det minsta antalet mitlokaler som krivs, om annan information utnyttjas
maximalt, 19, varav minst 7 i férort.

For att uppfylla EU-direktivets krav behdvs ytterligare 8 fasta kontinuerliga mitstationer £6r ozon,
varav 7 1 férortsomraden inom respektive zon och 1 i landsbygdmiljo. Staten, via Naturvardsverket,
har dock endast radighet 6ver 8 av stationerna i kategorin bakgrundsniva landsbygd.

Tabell 12

pé landsbygd om kompletterande information utnyttjas.

Krav pd stationsantal f6r kontinuerlig 6vervakning av ozon i de 6 zonerna samt i bakgrundsmiljé

Zon Omrade Minsta antalet Nuvarande Behov av ytterligare
mitlokaler (varav mitlokaler med stationer (varav i
minst i férort), om ozonmitningar forort)
annan information (referensmetod)
finns
1 Norra Sverige D 32 - 32
2 Mellansverige 21 1 (andsbygd; Norr 1(1)
Malma ?)
3 Sédra Sverige 21 1 (landsbygd; Ostads 1(1)
Sciteri )
4 Stockholms 1) - 1(1)
titortsomrade
5 Goteborgs 1() - 1(1)
titortsomride
6 Malmés 1@ - 1(1)
titortsomride
Bakgrundsniva landsbygd 9 9 (Vavibill ¥, Rai ¥, 0
Asa”, Norra Kvill ¥,
Asporeten ¥, Grimsi ¥,
Esrange Y Vindeln
Bredkdlen )
Summa 19 11 8
tatort 0 0 0
férort 7 0 7
landsbygd 3 2 1
bakgrund landsbygd 9 9 0

7) I artikel 10, punkten 3c, anges villkoret att i varje zon eller tatbebyggelse maste det finnas minst en provtagningspunkt
per tvi miljoner invinare eller en provtagningspunkt per 50 000 knr', beroende pé vilket som ger flest
provtagningspunkter” . Det innebdr sdledes ett krav pd G stationer for zon 1 om kompletterande information anvinds.
For denna zon foreslds déirfor att denna méjlighet ¢ tillampas.

2) Finansieras av Stockholms och Uppsala lins luftvardsforbund

3) Finansieras av Vistra Gotalands lin och Naturvirdsverket
4) Finansieras inom ramen for den nationella miljiovervakningen vid Naturvardsverket
5) Finansieras av Ozonmitndtet i sodra Sverige (se avsnitt 4.2.1)
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Ozonbildande dmnen

Jamfort med de krav som redovisats f6r Alternativ 1 1 avsnitt 6.1 ovan s medf6r anvindning av
kompletterande utvirderingsmetoder att kravet pd antalet provtagningspunkter f6r kvivedioxid
minskar med 2 stationer, varav 1 i férort, se Tabell 13. Mitningar sker idag vid en station pd
landsbygd i zon 4 samt vid stationerna i kategorin bakgrundsnivé landsbygd. I detta alternativ skulle
kontinuerliga mitningar behovas pd 9 stationer, varav 7 i férorter, i zon 1-6.

Kravet pd att mita flyktiga organiska dmnen 1 en provtagningspunkt kvarstar, varfér dven NMVOC
ska mitas vid en av de stationer dér kviveoxider (NO och NOy) 6vervakas. Detta sker idag i
takniva vid en station i G6teborg (Femman, taknivé), vilket inte verensstimmer med definitionen
tor de mitplatskriterier som anges i direktivet.

Tabell 13 Krav pa stationsantal for kontinuerlig 6vervakning av kvivedioxid, parallellt med ozonmitning, i
de 6 zonerna samt 1 bakgrundsmiljé pa landsbygd, dir de langsiktiga milen f6r ozon Gverskrids.

Zon Omrade Minsta antalet Nuvarande Behov av
miitlokaler (varav i miitlokaler med ytterligare
forort), om annan kvivedioxid- stationer (varav
information finns mitningar minst i férort)
(referensmetod)
Norra Sverige 32 32
2 Mellansverige 2 () 1 (andsbygd; Norr 1)
Malma?)
3 Sédra Sverige 2() 21
4 Stockholms 1(1) 1(1)
titortsomrade
5 Goteborgs 1(1) 1(1)
titortsomrade
6 Malmés 1(1) 1(1)
titortsomrade
Bakgrundsniva landsbygd 5D 83 0
Summa 15 (7) 9()

1) Kontinuerlig dvervakning ¢ krav, andra mdtmetoder far anvindas

2)  Finansieras av Stockbolms och Uppsala lans luftvardsforbund

3)  Vid 4 stationer mits med impregnerat glasfiberfilter pa dygnsbas; vid 4 stationer midits med
diffusionsprovtagare pa mdnadsbas.

Tillgang till 6vrig information
For Alternativ 2, med ett reducerat antal mitstationer, krivs att det ocksé finns tillgdng till

kompletterande information. Om kompletterande utvirderingsmetoder tillimpas méste dessa,
enligt direktivet, kunna anvindas for en yttickande utvirdering av eventuella Gverskridanden av
milvirden och informationstrésklar.

De kompletterande utvirderingsmetoder som idag finns tillgingliga f6r utvirdering av malvirden (8
timmars medelvirden + AOT40) och prognosticering av informationstrosklar i Sverige dr dnnu ¢j
direkt tillimpbara med tillrickligt god tillférlitlighet och kommer sannolikt att kriva ytterligare
nagra drs utvecklingsarbete.

Aven de mitningar som finns i titorter, men inte uppfyller direktivets krav pi mitpunktsplacering
och/eller referensmetod, bor ocksd kunna anvindas som kompletterande information.



Framtida méjligheter att tillimpa detta alternativ diskuteras vidare i kapitel 8, ”Diskussion och
slutsatser”.

Fordelen med detta alternativ ér att antalet matstationer kan minskas jamfért med Alternativ 1.
Nackdelen ir att kravet pd att uppritta ett stort stationer i bl.a. férorter kvarstir, samt att det i
dagsliget dnnu inte finns nagra tillforlitliga metoder f6r att generera tillrickligt omfattande
kompletternade information for att detta alternativ ska vara méjligt att tillimpa med syfte att
uppfylla de krav som stills i direktivet.

6.3 Alternativ 3: Miniminiva for tillracklig information,
uppfyller ej direktivets krav

Detta alternativ uppfyller inte fullt ut de krav som stills enligt direktivet, utan utgér ett forslag till
Overvakningsprogram for ozon, dir mitdata fran pigdende mitverksamhet i zonerna av kategorin
“titbebyggelse” ingir i utvirderingen. For att erhilla en bittre bild av den geografiska variationen
pé landsbygd foreslis en komplettering av Gvervakningen i ’6vriga zoner”. Forslaget har tagits fram
1 beaktande av féljande utgingspunkter:

e Nedsittning av ozonhalten genom en kemisk reaktion med NO ir begrinsad till de
centrala delarna av titorterna. Nirliggande regionala bakgrundstationer i landsbygdsmiljo
kan ddrmed anses representativa for férhallandena dven i subregional landsbygd och férort,
béade for titortszoner och for zoner av typen 6vrig. Detta innebir att man dé skulle kunna
anvinda de tillgingliga regionala bakgrundsstationerna ocksa f6r utvirdering av miljomal
och informationstrésklar f6r dessa mitpunktskategorier.

e Det kan dock férekomma att ozonhalten kan vara nagot ligre i miljéer nidrmre titorterna,
vilket d4 kan innebiéra att haltnivaerna, och dirmed effektbedémningen, i vissa fall riskerar
att 6verskattas. Ozonférekomsten kan variera avsevirt pa relativt korta geografiska
avstand. Ozonforekomsten 4r hég i kustnira och héglinta omraden, framfor allt i sodra
och mellersta Sverige, medan den dr avsevirt ldgre 1 laglinta omraden. For att mojliggora
en god yttickande bedémning bér det i varje zon, av kategorin ”6vrig zon”, finnas minst
en mitplats som dr kustnira eller héglint och minst en métplats som ar laglint (se vidare i
Bilaga 2).

e De aspekter som givits i de tva punkterna ovan vad giller geografiska variationer i
ozonforekomst giller eventuellt inte f6r de mest férorenade omradena av sédra Sverige,
framfor allt Skane. H6ga NOx-emissioner i regionen, inklusive Képenhamnsomradet samt
sjofarten, kan sannolikt ge upphov till en lokal ozonbildning 1 stérre utstrickning jamfort
med 6vriga delar av Sverige.. Det kan dirfér behovas ett titare stationsnit i denna del av
landet, men enklare mitmetoder dn referensmetoden och annan kompletternade
information kan vara tillrickligt.

e De titortsstationer som ir placerade i takniva har antagits vara representativa f6r den
urbana bakgrunden.

VL o



Nuvarande mitplatser inom respektive geografiskt omrade

Utifrdn ovan beskrivna “utgangspunkter” samt de resonemang som fors for respektive zon nedan
sammanfattas 1 Tabell 14 nuvarande fasta mitplatser f6r ozonmitningar (referensmetod) i relation
till EU-direktivets krav. Fér zonerna 4-6 har de titortsstationer som dr placerade i takniva antagits
vara representativa for den urbana bakgrunden. Hir har dven lagts in en bedomning av de
geografiska kategorier som ticks in, baserat pd diskussionen i Bilaga 2.

Minsta antalet mitlokaler, om ingen annan information finns, uppfylls da i zon 1. I zon 2 saknas en
mitplats och i zon 3 saknas tva mitplatser. I samtliga av zonerna 4-6 saknas en mitplats i forort.

Tabell 14  Nuvarande mitlokaler f6r ozon (med UV-absorptionsinstrument) inom det geografiska omradet

for olika zonet.

Kursiverade mdtlokaler anger att métningarna ¢f bedrivs inom den nationella miljiivervakningen.

Zon Omride Minsta Minsta antalet Nuvarande Geografiska kategorier
antalet mitlokaler matlokaler med som ticks in (se vidare
mitlokaler (varav minst i ozonmitningar Bilaga 2)
(varav minst i férort), om (referensmetod)
férort), om  annan informa-
ingen annan tion finns
information
finns
1 Notra 32 6 (3) 1. Esrange Ej definierat
Sverige 2. Vindeln
3. Bredkilen
2 Mellan- 5(3) 21 1. Norra Kvill 1. Hoglant
sverige 2. Aspvreten 2. Kustnira
3. Grims6 3. Laglint, skogslandskap
4. Norr Malma 4. Laglint, 6ppet falt
3 Sodra 6 (3) 21 1. Vavihill 1. Hoglant
Sverige 2. Rao 2. Kustnira
3. Asa 3. Laglint, skogslandskap
4. Ostads Séteri 4. Laglint, skogslandskap
4 Stockholm 32 1(1) 2 (titort; Torkel Ej relevant
Knutsonsgatan,
Stockholm samt
térort: Norr
Malma)
5 Goteborg 21 1(1) 1 (titort; Ej relevant
Femmanhuset,
Goteborg)
6 Malméo 1(1) 1(1) 1 (titort; Radhuset,  Ej relevant

Mali)
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Zon 1, Norra Sverige
Zonen har i strikt mening inga mitplatser som uppfyller direktivets definitioner av métplatser i

landsbygd eller f6rort. Emellertid bedéms det ytterst osannolikt att ozonférekomsten i landsbygden
eller fororterna till de titorter som finns i denna zon skiljer sig frin ozonférekomsten vid de tre
mitstationerna som finns f6r bakgrundsniva landsbygd inom zonen. En bedémning blir dirfor att
mitstationerna for ozon som finns i denna zon ger en tillfredsstillande information. Zonen ir
geografiskt mycket stor, men 4nd4 relativt vl intickt geografiskt i nuldget.

En miljé som dock f6r nirvarande inte 4r intdckt vad giller ozonférekomst dr den hogalpina miljén
i fjillvirlden. Placering av en mitplats 1 denna miljé motiveras av féljande:

e Detir vil kint fran hégalpina mitningar i Alperna att ozonférekomsten 6kar med héjden
Over havet.

e Dygnsvariationen i ozonhalt ir mycket liten i hogt beligna miljéer, t.ex. Areskutans topp
till skillnad mot andra nordliga mitplatser sdésom Esrange och Vindeln, se Figur 6.
Eftersom det i nordligaste Sverige sommartid 4r ljust dygnet runt kan vixtligheten genom
sina klyvéppningar ta upp ozon dven pa natten, vilket gor att nattliga ozonhalter kan ha
stor betydelse. Det finns dock sa vitt vi kinner till inga studier av ozonkinsligheten hos
fiallvixter.

e  Mitningar av ozonhalter manadsvis med diffusiva provtagare inom Krondroppsnitet vid
tva mycket nordliga platser, Palovare och Nikkaluokta har visat att manadsmedelhalten
under vissa minader pd senvintern och viren kan 6verskrida 100 pg/m3. Vid dylika héga
ménadsmedelhalter 4r det mycket sannolikt att det maximala 8-timmarsmedelvirdet ndgon
gang 6verskridit det langsiktiga malet pa 120 ug/m?.

e Slutligen har det konstaterats att bakgrundshalterna av ozon 6kar i norra Sverige, vilket har
sirskild betydelse f6r ozonférekomsten i fjallvirlden.

Sammanfatiningsvis kan konstateras att antalet befintliga mdtstationer i zon 1 bor ge
tllrickligt med information for uppfoljning av ozonforekomst och eventuella dtgirdsbehov.
Dock foreslis att overvakningen utékas med en métstation 1 hégalpin miljé i fjillvirlden.

60

40

nl I

o o"
oo
20

—e— Areskutan B Vindeln
—~— Esrange

0 6 12 18 24

Dygnstimma

Figur 6 Medelhalter f6r ozonkoncentration per dygnstimma berdknat f6r 1 april — 30 september 1993 f6r
Areskutans topp (1400 m. 6. h) samt f6r Esrange coch Vindeln (Karlsson m. fl., 2007b).
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Zon 2, Mellansverige

Det saknas 1 nuliget mitstationer som uppfyller kraven f6r landsbygd respektive férort, forutom
mitplatsen Norr Malma (landsbygd). Den storsta befolkningstitheten i denna zon ligger runt
Milardalen och i Stockholmsomridet. Med tanke pa att den dominerande vindriktningen ar
sydvistlig skulle man férvinta att den storsta risken fér ozonbildning pd grund av lokala emissioner
skulle vara 1 de nord6stra delarna av zonen. Férutom 61 dessa omraden skulle man kunna hivda
att ozonférekomsten i landsbygd och bakgrundsniva landsbygd sannolikt inte skiljer sig ét.
Mitplatserna Grimsd, Aspvreten och Norra Kvill skulle ddrmed kunna rdknas som
landsbygdsstationer och dirmed riknas till zonen. Dirtill kommer Norr Malma.

Ozonsituationen, med avseende pa de lingsiktiga mélen, vid de fyra befintliga mitplatserna inom
det geografiska omradet t6r zon 2 visas 1 Figur 7. Av figuren framgir att ozonférekomsten vid de
béda laglinta mitplatserna Grimsé/Norr Malma ir relativt lika, bade vad giller maximalt 8-
timmarsmedelvirde och AOT40. Grimsé ligger beliget 1 skogslandskapet, medan Norr Malma
ligger pa ett 6ppet filt. Forutom Grimso ér samtliga matstationer i zonen placerade i de 6stra
delarna, och Grimsé representerar dirmed en betydande areal av zon 2. Aven mitplatserna
Aspvreten och Norra Kvill uppvisar ofta en samvariation i ozonhalt. Dock har det vid de totalt 3
tillfillen da tréskeln fOr information till allmdnheten Gverskridits i Sverige under de senaste fem
aren observerats ett 1 Aspvreten och ett i Norra Kvill och de intriffade inte samtidigt. Detta visar pa
betydelsen av att ha ett nagorlunda stort antal métplatser.

Enligt den analys om variationer av ozonhalter i titorter som redovisas 1 Bilaga 2 dr nedsittning av
ozonhalter, genom en kemisk reaktion med NO, begrinsad till de centrala delarna av titorterna.
Diirf6r gérs beddmningen att behovet av information om situationen i férorter f6r denna zon kan
tillgodoses av de mitningar som finns inom zonen i bakgrundsniva landsbygd. Detta stéds av den
slutsats som drogs av Johansson m. fl., 2000, att ozonférekomsten var relativt lika i
Stockholmsregionen, utanfér centrala Stockholm, och att observerade ozonhalter inte beror av var
den regionala bakgrundsstationen ligger i férhallande till Stockholm och den ridande
vindriktningen.

Inom zonen finns saledes fyra mitplatser som kan anses kan vara representativa for kategorierna
landsbygd och férort inom de omraden dir de dr beldgna. Emellertid saknas en mitplats i
torhallande till vad som anges 1 kraven fran direktivet (Tabell 14). Eftersom zonen iér titbefolkad
foreslds darfor ytterligare en fast mitplats f6r ozonmitningar (med referensmetod),och denna
borde da foretridesvis ligga 1 en forort 114 (i férhallande till f6rhirskande vindriktning) f6r ndgot av
de storre befolkningscentra som ligger i Milardalen/Uppsala.

Sammanfattningsvis foreslds att antalet matplatser i zon 2 utékas med en station,

foretridelsevis 1 en forort 1 I3 for ndgot av de befolkningscentra som ligger i
Milardalen/Uppsala.
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Figur 7 Ozonsituationen i relation till lingsiktiga malvirden (indikerat med heldragen horisontell linje)

till skydd f6r A) manniskors hilsa och B) vixtligheten vid de fyra matplatser i zon 2.

Zon 3, Sédra Sverige

Forutom mitplatsen Ostads Siteri (landsbygd) saknas, liksom for tidigare zoner,i nuliget
mitstationer som uppfyller kraven f6r landsbygd respektive férort. Liksom resonemanget ovan for
zon 1 respektive 2 kan de befintliga mitstationerna som finns inom zonen anses representera bade
landsbygd och férort. I zonen saknas, utifrin sammanstillningen i Tabell 14, i nuldget 2 mitplatser
jimfort med kravet pa minsta antalet miétlokaler om ingen annan information finns.

Man skulle kunna rikna in de ozonmitningar som bedrivs vid Prestebakke i Norge 3, strax innanfér
grinsen fran Dalsland. Dessa mitningar bor vara representativa for de nordvistra delarna av zon 3.
Ozonsituationen, med avseende pa de lingsiktiga mélen, vid de fyra befintliga mitplatserna i zon 3
samt vid Prestebakke, visas i Figur 8 nedan. Data for Prestebakke har i denna utvirdering anvints
fran och med 1997, eftersom det fére denna tidpunkt var problem med denna station vad giller
kalibreringar (Solberg, 2003). Ostads Siteri och Asa ir laglint beligna mitplatser som enligt
metodiken som beskrivits i Bilaga 2 skulle ha en ldg ozonférekomst, medan R45 ir kustnira med en
hég ozontérekomst. Vavihill dr utifrin en lokal-topografisk definition lagt beldget. Erfarenheter
frin ozonmitningar runt om i Skane har emellertid indikerat att ozonférekomsten i Skane dr hog,
oberoende av topografisk beligenhet i landskapet (Katlsson m. fl., 2009). Mitplatsen Vavihill har

3 Overvakningen genomférs av NILU och ingar dven i EMEP-mitnitet (www.emep.int). Mitningarna sker
med UV-instrument (160 m.6.h., 2 meter 6ver mark). Mitstationens placering framgéar av Figur 1.
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dirfor ocksd en hég ozonférekomst. Jimfoért med zon 2 dr variationerna stérre och skillnaderna
mellan dessa geografiska kategorier inte lika tydliga f6r de mélvirden som direktivet féreskriver.
Ozonforekomsten vid Prestebakke uppfor sig lite intermedidrt mellan kategorierna laglint och
kustnira/hoglint. Den storre variationen i zon 3 jamfért med zon 2 kan bero pa att halterna av
ozonbildande dmnen dr hégre, liksom den fotokemiska aktiviteten som ger upphov till lokal
ozonbildning. Ozonférekomsten beror da i storre utstrdckning pa hur de férorenade luftmassorna
r6r sig 6ver landet.
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Figur 8 Ozonsituationen i relation till lingsiktiga malvirden (indikerat med heldragen horisontell linje)
till skydd f6r A) minniskors hilsa och B) vixtligheten vid de fyra mitplatser i zon 3 samt

Prestebakke i Norge.

Som tidigare beskrivits utgdr Skane sannolikt den del av Sverige ddr det dr storst risk f6r
ozonbildning pa grund av lokala utslipp av ozonbildande dmnen (Skine och Képenhamn samt
utslapp fran fartydstrafiken). Detta visas bl a av en modellering av ozonférekomsten som gjordes av
SMHI med MATCH-modellen f6r dret 1999, med en sirskilt hég geografisk upplésning, se Figur 9
(Langner m.fl., 2004).

Mot bakgrund av att ozonférekomsten i Skane 4r sa hég och att det helt saknas fasta
ozonmitningar f6r Malmé tatortsomrades fororter (se nedan), foreslas att antalet fasta mitplatser i
zon 3 utdkas med en mitplats i en férort till ndgon av de storre titorterna i zonen, féretridelsevis i
de Ostra delarna av Skdne.
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Figur 9 Beraknat antal dagat for vilka ozonhalten nigon ging Sverstiger 120 pg/m?3, (60 ppb(v) riknat
som 8-h-medelhalt f6r aret 1999. Frin Langner m. fl., 2004.

Sammanfatiningsvis foreslds att antalet mitplatser 1 zon 3 utékas med en métplats i en
forort till ndgon av de stérre titorterna i zonen (foretridesvis 1 Skdne) samt att métdata fran
Prestebakke anvinds vid utvirderingen.

Zon 4, Stockholms titortsomrade

Inom zonen krdvs minst 3 mitplatser (varav minst 2 i férort), om ingen annan information finns,
men 1 nuldget finns endast en matpunkt i urban bakgrund (takniva). Norr Malma kan anses
representera férortsomraden i norra delen av Stockholms titortsomrade. I tilligg foreslas yttetligare
en station i ett férortsomrade i s6dra eller 6stra delen av zonen.

Sammanfattningsvis foreslds att antalet mitplatser 1 zon 4 utékas med en mitstation I ett
forortsomride.

Zon 5, Goteborgs titortsomride

Inom zonen krivs minst 2 mitplatser (varav minst 1 i férort), om ingen annan information finns,
men 1 nuldget finns endast en matpunkt i urban bakgrund (takniva). Ytterligare en station foreslas 1
ett férortsomride i 6stra delen av zonen.

Sammanfattningsvis foreslds att antalet métplatser 1 zon 5 utékas med en station i en forort.

Zon 6, Malmés titortsomrade

Inom zonen krdvs minst 1 matplats som skall vara placerad i ett férortsomride, om ingen annan
information finns. I nuliget finns en mitpunkt i urban bakgrund (takniva), si kravet f6r denna zon
ir inte uppfyllt med den stationen. Overvakningen i zonen féreslas att utkas med en mitplats i
Malmd’s 6stra férorter.

Sammanfattningsvis foreslds att antalet mitplatser i zon 6 utékas med en station i en forort.
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Bakgrundsniva landsbygd
Betriffande bakgrundsmiljé pa landsbygd finns det i dagsldget 9 stationer (vilket motsvarar kravet)

som uppfyller kriterierna; Esrange, Vindeln, Bredkilen, Grimso, Norra Kvill, Aspvreten, Vavihill,
R46 samt Asa. 8 stationer finansieras inom ramen for den nationella miljéévervakningen vid
Naturvirdsverket (se dven avsnitt 4.2.1). Dessa stationer har ovan bedémts vara representativa dven
for landsbygd/ férortsomraden, vilket medfor att dessa mitstationer i Alternativ 3 far dubbla
funktioner.

Sammanfatiningsvis uppfyller Sverige for nirvarande kraven vad giller antalet
bakgrundsstationer i Iandsbygdsmiljo.

Sammanfattning avseende antal ozonstationer i Alternativ 3

I Tabell 15 nedan sammanfattas forslaget till férindring betriffande antalet mitstationer for
Overvakning av ozonhalten i luft. Utgiangspunkten har varit direktivets grundkrav, utan hinsyn till
mojligheten att anvinda kompletterande information.

Tabell 15 Sammanfattande forslag (Alternativ 3) till férindring av 6vervakningen avseende ozon.

Nuvarande mitlokaler med
ozonmitningar med UV-
absorptionsinstrument
Samma stationer foreslis
representera sivil bakgrundsmiljé

Forslag till fordndring
jamfort med antalet
befintliga ozonstationer
(varav 1 férort)

Minsta antalet mit-
lokaler (varav minst i
férort), om ingen annan
information finns
enligt direktivet

Zon Omride

som landsbygd/forort
1 Norra 32 1. Esrange + 1 station i hégalpin
Sverige 2. Vindeln milj6 i fjallvirlden
3. Bredkilen
2 Mellan- 5(3) 1. Norra Kyvill + 1 station i férort 14 om
Sverige 2. Aspvreten Milatdalen/Uppsala
3. Grimso
4. Norr Malma
3 Sodra 6 (3) 1. Vavihill + 1 station i forort till
Sverige 2. Rao négon av de storre
3. Asa tatorterna (foretridesvis i
4. Ostads Siteri Skdne)

4 Stockholm 32 1. zatort; Torkel Knutsonsgatan, + 1 station i férort i s6dra
Stockholm eller 6stra delen av zonen
2.forort: Norr Malma

5 Goteborg 2() 1. tdtort; Femmanbuset, Gateborg + 1 station i férort 1 Gstra

delen av zonen

6 Malmé 1) 1. #dtort; Radbuset, Malmo + 1 station i férort 1 Gstra

delen av zonen

Bakgrundsniva 8 1. Vavihill Ingen ut6kning foreslas

landsbygd 2. Rao
3. Asa
4. Norra Kvill
5. Aspvreten
6. Grimso
7. Bsrange
8. Vindeln
9. Bredkilen

Totalt 28 (12) 14 (1) 6 (5)
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Ozonbildande imnen

I zon 1 och 2 mits kvivedioxid vid minst 50% av de totala antalet mitpunkter som foreslas.
Diremot uppfylls inte direktivskravet pa att mitningarna ska ske kontinuerligt, dd de metoder som
anvinds utgdrs av dygns- alternativt manadsprovtagning.

Om man ska uppfylla direktivskravet avseende antalet mitpunkter fér ozonbildande dmnen si bor i
zon 3 mitning av kvivedioxid ske vid ytterligare en plats om mitningarna uttkas med en
ozonstation.

I zonerna 4-6 mits redan idag kviveoxider (NO och NOy) med referensmetod vid de urbana
mitstationerna i taknivd, samt vid en station pa landsbygd i zon 4. Mitningarna bor kompletteras
med en station i férortsmiljé/landsbygd i s6dra Sverige (zon 3, 5 eller 6), dd mitningar med hég
tidsupplosning i en sidan miljé saknas dir.

NMVOC mits vid stationen i takniva i zon 5 (G6teborg) under totalt 6 veckor per ar, dir dven
kvieoxider (NO och NO») mits. Omfattningen avseende mitningarna av NMVOC bor revideras
for att ge en forbittrad tidsmissig tickning samt samlokaliseras med den station 1 s6dra Sverige
som féreslas ovan for komplettering avseende kviveoxider. Inom ramen fér ett forskningsprojekt
genomfordes mitningar av NMVOC var fjirde timme under perioden februari 1989 — oktober
1990 vid Rérvik (ndra nuvarande Rig-stationen) sdder om Géteborg. Resultaten visade pé en
sdsongsvariation med hoga halter under vintern och ligre halter sommartid. Ozonhalterna var
generellt anti-korrelerade till koncentrationen av NMVOC (Lindskog m.fl., 1994)

Sammanfattningsvis foreslds mitningarna av ozonbildande imnen utdkas med en
mitpunkt for kviveoxider i forortsmiljé/landsbygd i zon 3, 5 eller 6. Overvakningen av
NMVOC bor samlokaliseras med dessa métningar samt ges en forbittrad tidsmdssig
tickning.

Fordelen med Alternativ 3 ir att antalet mitstationer begrinsas avsevirt, vilket ger en mer
kostnadseffektiv 6vervakning da ytterligare mitningar ej bedéms ge nagot betydande
informationstillskott. Nackdelen ir, liksom f6r Alternativ 2, att direktivets krav inte uppfylls och
att det i dagsliget saknas tillrickligt vil utvecklade modellverktyg for att ge en tillfredsstillande bild
av ozonsituationen i landet.

VL s



7 Eventuell revision av matprogram i andra EU-
lander

7.1 Danmark

I Danmark finns inga planer pd att utnyttja mojligheten att reducera antalet mitstationer genom att
ersitta mitstationer for ozon med modellering och/eller nigon indikativ midtmetod (Totp, 2008).

7.2 Norge

I Notge pagir en diskussion kring detta, och det dr Statens Forurensningstillsyn (SFT) som ansvarar
for hur detta skall hanteras. Det lutar dock at att man inte kommer att dra ner pa antalet
mitstationer, eftersom det redan dr ett geografiskt relativt glest mitnit (Solberg, 2008).

7.3 Finland

Finland rapporterar f6r nirvarande ozondata fran totalt 16 mitstationer (8 bakgrundsstationer, 8
tatortsstationer) till EU. Man har dnnu inte diskuterat hur man skall f6rhélla sig till det reviderade
direktivet , men har i dagsliget inga planer pd att starta mer reguljira modellberikningar (Lahtinen,
2008).

7.4 Storbritannien

I Storbritannien anvinder man redan idag modeller i utvirderingen av ozonsituationen for det
tredje dotterdirektivet. Flertalet mitstationer startades innan det direktivet inférdes. Det reviderade
direktivet har inte orsakat nigra storre forindringar, man kommer att starta méitningar pad ytterligare
2-3 platser for att uppfylla kraven. Diremot har man, pa grund av férindrade krav f6r andra
fororeningar, lagt ner en del mitstationer (dér bl.a. ozon mitts) inom det nationella
overvakningsnitet (Dixon, 2008)
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8 Diskussion och slutsatser

Utifran de krav som stills med avseende pa antalet mitstationer, dd ingen annan information ir
tillgdinglig, saknas 1 Sverige tillfredstillande ozondvervakning i samtliga 6 zoner. Utifrdn Alternativ
1 behovs ytterligare 18 mitstationer f6r ozon for att uppfylla kraven pa 6vervakning enligt direktiv
2008/50/EG. Av dessa ska 12 stationer placeras i forortsomraden, en miljé dir mitningarna i stort
sett saknas helt idag. Det beh6vs ocksd en omfattande utdkning av antalet mitplatser f6r
kvivedioxid, totalt 12 stationer. Alternativ 1 medfér en utdkning av 6vervakningen, och dirmed
kostnader, som inte bedoms sta i proportion till den ytterligare information som detta mitprogram
skulle medféra.

Genom att anvinda kompletterande information f6r ozondvervakningen kan kravet pa en utékning
av antalet mitstationer fér ozon sinkas till 8 (varav 7 1 forort) enligt Alternativ 2. I detta fall
anvinds inte méjligheten att dberopa kompletterande information for zon 1, dd det skulle medféra
krav pd ytterligare 3 stationer (varav 11 férort). Kvivedioxid skulle behéva mitas pa ytterligare 10
stationer jamfort med idag. Dock bedéms det i1 dagsliget inte finnas tillrickligt omfattande
kompletterande information f6r zonerna 2-5 for att detta alternativ ska vara méjligt.

I bdde alternativ 1 och 2 skulle mitstationen f6r NMVOC, f6r att uppfylla kraven, behéva flyttas till
en férortsmiljé. Da skulle dven den samordningsvinst som man idag gér med mitningarna av
kviveoxider som Go6teborgs kommun genomfér, ga férlorad.

Inget av de linder 1 Europa som kontaktas inom ramen f6r denna utredning har i nuliget f6r avsikt
att reducera antalet befintliga fasta mitstationer fér ozon till f6rman f6r andra utvirderingsmetoder
till £6ljd av det nya direktivet. I vissa fall anvinds dock redan modeller i viss utstrickning som ett
verktyg i 6vervakningen.

I titorter (urban bakgrund) sker en del 6vervakning som inte uppfyller direktivets krav pa
mitpunktsplacering och mitmetoder. I landsbygdsmilj6 sker en relativt omfattande 6vervakning pa
minadsbasis. Enklare mitmetoder (av typen diffusionsprovtagare) kan ge ytterligare underlag for en
god geografisk spridning.

Sasom omnimnts ovan (se avsnitt 4.3) finns det goda méjligheter till en framtida tillimpning av
diffusionsprovtagare, di man ocksa utifrin manadsvisa medelhalter av ozon kan uppskatta
minadsvisa virden f6r AOT40. Det dr mer osdkert vad giller tillimpning av diffusionsprovtagare
tor 6vervakning i relation till mélvirden och langsiktiga mal f6r 8-timmarsmedelvirden. I s6dra
Sverige har 6vervakning av ozon med diffusionsprovtagare, i kombination med
temperaturmitningar, gett mycket tillfredstillande resultat f6r uppskattning av AOT40-nivaer. En
motsvarande koncept kan sannolikt ocksa utformas dven f6r norra Sverige. For att erhalla
information om maximala 8-timmarsmedelvirden krivs sannolikt modellberikningar.

For att kunna ge information om tréskelvirden pé timbasis krivs prognosmodeller. Hir pagar
utveckling med hjilp av MATCH-modellen, men metoden dr dnnu inte tillrickligt tillfrlitlig.

Generellt kan sigas att direktivet i huvudsak har utarbetats och anpassats till de relativt hoga
luftféroreningsnivdaer som rader i stora delar av kontinentala och sédra Europa samt i s6dra
Storbritannien. I dessa omraden dr det pa grund av betydande lokala emissioner av ozonbildande
dmnen en relativt stor skillnad i ozonférekomst mellan titorter, férorter, landsbygd samt
bakgrundsniva landsbygd. Ozonférekomsten 1 Sverige beror diremot i huvudsak pa lingviga

IVL “



transport av ozonbildande amnen, och forskning har visat att skillnaderna i ozonférekomst mellan
fororter, landsbygd och bakgrundsniva landsbygd ér relativt sma. I Alternativ 3 ges forslag pd ett
Overvakningsprogram “anpassat” till svenska férhéllanden.

For svensk del tycks den sinkning i ozonhalt som sker i nirheten av trafikmilj6er, genom reaktion
med den NO som emitteras dir, vara begrinsad till de mest centrala delarna av titorten. De studier
som gjorts baseras pa férhallandena i Gteborg och Stockholm (se Bilaga 2), och skillnaden i
haltniva mellan bakgrundsmiljé pa landsbygd och titortsmiljé bor vara dnnu mindre i Svriga
tatorter. Sdledes bor det darfor vara moijligt att betrakta de regionala bakgrundsstationerna pé
landsbygd i Sverige som representativa dven for férorts- och landsbygdsmiljoer.

For att ticka in omraden ddr 6vervakning saknas idag foreslas i Alternativ 3 komplettering med en
station per zon (totalt 6 stationer); hogalpin miljé (zon 1) respektive titbefolkade omraden 1
tororter (zon 2-6). Vid utvirdering av ozonférekomst bor 1 detta alternativ 4ven mitdata genererade
med andra mitmetoder/andra placeringar anvindas. Avseende ozonbildande imnen foreslis
utdkning med en mitpunkt f6r kviveoxider i férortsmilj6/landsbygd i sédra Sverige (zon 3, 5 eller
6). Overvakningen av. NMVOC bor samlokaliseras med dessa mitningar samt ges en forbittrad

tidsmissig tickning.

Modellering av ozonférekomsten har pagatt i méinga ar, men hittills har de modellerade halterna
uppvisat relativt dalig 6verensstimmelse med mitningar, speciellt vid hdg tidsupplésning. For att
modellerna skall kunna éterge ozonbelastningen med god geografisk upplosning krivs ocksa att
dven mindre dalgingar kan visualiseras (ca 1x1 km).

Det nya ozondirektivet ligger en stor vikt vid att befolkningens exponering f6r héga ozonhalter
skall beskrivas pd ett korrekt, yttdckande sitt utifrin de punktmitningar som bedrivs. For
anvindning av modeller f6r Gvervakning av informationstrésklar krdvs modellering i “nira real-tid”
tor prognosticering, och de modeller som finns tillgingliga idag ér inte tillrdckligt tillfSrlitliga f6r
detta dndamal.

Om ovan nimnda modelltillimpningar kan utvecklas vidare sa att resultat med tillfredsstillande
precision kan erhillas och att modellerna kan anvindas f6r mer rutinmissigt bruk, bor dessa
verktyg, 1 kombination med en mitomfattning enligt forslaget alternativ 3 och 6vrig pagiende
mitverksamhet, kunna ge en fullgod yttickande bild av ozonhalterna i Sverige, bade vad giller
tréskelvirden 1 realtid, mélvirden och langsiktiga mal.
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Bilaga 1 Zonindelning i1 Sverige

1 december, 2004 (Utdrag aktuellt 20 sept 2005)

Internationell rapportering

Zonindelning i Sverige och stationer per zon

Tabell 1: Forslag till zonindelning fér Sverige

Zon 1 Norra Sverige: linen Norrbotten (BD), Visterbotten (AC), Visternorrland (Y), Jamt-
land (Z), Dalarna (W), Givleborg (X). Befolkning mars 2004 = 1 435 000 personer. Yta =
271 849 km®.

Zon 2 Mellan Sverige: linen Virmland (S), Orebro lin (T), Vistmanland (U), Uppsala (C),
Stockholms lan utom titortsomradet for zon 4 (AB), Sédermanland (D), Ostergétland (E).
Befolkning mars 2004 = 2 041 000 personer. Yta =59 601 km?>.

Zon 3 Sidra Sverige: linen Vistra Gotaland utom titortsomradet for zon 5 (O), Jonképings
lan (F), Kalmar lén (H), Gotland (I), Kronoberg (G), Halland (N), Blekinge (K), Skine utom
tatortsomradet or zon 6 (M). Befolkning mars 2004 =2 736 000 personer. Yta = 73 804 km>.

Zon 4 Stockholms titortsomrade: Kommunerna Botkyrka, Danderyd, Ekerd, Haninge,
Huddinge, Jirfilla, Lidingd, Nacka, Salem, Sollentuna, Solna, Stockholm, Sundbyberg, Ti-
by, Tyreso, Upplands Visby, Vallentuna, Vaxholm, Osteriker. Befolkning mars 2004 =
1 604 000 personer. Yta =2 903 km’.

Zon 5 Géteborgs titortsomriade: Kommunerna Ale, Goteborg, Harryda, Kungiilv, Lerum,
MélIndal, Partille, Ockeré. Befolkning mars 2004 = 713 000 personer. Yta =1 892 km®.

Zon 6 Malmés titortsomriade: Kommunerna Burlév, Lomma, Lund, Malmg, Staffanstorp,
Vellinge. Befolkning mars 2004 = 453 000 personer. Yta= 912 km?.
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Bilaga 2 Geografisk variation 1 ozonhalt

Det dr viktigt att ha en nigorlunda yttickande 6vervakning av ozonférekomsten i landet. Ett
exempel pd detta visas i Figur 2:1, ddr langviga transport av ett luftpaket frin Medelhavsomridet
gav upphov tll ett immedelhalter av ozon pa 6ver 160 pg/m? vid Esrange, strax utanfor Kiruna,
under nagra dagar i april 2003. Sa pass hoga halter ér relativt sillsynta i dessa omraden.

Utan en mitplats vid Esrange hade det, om ozonhalterna blivit annu nagot hégre 1 april 2003, varit
mycket svirt att informera allmdnheten om eventuella ozonhalter dver informations-troskelvirdet.
Denna luftmassa hade 4 andra sidan kunnat ta en nagot sydligare bana och dé passerat 6ver Vindeln
eller Bredkalen.
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Figur 2:1 Uppehallstiden under de senaste 20 dagarna hos den luftmassa som anlinde till Esrange, strax
utanfor Kiruna, 20 April 2003 och dir gav upphov till ozonhalter > 160 pg/m?. Lindskog m. fl.
(2000). Figuren visas att luften hade sitt ursprung frin sédra Europa.

2:1 Faktorer som paverkar ozonforekomsten 6ver
Sverige

Ozon bildas 1 luften ndra marken genom en serie komplicerade kemiska reaktioner som drivs av
energin frin solljuset. Utgdngsdmnena f6r ozonbildning dr framfor allt kviveoxider (NOx) och
flyktiga organiska kolviten (NMVOC). Ozonbildningens kemi illustreras i Figur 2:2. Kvivedioxid—
molekyler (NO») splittras av solljuset till kvivemonoxid (NO) samt en syreatom (O). Denna
syreatom reagerar med syrgas (O2) och bildar ozon (O3). Om luften inte dr alltfér férorenad
kommer dock en andel av ozonmolekylerna att reagera med NO och dterigen bilda NO> och Oa.
Saledes ir halterna av ozon ett nettoresultat av bildning och nedbrytning. Om luften ér férorenad
kan dock andra imnen reagera med NO och ta bort NO frin ovan beskrivna reaktionsschema. Det
ar nir detta intriffar som det uppstar riktigt héga ozonhalter. Den viktigaste dmnesgruppen som
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kan reagera med NO dr olika radikaler (RO2) med ursprung fran flyktiga organiska kolviten
(NMVOC), men dven kolmonoxid (CO) och metan (CHy) spelar en roll i dessa komplicerade
reaktioner.

A<420 nm A<420 nm

NO, /\(O NO
0O, O,
RO,*
Lite fororenad luftluft Mycket férorenad luft
Figur 2:2 Tllustration av nagra av de kemiska reaktioner som ger upphov till ozonbildning, i

forhéllandevis lite férorenad luft samt i mycket férorenad luft. Omritat efter Uddling (2004).

Den horisontella transporten av ozonbildande dmnen, men dven av ozon sjilvt, kan ske &ver
mycket linga avstind. Andersson m.fl. (2006) har visat att f6rekomsten av ozon dver Sverige
varierade betydligt, beroende pa mellandrsvariationen i den storskaliga meteorologin och dirmed
variationen i transporten av ozonbildande dmnen frin kontinentala och sédra Europa till Sverige.
Detta visar att den stora variationen i den storskaliga meteorologin mellan olika dr i sin tur ger
upphov till stora variationer i ozonférekomsten i Sverige, dven om utslippen av ozonbildande
dmnen i Europa kan antas variera relativt lite mellan nitligeande ar.

For att littare f6rsta hur ozon férekommer 1 tid och rum kan det vara bra att férséka generalisera
ozonférekomsten i olika kategorier:

e Forindustriell bakgrund. Fére industrialiseringens botjan férekom ozon inte 1 hdgre halter dn
ca 20 pg/m3 (Plejjel, 1999; Voltz & Kley, 1988).

e Nuvarande bakgrund. Antropogena aktiviteter har medfort att halterna av ozonbildande
dmnen dr férhéjda 6ver hela norra halvklotet, alltsd dven 6ver t.ex. Nordpolen och Atlanten.
Nuvarande bakgrundshalter av ozon ir sdledes de lidgsta halter som férkommer for nirvarande
nir luftmassan 6ver Sverige har sitt ursprung frin de ligst férorenade omridena pd norra
halvklotet. Ozonhalterna i bakgrundsluften 6kar med ca 1 pg/m? arligen (Monks m. fl., 2003;
Simmonds m. fl., 2004).

e Forhéjda halter. Férhojda halter uppstar nir luftmassan 6ver Sverige har sitt ursprung frin
mer férorenade omraden i Europa, men dir transporten av luftmassan inte skett som ett vl
sammanhallet luftpaket. Utslipp av ozonbildande imnen inom Sverige har en begrinsad
inverkan pa dessa forhojda ozonhalter. SMHI har med MATCH-modellen visat att en sinkning
av utsldppen av ozonbildande dmnen fran Géteborgsomridet med i storleksordningen 50%
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resulterade i en minskning av ozonhalterna in 6ver landet med nigra fi ug/m3 (Langner m. fl.,
2004). Mer eller mindre f6rhéjda ozonhalter férekommer 6ver Sverige under stérre delen av
sommarhalvaret, forutom da luftmassorna har sitt ursprung frin de ligst férorenade omridena
pé norra halvklotet (jfr ovan). Eftersom det 4r energin fran solljuset som driver de fotokemiska
processerna bakom ozonbildningen har vi sillan t6rhéjda halter under vinterhalvaret

e Episoder. Korta perioder dir en vil sammanhallen, lingviga transport av en luftmassa med
héga halter av ozonbildande dmnen fran mycket férorenade omraden, t ex Medelhavsomradet,
ger upphov till mycket héga ozonhalter. Frekvensen av episoder forvintas minska i framtiden
genom de beslut om utslippsbegrinsningar av ozonbildande dmnen som har tagits inom
Europa (Solberg m. fl., 2005). Detta framgar av tidsutvecklingen vad giller den érliga maximala
8-timmarsmedelvirdet vid tre mitplatser 1 sédra Sverige (Figur 2:3). Det érliga maximala 8-
timmarsmedelvirdet ér starkt beroende av férekomsten av ozonepisoder.

120
A Arlig max 8-timmars y= :({-?%379}7{ }?{4;{‘
medelkoncentration |y = -0.9485x + 1976.2,
100 | |
o)
o
o
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Linear (Norra Kvill) Linear (Ronik/Rag)

Figur 2:3 Tidsutvecklingen vad giller det drliga maximala 8-timmarsmedelvirdet vid tre mitplatser i s6dra
Sverige (opublicerade data fran IVL’s databas). 1 ppb motsvarat 2 pg/m?.

2:2 Geografisk variation i ozonhalt

2:2:1 Landsbygdsmiljo

Under en ling rad ér har forskning bedrivits vid IVL och G6teborgs Universitet kring den
geografiska variationen i ozonférekomst i olika delar av landskapet. Denna forskning har i
huvudsak finansierats av olika linsstyrelser 1 sédra Sverige (Katlsson m. fl., 2004a, 2004b, 2007a,
2007b, Piikki m. fl., 2008). Forskningen har visat att ozonhalterna kan variera kraftigt pa relativt
korta geografiska avstind.

Koncentrationen av ozon i luften nira marken vid en viss plats och vid en viss tidpunkt i
landsbygdsmilj6 dr beroende av flera olika processer, varav de viktigaste dr de storskaliga utslippen
av ozonbildande dmnen, den storskaliga meteorologin 6ver Europa samt den lokala meteorologin
vid mitplatsen. Den lokala meteorologin paverkar depositionen av ozon mot mark och vatten, savil
som den vertikala transporten av ozon frin hogre liggande luftlager mot luftlagren nirmast marken.
Ozonhalterna 1 luften nira marken i kustnira omraden 4r vanligtvis relativt hoga darfor att
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nedtransporten av ozon fran hogre liggande luftlager dr effektiv pa grund av hégre vindhastigheter,
och didrmed betydande vertikal luftomblandning, samtidigt som depositionen av ozon mot
vattenytor dr relativt lag. Nir luftmassorna kommer in 6ver land kar depositionen pa grund av att
depositionshastigheten mot mark och vixtlighet 4r avsevirt hogre jaimfért med den mot vatten.
Under dagtid dr nedtransporten fran hogre liggande luftlager fortfarande tillrdckligt hég, vilket gor
att ozonhalterna forblir relativt h6ga en bit fran kusten. Nattetid minskar emellertid nedtransporten
av ozon kraftigt i samband med lufttemperatur-inversioner och medféljande stabilisering av
luftlagren. Resultatet kan bli att ozonhalterna blir mycket laga nattetid f6r topografiskt lagt liggande
platser i inlandet.

Baserat pd ovan beskrivna processer har ozonférekomsten vid olika platser i landskapet i sédra
Sverige delats upp 1 tre olika geografiska kategorier (gillande f6r landsbygdsmilj6), Tabell 2:1. Den
geografiska skillnaden 1 ozonférekomst dr mycket viktig f6r uppféljning av direktivet i Sverige, och
minst en matning i respektive geografiska kategori bor finnas representerad i vardera 6vrig zon.

Tabell 2:1 Definition av tre olika kategorier av matlokaler f6r marknira ozon i landsbygdsmiljé i s6dra
Sverige, modifierad fran Karlsson m. fl., 2004b. Observera att uppdelningen inte inkluderar
mitningar i titortsmiljon.

Benamning Representerar Skillnad i ozonhalter Frekvens
mellan dag och natt overskridanden
av malvarden

Kustnara Méatlokaler belagna mycket néra Relativt liten Hog
kusten.

Hoglanta Matlokaler belagna utpraglat hogt Relativt liten Hog
over angransande landskap.

Laglanta Matlokaler som ej ar belagna Stor Lag
utpréglat hogt éver omgivande
landskap.

Samtliga geografiska kategorier f6r ozonférekomst finns representerade inom zonerna sédra (zon
3) och mellersta (zon 2) Sverige (se Alternativ 3 i huvudrapporten). Ozonférekomsten dr relativt
lika i kustnira respektive héglinta omraden (Karlsson m. fl., 2007a). Ozonférekomsten dr diremot
mycket olika i kustnira/hoglinta omriden jamfort med liglinta omraden. Foljaktligen bor det i
vardera av zonerna s6dra- och mellersta Sverige, finnas minst en métplats som 4r kustndra eller
héglint och minst en mitplats som ér laglint.

I norra Sverige (zon 1) dr ozonvatiationen sivil 6ver dygnets timmar som mellan olika geografiska
omraden mindre dn i 6vriga delar av landet. Detta beror sannolikt pa en ligre fotokemisk aktivitet,
vilket i sin tur beror pd savil en mindre stark solinstrdlning som en gradient av avtagande
koncentrationer av ozonbildande amnen mot norr. Uppdelningen av ozonférekomsten i olika
geografiska kategorier dr dnnu inte utprovad for norra Sverige, men det it sannolikt att den inte ar
lika relevant i de norra omrddena. De ovan beskrivna kategorierna behéver dirfor inte tickas in pa
samma sitt med olika mitplatser i norra Sverige. Istillet behSver den stora geografiska arealen i
norra Sverige tickas in pd sd sitt att mojliggdra observationer av sillsynt férekommande hoga
ozonhalter som beror pé en langviga transport av vilsammanhingande luftpaket fran kontinentala
och sédra Europa.
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Baserat pi ett fortsatt metodutvecklingsarbete, finansierat av Lansstyrelsen i Vistra Gétaland, har

kvantitativa, geografiska definitioner f6r de olika ozonkategorierna tagits fram (Karlsson m.fl.,
2007a,b):

e Kustnira omraden med en hoég ozonférekomst, definierade som omriden beldgna inom 20
km frin den sammanhingande kustlinjen, oberoende av topografin;

e Hoglinta omraden i inlandet, med en hég ozonférekomst, definierade som omriden
beldgna lingre 4n 20 km fran den sammanhingande kustlinjen, ddr punkten i friga ligger
mer dn 20 m 6ver omgivande omradens topografi, som medelvirde i alla fyra vaderstreck
och som ett medelvirde f6r omradet pa upp till 3 km’s avstand platsen ifraga, se Figur 2:4;

e Ligt beligna omraden i inlandet, med en lig ozontérekomst, definierade som omraden
beligna lingre 4dn 20 km fran den sammanhingande kustlinjen och med en topografi dir
omgivande omraden ligger mindre 4n 20 m ldgre 4n omgivande omradens topografi enligt
ovanstiaende definition.

Baserat pd ovanstiende definitioner har GIS-avdelningen vid Vistra Gétalands lin tagit fram en
karta med en yttickande bedémning av ozonférekomsten 1 Vistra Gotaland, Figur 2:5. Totalt sett
ar det ca 20 % av den totala arealen landsbygdsmilj6 i Vistra Gotalands ldn dir risken £6r en hog
ozonforekomst dr storre dn 1 6vriga delar.

Ovanstdende definitioner dr framtagna specifikt f6r de férhallanden som rdder i Vistra Gétaland.
Under 2008 tog IVL tillsammans med G6teborgs Universitet, med finansiering fran ett antal
linsstyrelser 1 sédra Sverige, att ta fram metodik f6r att mojliggoéra en yttickande beddmning utifran
punktvisa mitningar inom de olika ozonkategorierna, for flera lin 1 s6dra Sverige. Utifran
mitningar av ozonhalter vid ett flertal platser runt om i Skdne drogs slutsatsen att ozonférekomsten
1 Skdne dr hog 1 alla omrdden, oberoende av ovan nimnda kriterier (Karlsson m. fl., 2009).
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Figur 2:4 Illustration av hur den relativa topografin beridknats. Den relativa topografin f6r den centrala
rutan (rédmarkerad) berdknas som medelvirdet av h6jd 6ver havet {or all rutor mellan 1 och 3
km (gramarkerade) frin den centrala rutan, jimfért med héjd 6ver havet f6r den centrala rutan.
Om medelvirdet f6r h6jd 6ver havet f6r omkringliggande rutor ligger mer dn 20 m ligre dn
motsvarande virde f6r den centrala rutan, riknas den centrala rutan till kategorin hogt liggande
omraden i inlandet.
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Figur 2:5 En karta som illustrerar den geografiska omfattningen av de olika kategorierna for
ozonfdrekomst inom Vistra Gotalands lan.

Réd firg betecknar kustnira och hégt beligna omraden med en stor risk f6r hog
ozonférekomst. Gul firg betecknar lagt beldgna platser i inlandet med en mindre risk f6r hoég
ozonférekomst. Gréna prickar visar platser vid vilka matningar utférts utifran vilka metopdiken
tagits fram.

2:2:2 Tatortsmiljo

Generellt dir ozonférekomsten ldgre i titorter jamfort med i landsbygdsmiljé pa grund av att
kvivemonoxid, som slipps ut bl a frin trafiken, reagerar med ozon och gor att ozonhalterna
minskar. Omfattningen av denna effekt pa ozonhalterna i titorter dr dock inte vil kind.

Ozondvervakningen i de tre svenska zonerna med titbebyggelse sker med UV-absorptions-
instrument, 1 takniva, 20-30 m 6ver marknivan., vilket inte fullt ut 6verensstimmer med direktivets
krav.

En temporir kampanj med mitningar i och kring Géteborgs titortsomraide.

Under en minads tid sommaren 2007 bedrevs parallella mitningar av ozonhalter med tim-
upplésning vid flera platser i Géteborgsomradet (Piikki m.fl., 2008), i ett projekt finansierat
gemensamt av ett flertal linsstyrelser i sédra Sverige. I Figur 2:6 visas hur ozonkoncentrationerna
varierar som medelvirde per dygnstimma f6r mitningar vid Femman-husets tak ca 30 m Gver
marknivan 1 centrala Géteborg, vid parkomrédet Slottskogen 5 m 6éver markniva, vid
bakgrundsstationen Rd6 5 m 6ver marknivi beldget vid kusten 30 km s6éder om G6teborg samt vid
bakgrundsstationen Ostads Siteri 5 m 6ver markniva beliget topografiskt laglint i inlandet ca 45
km nordost om Goteborg. Mitningen 1 Slottskogen skedde 5 m éver marknivi, relativt langt frin
ndrmaste titt trafikerade vigar.
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Dagtid var ozonkoncentrationerna ungefir desamma vid alla métplatserna, férutom vid Femman-
husets tak dir den var ndgot ligre, sannolikt pa grund av nirheten till NOx-utsldpp. En tydlig
minskning av ozonkoncentrationen kunde ses vid Femman vid tiden f6r morgonrusningstrafiken.
Ostad uppvisade de ligsta ozonkoncentrationerna nattetid. Ofta fdrekommande nattliga inversioner
pa Ostad gor att ozonet férbrukas vid marken genom deposition utan att nagot nytt tillfrs frin
ovanliggande luftlager. P4 natten var ozonkoncentrationen hogst vid Ra6 som hade en mer
utjamnad dygnsvariation. Resultaten baseras pd endast en manads mitningar och maste dérfor
behandlas med forsiktighet. Dessa mitningar tyder dock pd att ozonférekomsten i vissa miljder i
urban bakgrund dagtid kan vara vil sd h6ga som vid nirliggande mitplatser f6r regional bakgrund
(Ra6 och Ostad).
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Figur 2:6 Ozonhalternas variation under ett medeldygn f6r perioden 25 juli till 28 augusti 2007 f6r
Slottsskogen, Ostads Siteri, R46 och Femman. Tiden 4r angiven som svensk normaltid
(vintettid). 1 ppb motsvarar ungefir 2 ug/m?. Fran Piikki m. fl., 2008.

Inom ovan nimnda studie mittes dven ozonférekomsten med diffusionsprovtagare pa veckobasis
pa ett ytterligare 3 stillen i G6teborgs titort. Parallellt mittes dven NO, NO; samt flera
meteorologiska parametrar. Mitplatserna Frélunda och Bjorkekirr var beldgna i bostadsomriden
inte direkt invid starkt trafikerade vigar, medan mitplatsen Olskroken var placerad vid en av de
mest trafikerade platserna som finns i Géteborgsomridet, Tingstadsmotet.

Resultaten 1 Figur 2:7 visar att ozonhalterna som veckomedelvirde var hogst i Slottsskogen, foljt av
Femman-husets tak. Ozonhalterna var nigot ligre i bostadsomradena Frélunda och Bjorkekirr,
medan de var avsevirt ligre vid den starkt trafikerade matplatsen Olskroken. Halterna av NO
visade omvint monster med de klart hgsta halterna vid Olskroken.

Sammanfattningsvis visade dessa mitningar att kraftica nedsittningar av ozonhalter, pd grund av
reaktion med NO, 1 huvudsak dr begrinsade till i ndrheten av starkt trafikerade vigar. En viss
nedsittning finns dven vid ej trafikndra bostadsomraden samt vid centralt beligna mitplatser i
taknivd. Ozonférekomsten i storre parker verkar ligga i nivda med nirliggande mitstationer f6r
regional bakgrundsniva.
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Figur 2:7 Medelhalter av A) O3 och B) NO f6r enskilda veckor samt hela mitperioden (25 juli — 28 augusti
2007) vid de fem miitplatserna i Goteborgs titort. Fran Piikki m. fl., 2008.

Tillfallic kampanj med mitningar i och kring Stockholms titortsomride.

Stockholm och Uppsala lins luftvirdsférbund har genomfért en studie (Johansson m.fl., 2006) dir
man jimférde ozonmitningar vid en &ppen plats vid Resard skola, ca 20 km nordost om centrala
Stockholm, med mitningar dels i takniva vid Torkel Knutsonsgatan i centrala Stockholm, dels vid
Norr Malma 70 km nordost om Stor-Stockholm. Resultaten frin denna studie visade att
ozonférekomsten var relativt lika mellan Resaré och Norr Malma, medan den var ligre vid den
centralt beldgna Torkel Knutsonsgatan. Man drog slutsatsen av ozonférekomsten var relativt lika i
Stockholmsregionen, utanfér centrala Stockholm, och att ozonhalterna inte beror av var den
regionala bakgrundsstationen ligger 1 férhéllande till Stockholm och den radande vindriktningen. En
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lokal ozonbildning orsakad av utslipp frin Stockholms-regionen verkar siledes inte spela ndgon roll
for de ozonhalter som uppmits i omradet, vilket forklaras av att ozonbildningen tar en viss tid och
att luftmassan dirmed hinner forflyttas fran regionen.

Overgripande slutsatser om ozonférekomsten i titortsomriden

e Mitningarna av ozonhalter i olika delar av titortsomradena Stockholm och Géteborg tyder
p4 att betydande nedsittningar av ozonhalter, genom en kemisk reaktion med NO, ir
begrinsad till de centrala delarna av titorterna.

e Nirliggande regionala bakgrundstationer f6r ozonmitning skulle dirmed kunna anvindas
tor att representera ozonférekomsten i de yttre delarna av titortsomridena, dvs férorterna,
for de zoner som definierats som titbebyggelse savil som att representera férortsomraden
inom zoner av typen 6vrig.
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Bilaga 3 Metodik fo6r en yttackande
utvardering av ozonforekomsten

3:1 GlS-baserade metoder

En GIS-baserad metodik, liknande den som beskrivits 1 Bilaga 2 till denna rapport fér Vistra
Gotalands lin (Karlsson m. fl., 2007a), skulle kunna anvindas for att géra en yttickande bedémning
av befolkningens exponering f6r ozon i alla zoner av typen dvrig zon, férutom méjligen zon 1,
Norra Sverige. Forutsittningarna dr att det gors ozonmitningar med tim-upplosning vid minst en
mitplats av den geografiska kategorin kustnira eller héglint samt en mitplats av kategorin ldglint i
inlandet. Vidare mdste det verifieras att de geografiska definitionerna av de olika kategorierna som
tagits fram f6r Vistra Gotalands ldn ocksa giller f6r Gvriga ldn 1 zonerna sédra och mellersta
Sverige. De arliga mitresultat som erhalls frin de olika kategorierna vad giller 6verskridanden av
olika milvirden och langsiktiga mal skulle kunna anvindas tillsammans med ett GIS-verktyg for att
bedéma andelen av befolkningen samt andelen av vixtligheten som utsitts f6r dessa ozonnivéer.
Fordelen med denna metodik ér att den ér relativt enkel och inte krdver komplicerade modeller.
Nackdelen ir att metoden sannolikt 4r relativt osdker. Hur osidker den dr kan inte bedémas i
nuldget, utom moijligtvis for Vistra Gotalands lin, utan detta kriver ytterligare analyser.

3:2 Modellering

Ozonmodellering har i minga ar genomfoérts £6r savil Sverige som Europa. Problemet har dock
hittills varit att de modellerade halterna har haft relativt ddlig 6verensstimmelse med matningar,
speciellt vid hog tidsupplésning. Det har dven varit svart f6r modellerna aterge halterna nattetid,
eftersom dessa inte pa ett fullstindigt sitt kunnat aterge den vertikala strukturen i grinsskikten
(inversioner och blandningsskiktets tjocklek m.m.). Detta har lett till att ozonhalterna ofta
Overskattats under natten och dven under- eller Gverskattats dagtid till £6ljd av Gver- alternativt
underskattad beriknad tjocklek pa gransskiktet.

Forskning har visat att det férekommer stora skillnader i ozonhalter beroende pa topografi och
markanvindning (Katlsson m.fl. 2004). For att modellerna skall kunna dterge detta krivs att
griduppldsningen 4r sa bra att iven mindre dalgingar visualiseras (ca 1x1 km).

Om ovanstiende forutsittningar kan inkluderas i modellen kan sannolikt detta verktyg anvindas for
att, 1 kombination med maitdata pa representativa platser, ge en fullgod yttickande bild av
ozonhalterna i Sverige.

For anvindning av modeller £6r 6vervakning av informationstrdsklar krivs modellering i ”nira real-
tid” f6r prognosticering, och de modeller som finns tillgingliga idag dr inte tillridckligt tillforlitliga
f6r detta dndamal.

TAPM-modellen (The Air Pollution Model) inkluderar topografi, markanvindning samt langviga
intransport m.m. och har testats for svenska férhallanden med avseende pa hur ozonhalten aterges i
olika skalor. Modellen kan pa ett bra sitt finga den haltnedgang som sker under natten vid
inversioner samt 6kningen i halt dagtid till £6ljd av 6kad turbulens fran hégre luftlager (Tang m.fl.,
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2009). Den klarar dven av att ge en differentiering 6ver ytan till £6ljd av topografiska effekter samt
vatierande vegetationsticke (Katlsson m.fl., 2004; Karlsson m.fl., 2007b).

MATCH-fotokemimodell 4r en vidareutveckling av den MATCH-version som bl.a. anvinds inom
den nationella miljé6vervakningen for forsurnings- och 6vergédningsproblematiken (Langner et al.,
1998; Andersson et al., 2007). Inom systemet MAQS (MATCH Air Quality Forecast and
Information System) berdknas dagligen prognoser av halter av marknira ozon med hjilp av
fotokemimodellen. Resultaten presenteras i form av en enkel karttjdnst

(www.airviro.smhi.se/MATCH-AQ/maqgs/aq/). MAQS ir i nuldget ett utvecklingsverktyg
(Engardt et al., 2009).

En nidrmare beskrivning av ovan nimnda modeller dterfinns nedan.

3:2:1 Beskrivning TAPM-modellen

For spridningsberikningarna har TAPM (The Air Pollution Model) anvinds, vilket dr en
prognostisk modell utvecklad av CSIRO i Australien. For berikningarna i TAPM  behévs indata i
form av meteorologi frin storskaliga synoptiska viderdata, topografi, markbeskaffenhet indelat i 31
olika klasser (t.ex. is/sn6, hav olika titortsklasser m.m.), jordart havstemperatur, markfuktighet mm.
Topografi, jordtart och markanvindninge finns automatiskt inlagd i modellens databas med en
upplosning av ca 1x1 km men kan férbittras ytterligare genom utbyte till lokala data. Utifrdn den
storskaliga synoptiska meteorologin simulerar TAPM den marknira lokalspecifika meteorologin
ner till en skala av ca 1x1 km utan att beh6va anvinda platsspecifika meteorologiska observationer.
Modellen kan utifran detta berikna ett tredimensionellt vindfléde frin marken upp till ca 8000 m
hojd, lokala vindfléden si som sj6- och landbris, terringinducerade fldden (t.ex. runt berg),
omlandsbris samt kalluftsfldden mot bakgrund av den storskaliga meteorologin. Aven luftens
skiktning, temperatur, luftfuktighet, nederbérd mm beriknas horisontellt och vertikalt.

Med utgangspunkt frin den beriknade meteorologin beriknas halter fér olika
féroreningsparametrar timme f6r timme inkluderande, férutom dispersion, dven kemisk
omvandling av SOz och partikelbildning, fotokemiska reaktioner (bl.a. NOy, O3 och kolvite) i
gasfas samt vat- och torrdeposition. Man kan dven sjilv definiera den kemiska nedbrytnings- samt
depostionshastigheter pa ett eller flera imnen i modellen.

Langdistanstransporterade luftféroreningar kan definieras genom att koppla timupplésta halter till
modellkérningarna. Biogeniska ytemissioner (VOC) kan ocksa inkluderas. detta har visat sig vara
viktigt £6r bdde ozon- och partikelbildningen (Pun, et al., 2002). I spridningsberdkningarna kan
bdde punkt, linje- och areakillor behandlas. Resultatet av spridning av féroreningar savil som
meteorologin presenteras dels i form av kartor, dels i form av diagram och tabeller bade som
arsmedelvirden och olika percentiler (dygn respektive timmedelvirden).

Modellen har validerats 1 bide Australien och USA, och IVL har ocksa genomfért valideringar f6r
svenska forhdllanden dels i s6dra Sverige (Chen m.fl. 2002). Resultaten visar pd mycket god
Overensstimmelse mellan modellerade och uppmitta virden. Mer detaljer om modellen kan erhallas
via www.dar.csiro.au/TAPM.
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3:2:2 Beskrivning MATCH-modellen

Den grundliggande spridningsmodellen MATCH, som ligger till grund f6r savil Europa-modellen,
Sverigemodellen, som linsmodellerna, dr en tredimensionell Eulersk spridnings-modell (Robertson
etal, 1999). MATCH inkluderar fysikaliska och kemiska processer som styr utsliapp, atmosfirisk
transport och spridning, kemisk omvandling samt vat- och torrdeposition av olika féroreningar i
luft. Modellen tar hinsyn till horisontell och vertikal advektionen. Fér berdkningar krivs en mingd
meteorologiska indata hdmtat frin meteorologiska viderprognosmodeller.

I MATCH-Sverige finns databaser i 5x5 km gridupplésning avseende topografi, markskrovlighet
och fysiografi/matkanvinding. Fysiografidatabasen innehéller information om matrkanvind-ningen
1 varje berikningsruta uppdelat i ett antal klasser. Modellen f6r Europa skalan har en indelning med
4 klasser medan den for Sverigeskalan anvinder 10 klasser. Markanvindningen anvinds for
berdkning av turbulensen, torrdepositionen samt for berdkningen av biogena utslipp av kolvitet
isopren. Den beriknade vitdepositionen ir proportionell mot nederbérdsintensiteten.

De sk. sinkprocessernas (tort- vitdeposition) varierar under dels dret, dels dygnet dels vid olika
viderférhallanden och olika nederbdrdsintensitet erhélls en stor variation i virdena for
depositionshastighet och uttvittningskoefficient f6r varje dmne som studeras. Sd kan t ex
torrdepositionshastigheten f6r ozon variera frin 0 (6ver vatten) till 1.0 cm/s (6ver land vid kraftig
turbulens under sommardagar). Liknande variationer férekommer dven f6r andra dmnen.
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