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Marknira ozon och meteorologi vid Ostads Siteri 2005.

Sammanfattning

IVL Svenska Miljdinstitutet AB och Géteborgs Universitet har sedan 1987 under olika perioder mitt halterna av
ozon i luften nira marken vid Ostads Siteri, beldget i Alingsas kommun vid sjén Mjérn, ca 45 km nordost om
Goteborg. Parallellt har dven olika meteorologiska parametrar mitts. I denna rapport redovisas mitningarna av
ozonhalter och meteorologi f6r perioden 1 april — 30 september 2005. Dessa mitningar har sammanstillts och
olika exponeringindex och mélvirden har berdknats, vilka ir relevanta bl a f6r Sveriges nationella miljémal och
milj6kvalitetsnormer.

Ozonbelastningen var under 2005, liksom tidigare ar, avsevirt ligre vid Ostads Siteri, jAmfért med
ozonbelastningen vid mitstationen Ra6, beligen pa Onsalahalvén séder om Goteborg.

Miljskvalitetsnormen for ozon till skydd fér minniskors hilsa tangerades vid Ostads Siteri detta r. Under de
flesta foregende ar har denna miljkvalitetsnorm 6verskridits vid Ostad. Miljkvalitetsnormen till skydd for
vixtligheten 6verskreds ej vid Ostads Siteri under 2005, vilket ér i likhet med de senaste fyra ren.
Periodmedelhalten f6r ozon 1 april — 30 september vid Ostad var fortsatt Gver det generationsmal som satts
inom miljémalet Frisk Luft. Detta giller dven det maximala en-timmas medelvirdet.

Det mélvirde som anvinds inom LRTAP konventionen till skydd £6r skogen, AOT40 dagtid 1 april — 30
september, Overskreds ej vid Ostad 2005. Detta innebir att detta malvirde ej 6verskridits under de senaste fem
aren.

For médnaderna juni, juli och augusti finns sedan 1993 en relativt komplett tidsserie med mitningar av ozonhalter
i luften vid Ostads Siteri. En jimférelse mellan perioderna 1993-1996 och 2001-2005 visar tydligt att
ozonbelastningen vid Ostads Siteri har minskat under dessa manader. Minskningen i manadsmedelhalter ligger i
stotleksordningen 20 — 30%. En motsvarande minskning av ozonbelastningen kan inte ses vid den kustnira
mitstationen vid R46, séder om Gé6teborg. Den minskade ozonbelastningen vid Ostads Siteri skulle kunna vara
ett resultat av minskade emissioner av ozonbildande dmnen fran Géteborgsregionen, alternativt frin hela sédra
Sverige. Ytterligare en alternativ eller kompletterande forklaring skulle kunna vara en férindring 1 klimatet under
perioden, som i sin tur skulle kunna paverka depositionen av ozon vid Ostads Siteri, alternativt nir luften ror sig
fran kusten mot Ostad. Orsakerna bakom den minskade ozonférekomsten vid Ostads Siteri maste utredas
ytterligare.
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1. Inledning och bakgrund

Ozon bildas nira marken genom en serie komplicerade kemiska reaktioner som drivs av energin fran solljuset.
De viktigaste utgangsimnena f6r ozonbildning 4r kviveoxider (NOy) och flyktiga organiska kolviten (VOC).
Huvuddelen av de kviveoxider och kolviten som ger upphov till ozonbildning i Sverige ar lingviga
transporterade ifrin kontinentala Europa samt fran Storbritannien. Lokala svenska utslipp av kviveoxider och
kolviten till luften har dock ocksa betydelse (Langner m. fl., 2004, Klein m fl., 2004). Marknira ozon ir den
gasformiga luftférorening som tillmits stérst betydelse vad giller direkt inverkan pa vixtligheten i Europa. Aven

i Sverige har marknira ozon stor betydelse, tillsammans med markférsurande dmnen samt kvive-nedfall ifrin
luften (Pleijel, 1999).

Sedan 1987 har IVL Svenska Miljbinstitutet och G6teborgs Universitet gemensamt bedrivit experimentell
forskning vid Ostads Siteri kring inverkan av marknira ozon pa vixtligheten. I samband med experimenten har
halterna av ozon i omgivningsluften mitts under olika perioder och pa olika h6jd 6ver marken. Omfattande
meteorologiska matningar har genomforts under de flesta dr. Resultaten ifrin dessa mitningar har redovisats i en
tidigare rapport till Lansstyrelsen 1 Vistra Gotalands lin (Karlsson m. 1., 2004).

Denna rapport redovisar mitningar av ozon och meteorologi vid Ostads Siteri f6r perioden 1 April — 30
September 2005. Vidare jimfors dessa mitningar med tidigare historiska mitdata fran Ostads Siteri, samt med
mitdata ifrin andra mitstationer f6r ozon i Sverige och syddstra Norge. Alla mitdata och analyser i denna
rapport giller halter i omgivningsluften 1 landsbygdsmiljé. Urban luftkvalitet behandlas ej i denna rapport.

2. Syfte

Arbetet har syftat till:

e Att mita och dokumentera ozonhalterna vid Ostads Siteri under sommarhalviret 2005, i relation till de olika
ozonindex som anvinds inom de svenska miljémalen och miljokvalitetsnormerna.

e Att mita och dokumentera meteorologiska data vid Ostads Siteri

e Att uppskatta ozonbelastningen under ar 2005 vid Ostads Siteri i forhallande till den vid R46, pa
Onsalahalvon strax séder om Goéteborg.

o  Att uppskatta eventuella langsiktiga férindringar av ozonbelastningen vid Ostads Siteri.

3. Beskrivning av filtstationen vid Ostads Siteri

Ostads Siteri ir beldget ca 45 km nordost om Gé6teborg (57 54 00 N, 12 24 00 E, 62 m 6ver havsnivan, Figur 1),
vid sjén Mjérns vistra strand. Egendomen Ostads siteri omfattar ca 5000 hektar med mestadels skog, blandat
med en del dkermark. Rakt vister om fors6ksomradet ligger ett stort skogsomrade, Risveden.
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Figur 1. Karta med mitlokalen vid Ostads Siteri markerat med ett rétt kryss.

4. Teknisk beskrivning av matningarna

Ozonhalter har under 2005 matts med ozoninstrument, Model 49, Thermo Environmental Instruments Inc.
Franklin, MA, USA, pd 5 m 6ver marknivé 6ver ett 6ppet filt. Ozoninstrumentet kalibrerades vid tre tillfdllen
under aret, 05-03-22, 05-07-20 samt 05-11-28.

Olika ozonexponerings index har beriknats 6ver olika tidsperioder. For en viss tidsperiod accepterades ett
databortfall om den understeg 15 %. Datatillginglighet for olika médnader redovisas i Tabell 1.

Ozondata frain EMEPs mitstationer i Sverige dr framtagna inom den nationella Miljéévervakningen, finansierad
av Miljé6vervakningsenheten vid Naturvardsverket. IVL driver 7 av de totalt 8 stationer som ingér i
programmet. Dessa mitningar beskrivs pa IVL’s hemsida, www.ivl.se. De halter som redovisas f6r EMEPs
mitstationer for aret 2005 dr dnnu prelimindra och kommer att justeras utifrdn kalibreringar mm. Dessa
justeringar brukar dock vanligen vara smd.


http://www.ivl.se/
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Luftens temperatur och fuktighet har mitts med givare frin ROTRONIC AG, Basserdorf, Schweitz. Givarna
har varit placerade i mekaniskt ventilerade stralningsskydd. Dessa givare har kalibrerats f6re och efter
mitsisongen. Temperaturen har kalibrerats genom att givaren placerats i en plexiglasbehallare tillsammans med
en termometet, certifierad till +/- 0.1 C. Behallaren har skyddats mot instrdlning mha reflekterande
aluminiumfolie. Olika temperaturer har erhallits genom att placera behallaren i rumstemperatur respektive olika
utomhustemperatur. Givarna har fatt jimviktas vid nya temperaturer i minst tvd timmar. Fuktigheten har
kalibrerats genom att givarna placerats i dirf6ér avsedda behallare. I behallaren placeras en duk som indrinks med
speciella saltlésningar. Behéllare, duk samt saltlésningar avsedda for kalibreringar av just dessa givare képs fran
ROTRONIC AG. Den relativa fuktigheten kalibreras vid 80 och 35%.

Ljuset har mitts med givare frain LICOR (Model Li-190SA, LiCort, Lincoln, NE, USA). Givarna miter

fotosyntetiskt aktivt ljus, vilket uttrycks 1 pmol kvanta m2 s1. Givarna har f6r ar 2005 kalibrerats av FDS
Mitteknik i Skara, mot en nyinkopt, kalibrerad globalstralemitare. En faktor 2 kan anvidndas fOr att konvertera
mellan globalstrilning, uttryckt 1 W m2, och fotosyntetiskt aktivt ljus. Temperaturgradienten mellan 1 och 9 m
6ver matk har mitts med hjilp av termoelement (Koppat/ Konstantan) placerade i ventilerade stralningsskydd.
Vindhastighet och riktning har mitts med givare (skilkors samt fl6jel) fran Young (Wind Sentry Anemometer &
Vane). Dessa givare har ej kalibrerats. Dock har vindriktning kontrollerats med kompass.

Ozonhalterna mits 32 ganger per timma och alla individuella méitningar loggas. Meteorologiska parametrar mits
varje minut men endast tim-medelvirden loggas. Alla data registreras pa en logger, Model CR10, Campbell
Scientific, Logan, Utah, USA. Varje natt 6verfors data till en centraldator pa IVL.

En 6versikt 6ver datatillginglighet £f6r ozon- och meteorologiska mitningar f6r perioden 1 april — 30 september
2005 visas i tabell 1. Tdckningen f6r temperatur- respektive vindmitningarna dr representativa for de
meteorologiska mitningarna. Mitningarna av vindriktning representerar ett specialfall, eftersom dessa virden har
strukits ndr mitningarna av vindhastighet visade noll. Troskelvirdet f6r att vindmaitaren skall ge utslag dr ca 0.5
m s

Tabell 1. En 6versikt 6ver datatillginglighet vad giller tim-virden f6r ozon-, temperatur- samt vindmétningar
under perioden 1 april — 30 september 2005.

% saknade tim-vdrden
Ozon Temperatur Vind
apr - sep 1 0 0
apr 0 2 0
maj 6 0 0
jun 0 0 0
jul 1 0 0
aug 0 0 0
sep 0 0 0

* Vid vindstilla férhallanden har virden f6r vindriktning exkluderats. Detektionsgrinsen f6r vindmitaren dr ca
0.5m s



5. En sammanstallning av gallande nationella
malvarden, miljomal och miljokvalitetsnormer for
ozon

5.1 Nationella miljomal

I den av riksdagen antagna propositionen 2000/2001:130 ”’Svenska miljomal — delmal och dtgirdsstrategier”
anges s.k. del- och generationsmal. Delmalen avser férorenings- och utslippsmal som skall vara uppfyllda till
senast 2010. Generationsmal avser motsvarande typ av mél som delmilen, men pa lingre sikt, till ca 2020. De
del- och generationsmil som f6r nirvarande giller f6r marknira ozon redovisas 1 Tabell 2.

Tabell 2. Del- och generationsmal i det svenska miljdmalsarbetet som f n giller f6r marknira ozon inom miljémalet Frisk
Luft. En uppdelning har gjorts av vad som kan anses relevant f6r ménniskors hilsa respektive vixtligheten.

Delmal 2010 Generationsmal 2020

Hilsa Vixtligheten Hilsa Vixtligheten

Det maximala 8-timmars | - Halter som inte bor Halter som inte bor

medelvirdet bor e éverskridas dr 70 pg m3 Sverskridas ir 50 pg

overskrida 120 pg m. som dttatimmars m- som medelvirde
medelvirde och 80 ug m3 | for sommarhalviret
som timmedelvirde.

5.2 Nationella miljokvalitetsnormer

Miljokvalitetsnormer f6r utomhusluft i Sverige finns 1 férordningen SFS 2001:527 (Utfdrdad: 2001-06-07,
Andring inférd: t.o.m. SFS 2004:661). Dessa miljokvalitetsnormer baserar sig i huvudsak pa EU’s direktiv om
ozon i luften (2002/3/EG).

Hir f6ljer nagra olika utdrag ur miljokvalitetsnormen som ir relevanta f6r ozonets inverkan pa manniskors hilsa
och pa vegetationen:

9 a § Till skydd f6r minniskors hilsa och i den utstrickning som det dr méjligt med hédnsyn till hur ozonbildande
dmnen transporteras i luften och bildar ozon, skall det efterstrivas att ozon efter den 31 december 2009 inte
térekommer i utomhusluft med mer 4n i genomsnitt 120 mikrogram per kubikmeter luft.

Genomsnittsvirdet skall avse ett dygnsvirde som berdknas pa féljande sitt. Ett attatimmars-genomsnitt skall
bestimmas for varje timme. Varje dttatimmarsgenomsnitt bestims som medelvirdet av de dtta senaste timmarnas
uppmitta virden. Dygnsvirdet bestims som det hdgsta av de under dygnet bestimda tjugofyra
dttatimmarsgenomsnitten. Det fOrsta dttatimmars-genomsnittet avser tiden frin kl. 17.00 det ndrmast féregaende
dygnet till kl. 1.00 det aktuella dygnet och det sista dttatimmarsgenomsnittet avser tiden frin kl. 16.00 det aktuella
dygnet till kl. 24.00 samma dygn. Férordning (2004:661).
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9b § Till skydd f6r vixtligheten och i den utstrickning som det dr méjligt med hdnsyn till hur ozonbildande
dmnen transporteras i luften och bildar ozon, skall det efterstrivas att ozon inte férekommer i utomhusluft

1. fran och med den 1 januari 2010 till och med den 31 december 2019 med mer 4n 18 000 mikrogram beriknat
enligt exponeringsindex AOT 40 och bestimt som ett genomsnittligt virde under en femarsperiod,

2. efter den 31 december 2019 med mer dn 6 000 mikrogram beraknat enligt exponeringsindex AOT 40.

Exponeringsindex AOT 40 avser virde f6r summerade 6verskridanden av en viss halt ozon under en viss
tidsperiod. Exponeringsindex AOT 40 uttrycks i mikrogram per kubikmeter luft ginger timme och berdknas pa
foljande sitt. Under perioden fran och med den 1 maj till och med den 31 juli varje ar skall det f6r varje timme
mellan kl. 8.00 och 20.00 bestimmas ett timmedelvirde f6r ozonhalten. Varje timmedelvirde bestims som
skillnaden mellan den koncentration av ozon som 6verstiger 80 mikrogram per kubikmeter luft och 80
mikrogram per kubikmeter luft. Skillnaderna summeras férst f6r varje dag och sedan till en totalsumma f6r hela
perioden. Férordning (2004:661).

6. Ozonhalter vid Ostads Sateri 2005

Olika ozonindex beriknade frin mitningarna av ozon vid Ostads Siteri och Raé (preliminira data) under
sommarhalvaret 2005 visas i Tabell 3 samt i Figurerna 2 och 3, tillsammans med virden fran Gvriga mitlokaler i
sédra och mellersta Sverige samt sydéstra Norge. En sirskilt jimforelse mellan Ostads Siteri och Ri6/Rérvik av
de ozonindex som ingar i miljokvalitetsnormerna, visas i Figur 4.

6.1. Periodmedelvarden

Medelvirdet dygnet runt f6r ozonhalten 5 m éver mark i omgivningsluften vid Ostads Steri fér perioden 1 april
— 30 september 2005 var 54 pg m?3, vilket liksom tidigare ar var betydligt under motsvarande preliminira virde
tor Rao, 70 pg m3. Bdda dessa virden 6verskrider det generationsmal f6r ozon som anges under det nationella
miljémalet Frisk Luft, 50 pg m3. En analys av tidstrender f6r minadsmedelvirden gors i sektion 8 nedan.

6.2. Beraknade ozonindex framst avsedda for att uppskatta
inverkan pa manniskors hdlsa

Det maximala glidande 8-timmars medelvirdet f6r ozon vid Ostad for aret 2005 var 120 pug m-3. Motsvarande
prelimindra, maximala glidande 8-timmars medelvirde f6r Ra6 var 136 pg m-3. Sdledes 6verskreds miljokvalitets-
normen vad avser ozonets inverkan pa minniskors hilsa vid Ri6 och tangerades vid Ostad. Denna milj6-
kvalitetsnorm har 6verskridits vid Ostad och R46 under alla tidigare ar med tillgingliga mitdata sedan 1993,
forutom vid Ostad 1993. Det dagliga maximala glidande 8-timmars medelvirdet f6r ozon vid Ra6 éverskred 120
ug m3 endast under fyra dagar 2005.

Det maximala timmedelvirdet fér ozonhalterna vid Ostad var under 2005 128 ug/m?3. Motsvarande preliminira
virde for Ra6 var 140 pg m-3. Det maximala timmedelvirdet fér ozon skall enligt de nuvarande generationsmalen
inom miljémalet Frisk Luft ej 6verskrida 80 pg m3, vilket det gér med bred marginal vid bide Ostad och Raé.
En-timmes medelvirdet 80 pg m3 éverskreds vid Ostads Siteri under hilften av alla dagar mellan 1 April och 30
september 2005.
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Figur 2. Olika ozonindex som i férsta hand beskriver inverkan pa minniskors hilsa, beriknade frin matningar av
ozonhalter med instrument pa tim-basis vid Ostads Siteri samt vid 6vriga mitlokaler i sédra och mellersta Sverige samt i
SO Norge. Den horisontella linjen i éversta diagrammet indikerar virdet for generationsmalet inom Frisk Luft. Den
horisontella linjen i ndst 6versta diagrammet indikerar det virde som giller inom milj6kvalitetsnormen fran 2010 till skydd
f6r minniskors hilsa. Bld symboler representerar mitlokaler som ligger antingen nira kusten eller som ligger beldget
topografiskt hogt, relativt det nirbeldgna landskapet. Denna typ av lokaler har i en tidigare studie (Katlsson m fl., 2004)

foreslagits ha en relativt h6ég ozonférekomst. Réda symboler representerar lokaler i inlandet som ligger topografiskt lagt
relativt det omgivande landskapet. Dessa lokaler har foreslagits ha en relativt lig ozonférekomst.
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Figur 3. Olika ozonindex som beskriver inverkan pa vixtligheten, berdknade fran mitningar av ozonhalter
med instrument pa tim-basis vid Ostads Siteri samt vid évriga mitlokaler i sédra och mellersta Sverige samt i
SO Norge. Horisontella linjen i vre diagrammet indikerar den miljokvalitatsnormen som giller efter 2020 till
skydd for vixtligheten. Horisontella linjen i undre diagrammet indikerar det malvirde som anvinds inom
LRTAP konventionen till skydd f6r skogen. Bla symboler representerar mitlokaler som ligger antingen nira
kusten eller som ligger beldget topografiskt relativt hogt, relativt det nirbeligna landskapet. Denna typ av
lokaler har i en tidigare studie (Karlsson m fl., 2004) féreslagits ha en relativt hog ozonférekomst. Réda
symboler representerar lokaler i inlandet som ligger topografiskt lagt relativt det omgivande landskapet. Dessa
lokaler har foreslagits ha en relativt lag ozonférekomst.

6.3. Beraknade ozonindex framst avsedda for att uppskatta
inverkan pa vaxtligheten

AOTH40 dagtid under manaderna maj-juli var vid Ostads Siteri 3900 pg m3 timmar. Detta gor att miljokvalitets-
normen for ozon som giller fran ar 2020 till skydd for vixtligheten ej 6verskreds vid Ostad 4r 2005, liksom inte
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heller under de féregaende fyra aren. Motsvarande preliminira virde f6r Ra6 var 7490 pg m- timmar, vilket var
over miljokvalitetsnormen.

AOT40 dagtid under april — september anvinds inom LRTAP konventionen till skydd for skogstrad, men ér
ocksi ett virde som skall rapporteras till EU inom EU direktivet. Detta virde var vid Ostads Siteri fér ar 2005
6620 pg m timmar. Detta dr under det nya malvirde som anvinds inom LRTAP konventionen, 10000 pg m-3
timmar. Motsvarande AOT40 dagtid under april — september vid R46 var 12970 pg m- timmar, vilket dr Sver det
nya malvirdet inom LRTAP konventionen.

Slutsatset:

e Ozonbelastningen var under 2005, liksom tidigare ar, betydligt ligre vid Ostads Siteri, jamfort med
Ras.

e Miljokvalitetsnormen f6r ozon som giller fran 2010 till skydd for méanniskors hilsa tangerades vid
Ostads Siteri detta ar. Miljokvalitetsnormen till skydd for vixtligheten som giller fran 2020
overskreds ej, i likhet med de senaste 4 aren.

e Periodmedelvirdet april — september vid Ostad var fortsatt betydligt 6ver det generationsmal som
giller inom miljomalet Frisk Luft. Detta giller 4ven det maximala en-timmas medelvirdet.

¢ Det milvirde som anvinds inom LRTAP konventionen for att skydda skogen, AOT40 dagtid 1 april
— 30 september, 6verskreds ej vid Ostad under 2005.
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Marknira ozon och meteorologi vid Ostads Siteri 2005.
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Figur 4. Olika ozonindex som anvinds som grund
f6r milj6kvalitetsnormerna f6r ozon nira marken,
beriknade fran mitningar av ozonhalter med
instrument pa tim-basis vid Ostads Siteri samt vid
R46/Rorvik. Hotdsontella linjen i 6vre diagrammet
till vinster indikerar den miljokvalitatsnorm som
giller fran 2010 till skydd f6r ménniskors hilsa.
Horisontella linjen i nedre diagrammet till vinster
indikerar den miljokvalitatsnorm som giller frin
2020 till skydd for vixtligheten. Virden visas for de
ar dd datatidckningen f6r perioden 1 april — 30
september, respektive 1 maj — 31 juli, 6verskrider
85%. Ar 2005 6verskred 8-timmars medelvirdet vid

Ostads Siteri inte 120 pg m-3 under nigon dag.
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7. Meteorologiska mitningar vid Ostads Siteri
2005

Medelvirden och summeringar per minad och f6r sommarhalvéret f6r olika meteorologiska
mitningar vid Ostads Siteri visas i Tabell 4. En analys av sambanden mellan vider och
ozonférekomst vid Ostads Siteri har paboriats. Resultaten bedéms dock dnnu si linge alltfor
ofullstindiga for att presenteras i denna rapport. Vi avser att dterkomma med detta vid i nidsta ars
rapport.

8. Tidstrender for ozonhalter vid Ostads Sateri
och Rorvik/Rao

Eftersom mellanarsvariationen i ozonbelastning dr mycket stor kan tidstrender analyseras endast for
linga tidsserier. De médnader da det finns mest ozondata frin Ostad Siteri 4t juni, juli och augusti.
Dirtor analyseras tidstrender endast f6r manads-medelvirden f6r dessa méanader.

Tabell 5. En jamforelse av perioderna 1993-1996 och 2001-2005 vad giller ozonférekomst vid Ostads Siteri
och vid R46/Rorvik under minaderna juli och augusti. Virden anges i pg m? samt Jg m~ immar.

Ostad Rovik/ R4o

Juli Aug Juli Aug

Medel S.d. Medel S.d. Medel S.d. Medel S.d.

Periodmedelvirde

1992-1996 61 9 61 7 72 10 68 8
2001-2005 49 3 46 7 72 6 69 9
Dagar med max 8-tim

medelvirde >60 ppb

1992-1996 24 4.1 2.1 1.7 43 4.7 2.0 2.4
2001-2005 0.0 0.0 0.3 0.5 2.8 3.0 1.5 1.7

AQOT40 Kkl 08-20

1992-1996 2835 3270 2286 1735 3906 3803 3302 1954

2001-2005 654 336 558 496 3226 1604 2774 2386

S.d., Standard avvikelse
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8.1. Minskade periodmedelvirden vid Ostad Sateri

Det finns en tydlig nedging i minads-medelvirdena fér ozonhalter vid Ostads Siteri, beriknade
dygnet runt, sedan botjan av 1990-talet f6r bade juli och augusti. Vid Rérvik/Rao ses inte
motsvarande nedgang (Figur 5 och Tabell 5). Detta giller bide t6r manadsmedelvirden berdknade
dygnet runt och for de beriknade f6r dagtid. F6r ménaden juni 6kar periodmedelvirden 6ver tiden
vid R46, medan det vid Ostad ir en nedgang, som dock forefaller mindre jimfoért med manaden
augusti.

8.2. Forandringar i overskridanden av
miljokvalitetsnormerna vid Ostads Sateri

Under férsta hilften av 1990-talet 6verskred den maximala, glidande 8-timmars
medelkoncentrationen 120 pg m- under relativt manga dagar under juni-augusti arligen vid Ostad.
Sedan 2001 har detta intriffat vid Ostads Siteti under endast en dag. Motsvarande nedging kan inte
ses vid Ra6/ Rorvik. Aven AOT40 vid Ostadforefaller ha minskat, 4ven om mellandrsvariationen
ar stor. Inte under nigon manad under de senaste fem aren har den ménatliga AOT40 Sverskridit
2000 pg m= timmar. Inte heller for detta ozonindex ses nigon nedgang vid Rorvik/ R46.

8.3. Hypoteser som kan forklara nedgangen i
ozonforekomst vid Ostads Sateri

Vi kan formulera tre olika hypoteser for att forklara varfor det skett en nedgdng i ozonférekomsten
sedan forsta hilften av 90-talet vid Ostads Siteri, men ¢j vid Ri6/ Rérvik.

1. Nedgangen av ozonférekomsten vid Ostads Siteti beror pa minskade emissioner av
ozonbildande dmnen frin Géteborgsregionen, alternativt fran hela sédra Sverige, under perioden.

2. Nedgangen av ozonférekomsten vid Ostads Siteri beror pa férindringar av klimatologin under
perioden, som i sin tur paverkat depositionen av ozon mot marken vid luftens transport ifrin
kusten mot inlandet, alternativt lokalt vid Ostad.

3. Det har under perioden skett nagon lokal férindring av t ex markanvindningen inom omradet
vid Ostads Siteri, som 1 sin tur har paverkat den lokala depositionen av ozon mot marken,
alternativt paverkat de lokala emissionerna av ozonférbrukande dmnen t ex kvivemonoxid..

8.3.1. Hypotes 1; minskade emissioner av ozonbildande
amnen fran Goteborgs regionen/ sodra Sverige

Ozonbildningen péverkas frimst av férekomsten av kviveoxider (NO,) samt flyktiga organiska
kolviten (VOC). Det finns mycket som tyder pa att utslippen av VOC fran Géteborgsomradet har
minskat avsevirt sedan borjan av 1990-talet. Frisch (2003) har gatt igenom dldre bestimningar av
VOC-utslapp frin Preems raffinaderier i Géteborg. For aret 1992 anges utslippen av VOC fran
Preem raff Goteborg till 5360 ton VOC/ir (sid 28), for aret 1995 till 4410 ton och for dret 1999 dill
3980 ton VOC/ir. I en rapport (Kihlman m fl. 2005) redovisas det uppmitta utslippet frin Preems
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raffinaderier i Goteborg f6r dret 2004 till 2700 ton/ar (sid 33). Utslippen av VOC har alltsd minskat
med 2000 - 3000 ton under perioden 1992 - 2004 £61r Preem i G6teborg.

Medelvarde dygnet runt. Medelvirde dagtid. Juni
Juni
50 |
40
=
=¥
= .
30 |
20 -
Medelvarde dygnet runt. Medelvarde dagtid. Juli
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Figur 5. Manadsmedelvirden for ozonkoncentrationer dygnet runt samt for dagtid (kl 08-20), for
manaderna juni, juli och augusti vid Ostads Siteri (fyllda kvadrater) och Rérvik/R4é (8ppna trianglar).
Endast de manader da det finns data f6r bdde Ostad och R46 har inkluderats. Trendlinjer har
medtagits som illustration och skall inte tolkas som statistiska regressionsanalyser. Ozonhalterna anges

ippb (1 ppb = 2 ug m?).
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Figur 6. Antal dagar per midnad med maximalt 8-timmars medelvirde 6verskridande 60 ppb samt
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AOTH40 ljusa timmar per manad under manaderna juni, juli och augusti vid Ostads Siteri (fyllda
kvadrater) och Rérvik/Ra6 (6ppna trianglar). Endast de manader da det finns data fér bide Ostad och

R46 har inkluderats. Ozonhalterna anges i ppb (1 ppb = 2 ug m3).

Enligt milj6forvaltningens miljorapport f6r 2004 har utslippen av VOC 1 G6teborg minskat fran ca
21 000 ton/ar 1992 ll 13 600 ton/ar 2004. Nir det giller utslapp av NOy anger milj6forvaltningen
att utsldppen 1992 var 16 000 ton/ar medan de 2004 var nere i 9 500 ton/ér. Det stimmer sdledes
att emissionerna av ozonbildande dmnen fran Goéteborgsomrddet har minskat betydligt under
perioden.
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En indikation pa férekomsten av NO ges ifrin mitningar av NO; i luften vid Ostads Siteri och
vid R46/ Rorvik (Figur 7). Det finns relativt fa ar med mitningar av NO» under méanaderna juli-
augusti vid Ostas Siteti, men férekommande mitningar indikerar en minskning av NO; halterna
med ca 30 % sedan borjan av 1990-talet. Medelhalterna f6r ménaderna juli-augusti vid Ra6/ Rorvik
uppvisar en stor mellandrsvariation, vilket gor eventuella trender svarbedémda. En viss nedging
kan eventuellt skonjas.

6
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Ostads siteri. NO, halter i luft, 1-3m dver
A mark. Medelvéarden juli-aug.
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Figur 7. Halter av NO, i luften vid Ostads Siteri (A) och vid Ri6/Rérvik (B). Halterna vid
Ostads Siteri dr mitta 1-3 m 6ver Sppet filt pa veckobasis med passiva provtagare. Halterna
vid R46/Rérvik dr mitta 5 m 6ver mark vid EMEPs mitstation pa dygnsbasis. Mitningarna
redovisas som medelvirden 6ver mdnaderna juli-augusti.

Modelleringar av ozonhalter i Vistra Gételand har gjorts med MATCH modellen {61 dret 1999
(Langner m fl., 2004) utifran olika utslippsscenarios for Vistra Gotaland. Modelleringen av ett
scenario med minskade utslipp av bide NOx och VOC visar att ozonhalterna minskar forst en bit
in i inlandet fran kusten riknat och att minskningen bérjar bli betydande ungefir dir Ostad ir
beliget.

Ozonhalter har under olika perioder mitts vid Asa férsOkspatk, strax norr om Vixjé. Landskapet
vid mitstationen, som drivs av SLU, paminner mycket det vid Ostads Siteri. Med de vindriktningar
som rader, maste risken for att ozonmitningarna vid Asa paverkas av emissioner av ozonbildande
dmnen frin nagot nirliggande titbebyggt omride bedémmas som liten. Tillgangen till ozondata f6r
minaderna juli och augusti 6ver arens lopp 4r f6r Asa mer fragmentarisk och variabel, jimfért med
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Ostad. Det finns dock en svag indikation fr att periodmedelhalterna for dessa manader minskat
nagot dven vid Asa. Detta skulle i sa fall tala emot att den minskade ozonférekomsten vid Ostad 4r
orsakad av minskade emissioner frin Géteborgsomrddet. En viktig aspekt i detta dr frekvensen
varmed Géteborgsplymer triffar Ostad. Fér nirvarande har vi ingen information om detta, men
detta borde relativt ldtt kunna modelleras.

8.3.2. Hypotes 2; en forandring av klimatet i Vastra Gotaland

Klimatet ir mycket viktig for ozonférekomsten vid Ostads Siteri, dir nattliga temperatur-
inversioner dr mycket vanliga sommartid. Vad giller férdndringar i klimatologin under petioden,
som skulle kunna paverka ozondepositionen vid och omkring Ostads Siteri, har vi innu inte
mycket relevant information. Det har gjorts meteorologiska mitningar vid Ostads Siteri under olika
perioder sedan 1987, men dessa mitningar dr endast sammanstillda och granskade bakit i tiden
tom 2001. Det faktum att nedgangen f6r manaderna juli och augusti forefaller ungefir lika stora vad
giller periodmedelvirden beriknade f6r dagtid, jimfért med periodmedelvirden berdknade dygnet
runt, tyder dock pa att nedgingen i ozonférekomst vid Ostads Siteri inte beror pa forindringar i
frekvensen nattliga temperaturinversioner.

En ytterligare méjlighet dr att granska meteorologiska data ifrin Sive och Landvetten f6r
motsvarande perioder f6r att finna relevant information.

8.3.3. Hypotes 3; lokala forandringar runt Ostads Siteri

Det har skett en férindring av verksamheten vid Ostads Siteri under perioden, fran jordbruk till
histverksamhet. Ett stall med islandshéstar har etablerats under perioden. Tidsforloppet f6r nir
detta dgde rum dr f n oklart. Emellertid bedémmer vi det som hogst osannolikt att denna
verksamhet skulle producera sidana minger kvivemonoxid att detta skulle paverka ozonfére-
komsten vid Ostads Siteri. En stark indikation pa att nedgingen av ozonférekomst vid Ostad inte
ar av lokal karaktir kommer frin mitningar av ozon och meteorologi med ett flyttbart system
under sommaren 2005. Dessa mitningar visade att ozonférekomst och meteorologi var relativt lika
mellan Ostad och en lokal strax 6ster om Alafors i Gétadlvdalen. Motsvarande mitningar vid
SLU’s torsoksstation vid Lanna, pd Varaslitten, visade ocksa stora likheter 1 ozonférekomst jAmftort
med Ostads Siteri.

8.3.4. Sammanfattning av hypoteser

Det ir osannolikt att minskningen av ozonférekomsten vid Ostads Siteri ir orsakad av lokala
forindring t ex av markanvindning. Det finns mycket som tyder pa att emissionerna av
ozonbildande dmnen frin Géteborgsregionen har minskat avsevirt under perioden. I vad man
denna emissionsminskning kan ge upphov till minskad ozonférekomst 1 den storleksordning som vi
ser for Ostads Siteri dterstir att utreda. Férmodligen har minskade emissioner av ozonbildande
dmnen ifrdn hela s6dra Sverige en betydelse i detta sammanhang. Ett fordndrat klimat skulle
sannolikt kunna paverka ozonférekomsten vid Ostad i betydande utstrickning. Om klimatet har
torindrats 1 det inre av Vistra Gétaland under denna period har vi f n ingen information om.
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Slutsatset:

¢ En jamférelse mellan femarsperioderna 1992-1996 och 2001-2005 visar tydligt att
ozonbelastningen vid Ostads Siteri har minskat under manaderna juni, juli och
augusti.

e Minskningen i manadsmedelhalter ligger i storleksordningen 20 — 30% f6r manaderna
juli och augusti, medan den 4r mindre f6r juni.

¢ En motsvarande minskning i ozonbelastningen kan inte ses vid den kustnira
mitstationen vid Rao, séder om Géteborg.

e Den minskade ozonbelastningen vid Ostads Siteri kan eventuellt vara ett resultat av
minskade emissioner av ozonbildande imnen ifrin Goteborgsregionen, alternativt hela
sodra Sverige.

e En alternativ eller kompletterande férklaring skulle kunna vara en forindring i klimatet
under perioden, som i sin tur skulle kunna paverka transporten av ozon i férhallande till
depositionen.
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