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Sammanfattning

Pa uppdrag av Linsstyrelsen Vistra Gotalands lin har vi mitt ozonhalter och meteorologi
nira marken vid sex olika platser 1 Vistra Gotalands lin, nimligen Ronning pa sédra Tjorn,
Alafors 1 Gotailvdalen, Lanna pa Varaslitten, Hedared och Sandhult beldgna mellan Alingsas
och Boris samt Brobacka beliget vid Mjérn nira Ostads Siteri. Vid Hedared, Sandhult och
Brobacka mittes aven halterna av kviveoxider. Mitningarna genomfdrdes under ca 4 veckor
pa varje plats under somrarna 2005 och 2006. Dessa mitningar har jamforts med samtidiga
stationira mitningar av ozon och meteorologi vid Ostads Siteti beliget topografiskt laglint
vid Mjorn samt vid Ra6 beldget mycket nira kusten pd Onsalahalvén séder om Géteborg
(endast ozon).

Vid Ré46 ir ozonférekomsten generellt relativt hog med frekventa 6verskridanden av
miljokvalitetsnormen fér ozon, medan ozonforekomsten vid Ostads Siteri 4r ligre med fa
6verskridanden. Sedan tidigare har det foreslagits att ozonférekomsten i landsbygdsmiljon i
s6dra Sverige kan delas upp 1 tre kategorier; 1, kustnira; 2, topografiskt hogt 1 inlandet; 3,
topografiskt lagt i inlandet. Kustnira och hégt beldgna platser har en hég ozonférekomst,
medan lagt beligna platser i inlandet har en lag ozonférekomst. Avsikten med miétningarna
inom projektet var att testa denna hypotes.

Mitningarna av ozonhalter och meteorologi vid olika platser i landskapet runt om i Vistra
Gotalands lin bekriftade hypotesen om hur ozonférekomsten vid olika platser kan
karakteriseras utifran avstandet till kusten samt den lokala topografin i relation till omgivande
landskap. Halterna av kviveoxider var generellt mycket liga vi de undersokta platserna och
bedémdes inte ha nagot inflytande 6ver ozonférekomsten lokalt vid matplatserna. En
sammanfattning av bedémningarna for de olika mitplatserna vad giller likheterna 1
ozonférekomst i jimforelse med Rad och Ostads Siteri ges i tabell S1. De slutliga
bedémningarna baseras pa tre kriterier: 1, monstret 1 ozonférekomst 6ver dygnet; 2,
korrelationer vad giller samtida ozonférekomst, bdde som timvirden och som dagliga,
maximala 8-timmars medelvirden; 3, tvi-veckors medelvirden for ozonkoncentration
uppmitt med diffusiva provtagare. I de flesta fall pekade alla tre kriterierna 4t samma hall.

Kustnira omraden med en hég ozonférekomst definierades som omraden beligna inom 20
km fran den sammanhingande kustlinjen, oberoende av topografin. Hoglinta omraden i
inlandet, med en hog ozontérekomst, definierades som omraden beldgna lingre 4n 20 km
fran den sammanhingande kustlinjen, dir platsen i friga ligger mer dn 20 m 6ver omgivande
omradens topografi, som medelvirde i alla fyra viderstreck och som medelvirde inom 3 km
avstand fran platsen ifraga. Ligt beligna omraden 1 inlandet, med en lig ozonfoérekomst,
definierades som omraden beldgna lingre 4n 20 km frin den sammanhingande kustlinjen
och med en topografi dir omgivande omraden inte ligger mer 4n 20 m ligre, enligt
ovanstiende definition.

Konsekvenserna av ovanstdende klassificering fo6r bedomningen av vilka delar av Vistra
Gotalands lin som stir under hog respektive lag ozonbelastning redovisas 1 en parallell
rapport till Lansstyrelsen i Vistra Goétalands lin (Karlsson m. fl., 2007).



Tabell S1. Definition av tre olika kategorier av férekomst f6r marknira ozon i
landsbygdsmiljo i vistra Sverige.

Benimning Beskrivning Ozonférekomst Ingaende mitlokaler
Kustnira Mitlokaler som dr Frekventa R46, Ronniang
beligna mycket nara  &verskridanden
kusten. av malvarden
Hoéglinta Mitlokaler som ar Frekventa Sandhult, Brobacka
beldgna i inlandet overskridanden
utpriglat hégt 6ver av malvirden
angrinsande
landskap.
Laglinta Mitlokaler som 4r Malvirden Ostads Siteri, Alafors,
beligna i inlandet 6verskrids sillan  Lanna, Hedared

men ej utpriglat hogt
dver omgivande
landskap.




1. Inledning

Inom ett uppdrag finansierat av Linsstyrelsen Vistra Gotalands lin har IVL Svenska
Miljoinstitutet och G6teborgs Universitet gemensamt under 2005 och 2006 genomfort
mitningar av ozon och meteorologi nira marken pa sex olika platser i Vistra Goétalands lin.
Foreliggande rapport utgdr slutrapport dir vi redovisar de mitningar som genomférts samt
gbr en genomgang och tolkning av resultaten. I en parallell rapport gér vi en bedémning av
ozonbelastningen i landsbygdsmiljon i olika delar av Vistra Gétalands lin.

2. Bakgrund

2.1 Allmant om ozon nara marken

Ozon ir ett starkt oxiderande dmne som i luften dr skadligt bade f6r minniskans hilsa och
tor vixtligheten. Ozon orsakar ett 6kat antal sjukhusinliggningar och en for tidig dodlighet
tor ett betydande antal méinniskor i Europa érligen (Naturvardsverket, 2005).
Ozonbelastningen i Sverige berdknas férorsaka ett betydande skérdebortfall f6r svenskt
jordbruk pa i storleksordningen 5-15 % arligen och en nedsittning av skogens tillvixt med ca
2 % (Katlsson m. fl., 2005).

Férekomsten av ozon nira marken i landsbygdsmiljon 1 Sverige dvervakas med
instrumentmatningar vid relativt fa platser i Sverige. Det finns starka indikationer pa att
ozonforekomsten kan uppvisa betydande variationer pa relativt korta geografiska avstind
(Karlsson m. fl., 2004, Sundberg m. fl., 20006). Ett exempel dr jimforelsen av Ra6, vid
vistkusten strax séder om Gé6teborg, med Ostads Siteri, i inlandet ca 45 km nordést om
Goteborg. Vid Rad 6verskrids flertalet mélvirden f6r ozonexponering kraftigt medan detta
sker i betydligt mindre omfattning vid Ostads Siteri (Karlsson, 2006). For att méijliggra en
bedémning av 6ver vilken landareal i t ex Vistra Gétalans lin som olika malvirden f6r
ozonexponering 6verskrids dr det viktigt att fa en forstaelse for vad som orsakar dessa
skillnader.

2.2 Faktorer som styr forekomsten av ozon nara
marken

Koncentrationen av ozon i luften nira marken vid en viss plats och vid en viss tidpunkt
beror av flera olika faktorer, varav de viktigaste ar:

0 antropogena och naturliga utslipp av ozonbildande dmnen nationellt, 6ver Europa och
6ver hela norra halvklotet

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

0 den langviga, horisontella transporten av ozonbildande imnen och av ozon



0 depositionen av ozon mot mark och vatten

Q den vertikala transporten av ozon fran hégre liggande luftlager mot luftlagren narmast
marken

0O nedbrytning av ozon genom kemiska reaktioner med vissa dmnen, framférallt
kvivemonoxid

Faktorer som ér av sdrskilt stor betydelse for variationen 1 ozonférekomst pa sma
geografiska avstand édr depositionshastigheten mot mark och vixtlighet i relation till
hastigheten hos den vertikala transporten av ozon fran hogre liggande luftlager mot luftlagret
nirmast marken. Ozon dr mycket reaktivt och reagerar med alla ytor, undantaget teflon och
rostfritt stdl. Ozon 4r dock ndgot mindre reaktivt med vatten vilket férklarar att kustnira
platser ofta har hogre ozonkoncentrationer. Depositionen av ozon ger upphov till en kraftig
gradient med ldgsta koncentrationer narmast marken. Gradienten kan vara mycket stor den
nirmaste metern nira marken. Den vertikala transporten av ozon fran hégre till ligre
liggande luftlager beror av luftens turbulens. Inversioner av lufttemperaturen nattetid ger
upphov till en stabil skiktning av luften vilket blockerar nertransporten av ozon fran hégre
luftlager. Ozonets deposition mot marken gér da att ozonhalterna kan bli mycket ldga.

Uppkomsten av nattliga lufttemperaturinversioner och didrmed en stabil skiktning av
luftlagren nattetid, beror starkt av den lokala topografin, den s.k. reliefen. Platser som ligger
topografiskt lagt i landskapet uppvisar ofta stabil skiktning av luftlagren nattetid medan
platser som ligger topografiskt hogt i landskapet inte gbr det i samma utstrickning.

Skillnaden i ozonhalter mellan natt och dag samt tidpunkten for att luftskikten borjar
stabiliseras pa eftermiddagen far ett mycket stort inflytande pd ozonindex sisom maximalt 8-
timmarsmedelvirde och AOT40, eftersom de regionala ozonkoncentrationerna pa hég héjd
ofta kan fortsitta att 6ka en bit in pé kvillen.

2.3. En hypotes for att klassificera olika platser vad
gdller ozonforekomst

Vid en genomgang av férekommande timvisa matningar av ozon runt om i Sverige inom
EMEP-systemet samt i regi av IVL Svenska Miljéinstitutet (Ostads Siteri) och Sveriges
Lantbruksuniversitet (Asa Férsokspark) formulerades hypotesen att mitlokalerna f6r ozon i
landsbygdsmilj6 runt om i sédra och mellersta Sverige kan delas in i tre olika kategorier, se
Tabell 1 (Karlsson m fl., 2004). Underlaget £6r denna uppdelning var dock begrinsat,
eftersom lokalerna dir ozon mits med instrument 4r fa. Det finns ddrfor ett stort behov av
att underbygga denna hypotes med ytterligare mitdata.



Tabell 1. En uppdelning av mitlokaler f6r markndra ozon i landsbygdsmiljé 1 s6dra och mellersta
Sverige samt sydostra Norge i tre olika kategorier (modifierad fran Karlsson m fl., 2004)

Benimning Beskrivning Ozonférekomst Ingaende mitlokaler
Kustnara Mitlokaler som ir beligna Frekventa Rorvik/R46, Aspvreten
mycket nira kusten. Hur 6verskridanden
avgrinsningen ser ut mot av malvirden
inlandet gar dnnu ej att beskriva
kvantitativt.
Hoglinta Mitlokaler som dr beligna Frekventa Vavihill, Norra Kvill
utpriglat hogt 6ver angrinsande  6verskridanden
landskap. Inte heller detta gir av malvirden

annu att beskriva kvantitativt.

Laglinta Mitlokaler som ej dr beldgna Milvirden Ostad, Asa, Grimso,
utpriglat hogt 6ver omgivande ~ 6verskrids sillan  Prestebakke
landskap. Detta innebir inte
nédvindigtvis att dessa lokaler
dr beldgna i ett slittlandskap.

3. Syfte

Syftet med studien som presenteras i denna rapport var:

® Att utdka underlaget av mitdata fOr att beskriva hur ozon férekommer nira marken vid
olika typer av platser med hinsyn till beldgenheten i landskapet.

® Att foresla ett system for hur ozonférekomsten vid olika platser kan hanforas till ett fatal
olika kategorier.

® Att foresla hur dessa olika kategorier kan karakteriseras.

4. Tidigare studier

En omfattande studie av ozonférekomsten i Storbritannien (PORG, 1997) visade att
ozonforekomsten frimst beror pa ett antal geografiska faktorer, som 1 sin tur paverkar
turbulensen i luften ndrmast marken framfoér allt nattetid (Fowler m. fl., 1995). En annan
viktig faktor dr att depositionshastigheten f6r ozon mot vattenytor dr lag. Dirfdr dr halterna
av ozon relativt h6ga nir luften transporteras in fran havet mot kusten, men avtar sedan in
mot land pa grund av den 6kade depositionen mot mark och vixtlighet (Entwistle m. fl.,
1997). Lokala emissioner av kvivemonoxid (NO) fran titorter kan ge upphov till en lokal
térbrukning av ozon men pa en lokal-regional skala leda till en 6kad ozonbildning.
Emissioner av ozonbildande dmnen frin Goteborgsomradet kan paverka ozonférekomsten i
hela Vistra Gotalands lin (Langner m fl., 2004).

I en nyligen publicerad studie (Sundberg m fl., 2006) jaimférdes ozonférekomsten vid tva
skogliga lokaler pa olika héjd i landskapet, 175 respektive 110 m.6.h. med ozonférekomsten



vid Ostads Siteri, 60 m.6.h. De tva skogliga lokalerna lig inom 3 km fran Ostad. Man kunde
visa att ozonférekomsten mitt som periodmedelvirde pa en veckobasis var betydligt hdgre
pa den hogst beligna skogliga lokalen, jimfort med Ostad. Vidare lig ozonférekomsten vid
den hégst belidgna lokalen relativt lika ozonférekomsten vid Rad, belaget vid kusten strax
s6éder om Géteborg.

5. Angreppssatt

Angreppssittet for studien var att anvinda ett flyttbart system f6r matningar av ozonhalter
och meteorologi med instrument, som placerades méanadsvis vid olika platser i landskapet.
Mitningarna relaterades till stationira mitningar av ozonhalter och meteorologi vid Ostads
Siteri samt till stationdra métningar av ozonhalter vid R46, strax sdder om Géteborg. De
meteorologiska mitningarna som ingér i det mobila systemet ger en maojlighet att finna
meteorologiska parametrar som kan anvindas for att kvantitativt karakterisera de olika
lokalerna med avseende pa depositionsférhallande mm.

6. Matsystemets utformning

Det mobila mitsystemets utformning beskrivs i Tabell 2 samt i Figur 1. Ozoninstrument,
logger, GSM kommunikation m.m. var placerade i en tickt slipkirra. Luftintaget for
ozoninstrumentet samt de meteorologiska givarna satt pd en mast 5 m 6ver markniva.
Det kan papekas att mithdjden f6r det mobila matsystemet, 5 m 6ver mark, i viss mén ar
otillricklig for att ge full information om den turbulens i luften som har betydelse f6r
transporten av ozon frin hogre luftlager mot marknivan. Det fanns dock inga praktiska
méjligheter att miéta pa en hégre héjd 1 denna studie.

Regnmingder vid Ostads Siteri mittes manuellt pa veckobasis, med insamlare av "SMHI-
typ”. Regnmingder beriknas som medelvirden per dag f6r perioder mellan avldsningar.

Under 2006 mittes halterna av ozon, kvivedioxid (NO,) och kvivemonoxid (NO) vid de tre
lokalerna (Hedared, Sandhult och Brobacka) samtidigt med diffusiva provtagare (Tabell 3)
placerade 1.5 m dver marken. Mitningarna skedde med dubbel provtagning och gav
medelvirden 6ver tva-veckors perioder (sex medelvirden per lokal under sommaren). Vid
de tvi lokaler déir det mobila mitsystemet inte var placerat mattes temperatur, relativ
luftfuktighet, vindstyrka samt solinstrilning (Tabell 3).

Ozondata frain EMEP s mitstation vid Rao ér framtagna inom den nationella
Miljoévervakningen, finansierad av Miljé6vervakningsenheten vid Naturvardsverket. Dessa
mitningar beskrivs pa IVL’s hemsida, www.ivl.se. De ozonhalter som redovisas i denna
rapport ir slutgranskade. Trajektorier anvinds for att visa den storskaliga transporten av
luftmassor for vissa intressanta métdagar. Trajektorierna har berdknats av EMEP med
FLEXTRA-modellen (http://www.nilu.no/ trajectoties/index.cfm) for 6-timmarsperioder
och giller f6r sex-timmars perioder.



Tabell 2. Mitsystemen som anvinds i det mobila systemet

Parameter

Utrustning

Kommentar

Ozonhalter i luft

Vindmitning, horisontell
riktning och hastighet pa 5 m
Over mark

Vindmitning, horisontell

hastighet pa 1 m 6ver mark

Luft temperatur, relativ
fuktighet

Mitning av
temperaturdifferens mellan 5
och 1 m

Ljusstrilning, mitt som PAR
(photosynthetic active
radiation)

Logger GSM kommunikation

Logger

UV instrument,
Thermo

Environmental.

Young. Wind Sentry

anemometer & Vane

Young. Wind Sentry
anemommetet

Rotronic Hygroclip
S3RH/T

2 st. termoelement
typ Koppar/

Konstantan

LICOR

Campbell CR10

Instrumentet miter kontinuerligt vid en
punkt, d.v.s. inga vixlingar mellan
mitpunkter. Noggrannhet ca & 2
ug/m’.

Skélkors. Noggrannhet ca = 0.1 m/s
(troskelvirde f6r igangsittning ca 0.5
m/s), vindtiktning ca 10 .

Skilkors. Noggrannhet ca + 0.1 m/s
(troskelvirde f6r igangsittning ca 0.5

m/s).

Kalibreras mot utrustning pa Ostad,
placerade i mekaniskt ventilerade
strilningsskydd. Noggrannhet ca + 0.1
°C.

Placerade i mekaniskt ventilerade
strlningsskydd. Noggrannhet ca + 0.1
oC.

Kalibrerad av FDS Mitsystem i Skara
mot nyligen ink6pt globalstrdlnings-
mitare. Noggrannhet ca + 20
pmol/m3/s.

Telefonuppringning fran IVL varje natt.

Befintlig
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Tabell 3. Mitsystemen som anvindes i samband med mitningar med diffusiva provtagare.

Parameter Utrustning Kommentar

Ozonhalter i luft Diffusiva provtagare  Givarna var placerade 1.5 m Gver
marken. Mitningarna skedde med
dubbel provtagning och gav
medelvirden &ver tva-veckors perioder .
Noggrannhet ca £ 2 pg/m3.

Halter av NO; och NO i luft  Diffusiva provtagare  Givarna var placerade 1.5 m 6ver
marken. Mitningarna skedde med
dubbel provtagning och gav
medelvirden 6ver tvd-veckors perioder .
Noggrannhet ca + 2 pg/m3.

Vindmitning, horisontell Young. Wind Sentry Skélkors. Noggrannhet ca = 0.1 m/s
hastighet pa 1 m 6ver mark anemometer (troskelvirde f6r igangsittning ca 0.5
m/s).
Luft temperatur, relativ Rotronic Hygroclip Kalibreras mot utrustning pa Ostad,
fuktighet S3RH/T placerade i passivt ventilerade
strilningsskydd. Noggrannhet ca + 0.1
oC.
Total solinstralning, Skye SKS 1110/S Noggrannhet ca £ 3%.
Silicon Cell
Pyranometer
Logger Campbell CR510
9m:
Vind hast. + riktning
Sm:
Ozon Sm:
Vind hast. + riktning Ozon
Im: Im:
Vind hast. Diffusiva provtagare : || 1m:
Luft temp. + RH | NO, NO,, ozon Luft temp. + RH
Temp diff., 1-5m Temp diff., 1-9 m
Stralning (PAR) Stralning (PAR)
Mobilt system Ostad

Figur 1. En illustration av det mobila mitsystemet samt mitsystemet vid Ostads Siteti.
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Figur 2. En karta 6ver de platser didr det mobila systemet placerats. Rénning, maj-juni 2005.
Alafors, juli 2005. Lanna, Aug-Sep 2005. Hedared, maj-juni 2006. Sandhult, juli 2006. Brobacka, aug-
sept 2006. Aven platserna med stationira mitningar, Ri6 och Ostads Siteri, visas. Den grova, réda
linjen illustrerar den geografiska avgrinsning som vi benimner som den sammanhingande
kustlinjen.

7. Matlokaler

7.1 Matlokalernas placering

Mitlokalernas geografiska placering visas i Figurerna 2, 3, 4, 5, 6 och 7 samt férklaras i Tabell
4. Argument f6r valet av matplatser var att de geografiska avstinden till den viktigaste
jimforelselokalen, Ostads Siteri, inte skulle var alltfér stora. Detta dirfor att stora
geografiska avstand 6kar risken for att luftmassorna har olika ursprung. Dirtill krdvdes
tillgang till 220 V elektricitet och vi 6nskade ockséd skydda utrustningen mot averkan. Valet
av mitlokaler syftade 2005 till att ge information om ozonférekomsten i en gradient frin
kusten mot inlandet. Vidare 6nskade vi information om ozonférekomsten vid den viktiga
jordbruksbygden kring Vara. Valet av mitlokaler syftade 20006 till att ge information om
betydelsen av den lokala topografin, den s.k. reliefen.

7.2 Matlokalernas lamplighet

Normalt vid mikrometeorologiska studier krivs stora homogena omraden i lovart av
mitpunkten. Dessa ir svara att finna och inte heller sirskilt representativa for landskapet
som helhet. Vi avség inte att uppna dessa kriterier. I efterhand kan matpunkten 1 Alafors
synas vara nagot olycklig, eftersom den var placerad ca 5 m fran ett hus. Detta kan i nigon
man ha paverkat framfér allt matningarna av temperaturgradienten i héjdled, i sin tur en
indikation pa luftens temperaturinversion. Vid platserna Rénning, Alafors, Sandhult samt
Brobacka skuggades systemet av tridridder under vissa tider pa dygnet. Omgivande landyta
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var heller inte horisontellt plan vid dessa platser. Mitplatserna vid Lanna och Hedared,
tillsammans med den vid Ostad var dock acceptabla ur mikrometeorologisk synpunkt.

Tabell 4. Beskrivning av platserna som anvints £6r mitningar med det mobila systemet under 2005
och 2006. Dessutom ges information for ytterligare tre platser, Grytebergen, Klevsjon samt Antens
Kapell, dir ozonférekomsten undersokts i tidigare publicerade studier. Den relativa topografin for
varje plats visas i Figurerna 48 och 49. Ytterligare detaljer ges under respektive resultatsektion.

Lokal Miit- Koordi- Hojd  Relativ Avstaind  Hypotes Kommentarer
period  nater over  topografi till betriffande
havet (m) kusten ozonfore-
(m) * (km) **  komst
Rénning 26 maj  57°56.2° 20 - 4 Ozonfére- Pi en svag kulle med berg i
-23 N, 11° komst liknande  dagen, glest bevuxen med liga
juni 35.0"E Rao6 tallar, beldgen i en kraftig
2005 sluttning mot syd som del av en
dalging i riktning SSV till VNV.
Alafors 5juli—  57°56.1° 40 0 37 Ozonfore- Pa kanten till en ca 5 m djup
3 aug N, 120 7.2" komst liknande  ravin, ca 5 m dster om ett hus.
2005 E Ostad
Lanna 9aug—  58°20.7" 70 0 103 Ozonfére- SLU’s férsoksgard. Helt platt,
14 sept N, 13° 7.4’ komst liknande  férutom en liten kabin ca 10 m
2005 E Ostad syd om mitpunkten.
Hedared ~ 12maj  57°48.3" 195 3 67 Ozonfére- P4 ett 6ppet filt séder om
-19 N, 120 komst liknande ~ Hedareds stavkyrka. Omgivande
juni 445" E Ostad landskap topografiskt hogre dn
2006 Hedared, speciellt 4t norr.
Sandhult 26 juni 570 45.4" 290 -35 67 Ozonfére- Beliget hogt Gver omgivande
—28juli N, 12° komst liknande  landskap, i en sluttning mot
2006 50.3"E R46 vaster, vister om Sandhults
hembygdsgird. En ridd med hoga
trdd s6der om maitplatsen.
Brobacka 1aug—  57°58.8° 180 -59 55 Ozonfére- Beliget hogt Gver omgivande
18 sept N, 12° komst liknande  landskap, invid mobilmasten,
2006 44.8" E Riao nordost om Brobacka. Omgivet
av gles tallskog.
Gryte- Juni- 570 58.6° 175 -35 50 Ozonfore- Beliget hogt Gver omgivande
bergen sept N, 120 komst liknande  landskap i Risveden, 3 km vister
2004 21.8’E. Rao om Ostads Siteri. Omgivet av
lig, gles tallskog.
Klevsjéon  Juni- 570 58.8" 110 29 50 Ozonfore- Lagt beldget i en dalgang mellan
sept N, 12¢ komst liknande L. Klevsjon och Lingevatten i
2004 22.7°E. Ostad Risveden, 3 km vister om Ostads
Siteti och 1 km Oster om
Grytebergen. Omgivet av
gammal hégvuxen granskog.
Antens Juli 58°0.1"N, 100 11 56 Ozonfore- Beldget pa ett hygge i en relativt
Kapell 1989 120 26.3°E. komst liknande  laglint terrdng, strax norr om
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Tabell 4, forts.

Lokal Miit- Koordi- Hojd  Relativ Avstaind  Hypotes Kommentarer
period  nater over  topografi till betriffande
havet (m) kusten ozonfore-
(m) * (km) **  komst
Ostads - 57°57.2° 62 19 51 - Pa ett 6ppet filt, i en bred
Siteri N, 120 nordsydlig dalgang.
242°E
R46 - 57023.6" 5 - 1 - Ca 10m fran stranden, vid havet i
N, 11° en vik, med 6ar utanfor
549°E

* Den relativa topografin avser hur mitplatsen ligger topografiskt i férhallande till omgivande landskap i alla
fyra viderstrecken inom en radie av 3 km. Ett negativt virde anger att omgivande landskap ligger topografiskt
ligre jimfort med mitplatsen ifrdga. For ytterligare beskrivning av berikningen av relativ topografi, se sektion
10.2.2.

** Med kusten avses den sammanhingande kustlinje som illustreras i Figur 2.
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Figur 3. Detaljerade kartor 6ver de kontinuerliga matlokalernas placering, markerat med stjirnor.
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Figur 5. Detaljerade kartor 6ver mitlokalernas
placering 2006, markerat med stjirnor.
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Figur 6. Fotografier 6ver mitlokalernas
placering 2006:

A, Roénning, fotografi taget mot nordvist.
B, Alafors, fotografi taget mot sydvist.

C, Lanna, fotografi taget mot sodet.
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Figur 7. Fotografier 6ver mitlokalernas
placering 2006:

A, Hedared, fotografi taget mot nordvist.
B, Sandhult, fotografi taget mot vistet.
C, Brobacka, fotografi taget mot nort.

8. Matprocedurer

Tidpunkterna fér olika moment i studien ges 1 Tabell 5 f6r 2005 och i Tabell 6 f6r 2006.
Principen som anvindes var att det mobila systemet skulle std vid Ostads Siteri minst en
vecka fore och efter varje mitperiod for interkalibrering med mitsystemen vid Ostad.
Milsittningar var vidare att det mobila systemet skulle std minst fyra veckor vid respektive
mitplats.

Cirka en vecka efter att det mobila systemet placerats vid R6nning uppstod stérningar i
mitsystemet, som kom och gick med oregelbundna mellanrum. Detta gjorde det svart att
uppticka var felet lag. Stérningsperioderna syntes dock tydligt, framfor allt vad giller de
kinsliga sensorerna for ljus och vindriktning. Alla mitvirden fran stérningsperioderna har
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uteslutits. Efter flyttning av systemet tillbaka till Ostad kunde felet identifieras som tillfilliga
overslag 1 den kopplingsplint pa loggern dir alla mitkablar ansléts. Efter byte av plinten
fungerade systemet problemfritt, med undantag av ett par dagars databortfall vid Alafors dir
jordfelsbrytaren loste ut pa grund av askviader.

Tabell 5. En 6versikt 6ver datum for olika moment under 2005.

Datum Moment
2005-05-19  Mobila systemet igéng pa Ostad
2005-05-26 ~ Mobilt system flyttat till Ronning, igang ca kl 12
2005-06-04  Storningar uppstar till och fran i det mobila systemet fran detta datum, ca k1 13.
2005-06-22  Mobilt system flyttat till Ostad, igng ca kI 14
2005-06-29  Bytt plint till logger, storningar eliminerade
2005-07-05  Mobilt system flyttat till Alafors,
2005-07-11  Jordfelsbrytare 16st ut p.g.a. askvéider, systemet stannat
2005-07-19  Jordfelsbrytare 16st ut p.g.a. askvéder, systemet stannat
2005-08-03  Systemet flyttat fran Alafors till Ostad
2005-08-09  Systemet flyttat fran Ostad till Lanna
2005-09-14  Systemet flyttat fran Lanna till Ostad
2005-09-29  Mitningarna avslutade

Tabell 6. En 6versikt 6ver datum for olika moment under 2006.

Datum Moment
2006-04-26  Mobila systemet igéng pa Ostad
2006-05-12  Mobila systemet flyttat frin Ostad till Hedared
2006-06-19  Mobila systemet flyttat frin Hedared till Ostad
2006-06-26  Mobila systemet flyttat frin Ostad till Sandhult
2006-07-28  Mobila systemet flyttat frin Sandhult till Ostad
2006-08-01  Mobila systemet flyttat frin Ostad till Brobacka
2006-08-22  Ozoninstrumentet tillhorande det mobila systemet falerat
2006-08-25  Bytt till ett nytt ozoninstrument
2006-09-18  Mobila systemet flyttat frin Brobacka till Ostad
2006-09-28  Mitningarna avslutade

9. Resultat

9.1 Allmant om resultatredovisningen

I denna rapport redovisas en omfattande del av alla mitresultat, uppdelat pa olika mitplatser.
Vidare gor vi en samlad bedémning av om hypotesen om klassificering av ozonférekomsten
kan bekriftas eller maste forkastas. I en kompletterande rapport (Katlsson m. fl., 2007) gors

en samlad bedémning av ozonbelastningen Sver Vistra Gotalands lin.
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Maximalt 8-timmarsmedelvirde f6r ozonkoncentrationen 4r ett viktigt ozonindex £6r bade
Sveriges milj6kvalitetsnormer och EU’s direktiv om ozon i luften och utgdr det malvirde
som riskerar att Gverskridas i stora delar av Sverige efter att det trider i kraft ar 2010.
Milvirdet som inte skall verskridas dr 120 ug/m’. Vi har dirfor fokuserat pa detta
ozonindex och korrelerat virden for dagliga, maximala 8-timmarsmedelvirden mellan
platsen dir det mobila systemet varit placerat, med samtida mitningar vid Ostads Siteri och
Rao.

Som beskrivits i inledningen ovan, foreligger det ett visst sSlumpmassigt inslag som avgor om
det vid en viss plats vid en viss tidpunkt kommer att férekomma hoga ozonhalter eller inte.
For att riktigt hoga ozonhalter skall uppsta dagtid maste de lokala meteorologiska
férutsittningarna var gynnsamma fér ozonbildning samtidigt som luftmassan som ticker
platsen mdste ha sitt ursprung fran ett mycket férorenat omrdde med héga utslipp av
ozonbildande dmnen. En svérighet vid jimfdrelserna har varit att matsystemet varit placerat
vid olika platser under olika perioder, vilka férlagts till olika delar av sommarhalvaret och dir
det storskaliga viderldget varit olika. Detta utgér ett problem pa grund av att skillnaderna 1
ozonforekomst mellan kusten och héglinta respektive laglinta delar av inlandet beror till
stor del pa den lokala meteorologin, framférallt den stabila skiktning av luftlagren som blir
ett resultat av nattliga temperaturinversioner. Tidpunkten fér inversionens intridande pa
eftermiddagen till stor del beror av dagslingden. Idealet hade varit att kunna genomfora
parallella mitningar vid alla platser samtidigt, men detta var ¢j méjligt.

En indikation av betydelsen av detta problem fis genom att studera relationen mellan Ostad
och Raé under de olika perioderna. Tva exempel pa dylika relationer visas i Figur 8.
Statistiska uppgifter for korrelationen mellan Ostad och R for alla olika perioder, da det
mobila mitsystemet varit placerat pd olika stillen, redovisas i Tabell 7.

. - 160
12 maj — 19 juni 2006. 1 Aug - 18 sept 2008.

. 160 - 8h medel. 8h medel.
& Dagligt max. & 120 | Dagligt max.
S 120 . £
=1 *» =) .
= * 2 g0 o >

- *
g e i g "
:O . n *

40 | y=1.0x-6 ‘O 40
R2=0.80 y = 0.5x + 36
0 : : 0 R? = 0.41

0 40 80 120 160 0O 40 8 120 160
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Rao6 (pg/m?°) R&5 (ug/m?)
Figur 8. Tvd exempel pd korrelationer under olika mitperioder vad giller det dagliga, maximala, 8-
timmarsmedelvirdet fér ozonkoncentration vid Ostads Siteri och vid R46. Under perioden 12 maj — 19
juni 2006 var mitsystemet placerat vid Hedared. Under perioden 1 aug. — 18 sept. 2006 var systemet
placerat vid Brobacka.
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Tabell 7. Statistiska uppgifter for korrelationen mellan Ostad Siteri och Ra6 vad giller det dagliga,
maximala, glidande 8-timmarsmedelvirdet fér ozonkoncentration f6r olika mitperioder under de tva
ar som mitningarna genomforts. Inom parentes anges var det mobila systemet varit placerat under de
olika perioderna. I regressionsanalyserna har ozonhalterna angetts som pg/m3.

y=ax+b y=Ostad, x=Rad

Dagligt, max 8-tim medel
Period a b R?
26 maj — 23 juni 2005 (placering R6nnang) 0.6 24 0.46
5 jul — 3 aug 2005 (placering Alafors) 0.7 18 0.50
9 aug — 14 sept 2005 (placering Lanna) 0.7 14 0.71
12 maj — 19 juni 2006 (placering Hedared) 1.0 -6 0.80
26 juni — 28 juli 2006 (placering Sandhult) 0.7 28 0.66
1 sep — 18 sept 2006 (placering Brobacka) 0.5 36 0.41

Korrelationerna vad giller ozonférekomsten mellan Ostads Siteri och Ra6 var relativt
likartad under mitningarna 2005, med en lutningskoefficient runt 0.6 — 0.7 (hégst
ozonférekomst vid R46) och ett intercept mellan 14 och 24 pg/m’. Under 2006 var
motsvarande korrelationer mera varierande. Under perioden dd mitsystemet var placerat vid
Hedared var ozonfoérekomsten relativt lika mellan Ostad och R46. De tvd punkterna med
héga virden i Figur 8 vid jimforelsen av Ostads Siteri och Raé for perioden 12 maj — 19 jun
2000, hirrér fran en enda ozonepisod. Vid denna ozonepisod var det hdgtrycksbetonat
vider med rakt sydliga vindar som under dagen 6versteg 4 m/s. Under perioden da
mitsystemet var placerat vid Brobacka var ozonférekomsten betydligt ligre vid Ostads Siteri
jamfort med R46 (lutningskoeffeicient <1, Figur 8). Dock var korrelationskoefficienten
ocksa lagre.

Ett forsok till att relatera skillnaderna i ozonférekomst mellan Ostads Siteri och Ra6 till den
storskaliga vidersituationen under aret 2005 visas i Figur 9. Daglig klassificering av
viderldget i s6dra Sverige i form av ”Lamb Weather Types” har erhallits fran Lin Tang,
Geovetarcentrum, G6teborgs Universitet. Vadertyperna forklarasenligt f6ljande: A,
Zanticyclonic”, hogtryck; S, ”southerly”, sydlig luftstrom; SW, ”southwesterly”, luftstrom
fran sydvist; W, ”westerly”, vistlig luftstrom; AS, ”anticyclonic south”, ett mellanting mellan
hogtryck och sydlig luftstrom. Analyser gjordes f6r de dagar dd det maximala 8-
timmarsmedelvirdet for ozon éverskred 100 ug/m’ vid nigon av de mitplatser som ingar i
studien, inklusive de dagar da det mobila systemet stod vid Ostads Siteri for interkalibrering
(totalt 18 dagar under 2005). Av dessa dagar var 8 dagar med hégtrycksbetonat vider,
vidertyp ”A”, medan tva dagar vardera var av vidertyp ”AS”,’S”, ’SW” samt "W””. Ovriga
vidertyper forkom endast under enstaka dagar och har ej medtagits i analysen. Skillnaden i
virden for 8-timmarsmedelvirde mellan Ri6 och Ostads Siteri uttrycks som:

Delta Ra6/Ostad = ((IOs)kss - [O5]6560)/ [Os]rae)

Ett ligt virde innebir en liten skillnad i ozonférekomst mellan Rdé och Ostad, ett hogt
virde innebir att ozonférekomsten var mycket ligre vid Ostads Siteri, jimfort med R45.
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Genom att multiplicera med 100 erhalls den procentuella skillnaden, baserat pa virdet f6r
Rao.

Man kan se i Figur 9 att skillnaden i 8-timmarsmedelvirde dagtid (timma 22, medelvirde for
tiden 14-22) mellan R46 och Ostads Siteri inte visar nigot samband med vidertyp, férutom
nir vadret bestod i en rakt vistlig luftstrém, da skillnaden var mycket liten mellan Ra6 och
Ostads Siteri. Skillnaden nattetid (timma 8, medelvirde for tiden 00-08) mellan R46 och
Ostads Siteri var starkt beroende av vidertyp, dir den stérsta skillnaden férekom vid
hogtrycksbetonat vider. Detta beror sannolikt pa att det under dessa forhallanden uppstar
starka nattliga temperaturinversioner i luften nira marken vid Ostads Siteri, medan detta ir
mindre utpriglat vid Rao.

1.0

T Episoddagar 2005 W natt
0.8 Odag

0.6 |

0.4

“a L I

0.0

delta Ra6/Ostad

-0.2
A AS S SW W

Lamb weather type

Figur 9. Skillnaden i ozonférekomst mellan Ostads Siteri och Ra6 relaterat till dagliga storskaliga
vidersituationer 2005. Analysen omfattar endast dagar dd det dagliga, maximala 8-
timmarsmedelvirdet 6verskred 100 ug/m? vid nigon miitplats av Ostads Siteri, R46, eller platsen
f6r mobila métningar. P4 y-axelns anges skillnaden 1 daligt maximalt 8-timmars medelvirde vid
R46 och Ostads Siteri, uttryckt som (([Os3]ris - [O3]6stad)/ [O3]ras). Ozonhalter anges som ppb. Ett
ligt virde innebir en liten skillnad i virde mellan Ra6 och Ostad, ett hégts virde innebir att virdet
ir mycket ligre vid Ostads Siteri, jimfért med Ra6. Virden anges fér 8-timmars medelvirden for
timma 8 (representerar natt, kl 00-08, svarta staplar) och 22 (representerar dag, kl 14-22, ofyllda
staplar). Lamb weather types: A, "anticyclonic”, hégtryck; S, ”southerly”, sydlig luftstrom; SW,
”southwesterly”, luftstrom fran sydvist; W, 7westerly”, vistlig luftstrém; AS, ”anticyclonic south”,
ett mellanting mellan hégtryck och sydlig luftstrém. Lamb Weather data frin Lin Tang,
Geovetarcentrum, Goteborgs universitet

Saledes kunde vi i denna begrinsade analys ej finna nigot samband mellan skillnaderna i
ozonférekomst dagtid vid Ostads Siteri respektive Ra6 och det storskaliga viderliget. LWT
finns tyvirr dnnu ej tillgingligt £6r 2006. Sannolikt beror bristen pa samband i var analys pa
att sambanden mellan viderlige och skillnad i ozonférekomst mellan R46 och Ostad ir
komplexa. Det kan t ex finnas tidsforskjutningar sa att skillnaderna i ozonférekomst beror av
viderliget nagra dagar tidigare.

Ovanstiende exempel pa variationerna i ozonférkomst mellan R46 och Ostads Siteri mellan
olika mitperioder medfdrde att vi inte endast kunde basera véra analyser pd korrelationer av
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den typ som illustreras i Figur 8. Darfér valde vi att dven beakta skillnader i det dagliga
monstret vad giller ozonhalter och de skillnader i detta ménster som kan relateras till olika
risker £6r Gverskridanden av malvirden f6r ozon. Detta diskuteras ndrmare 1 nésta stycke.

9.2 Generella grunder for bedomningen av risker for
hog ozonforekomst vid en viss plats

Vi efterstrivade att ticka in ett storre antal platser i var beddmning av riskerna for en hog
ozonfdrekomst, samtidigt som vi strivade efter en god kvalitet pa vira mitdata genom en
frekvent interkalibrering med mitsystemet vid Ostads Siteri. Detta medf6rde att lingden pa
mitperioderna vid varje plats begransade sig till 4-6 veckor. Variationen i ozonférekomst
over tiden vid en viss plats 4r som beskrivits ovan relativt betydande. For att ticka in denna
variation skulle man beh6va mita under betydligt lingre tidsperiod 4n som var méjligt i
denna studie.

Diirf6r har vi valt att grunda var bedémning av riskerna f6r hog ozonférekomst vid en viss
plats pa tre kriterier:

1. Korrelationen vad giller timvirden for ozonhalt samt det dagliga, maximala 8-
timmarsmedelvirdet mellan platsen ifraga och Ostads Siteri respektive Ra.

2. En riskbedémning utifran ozonhalternas férekomst 6ver dygnets timmar 1 relation
till olika meteorologiska karaktirer, frimst férekomsten av nattliga
temperaturinversioner.

3. Skillnader och likheter i den samtida ozonférekomsten vid de olika mitplatserna,
uppmitt som tvi-veckors medelvirden matt med diffusiva provtagare.

Vi exemplifierar de dagliga monster 1 ozonférekomst som knyts till hog respektive lag
ozonforekomst med exempel pa dygnskurvor f6r ozonhalter vid fyra olika platser, Sandhult,
Brobacka, Alafors respektive Lanna (Figur 10). Kurvorna utgdr medelvirden per
dygnstimma f6r dygn med relativt hég ozonférekomst, definierat som dygn nir det
maximala 8-timmarsmedelvirdet vid nagon mitplats éverskridit 100 pg/m’.
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Figur 10. Exempel pa dygnsmonster i ozonhalter vid fyra olika platser, tillsammans med férekomsten
vid Ostads Siteri och R46. Sandhult (6versta vinstra figuren) och Brobacka (nedersta vinstra figuren)
hinfors till kategorin hogt beligna platser med hég ozonférekomst, medan Lanna (6versta hogra
figuren) och Alafors (nedersta hogra figuren) hanférs till kategorin lagt beldgna platser med lag
ozonférekomst. Ozonhalterna utgér medelvirden per dygnstimma f6r dagar da det maximala 8-timmars
medelvirdet vid nigon mitplats 6verskridit 100 pg/m? (50 ppb). For Sandhult dr n=18, f6r Brobacka ir
n=3, for Lanna ir n=4 och for Alafors 4r n=3.

Ozonhalterna vid Ostads Siteri ir for det mesta laga nattetid, beroende pa en stabil skiktning
av luften 1 sin tur beroende pd en frekvent férekomst av nattliga temperaturinversioner. Vid
5-6 tiden pa morgonen bryts luftens stabila skiktning genom att energin frin solljuset bryter
temperaturinversionen och halterna av ozon stiger relativt snabbt. Vid R46 ér ozonhalterna
sillan lika laga nattetid beroende pa att nattliga temperaturinversioner dr mindre frekventa, i
sin tur frimst beroende pa upptradande av landbris nattetid. Efter att temperaturinversionen
brutits p4 morgonen blir halterna vid Ostads Siteri och R46 relativt lika under dagen,
beroende pa att luftens turbulens ombesortjer en relativt effektiv transport av ozon fran
hoégre mot lagre liggande luftlager. Under dagen stiger ozonhalterna vid bade Ra6 och
Ostads Siteri beroende pa en regional ozonbildning driven av energin fran solljuset.
Ozonhalterna ir vanligtvis nigot hégre vid Ra6 jimfort med Ostads Siteri under hela dagen.

23



Sent pa eftermiddagen upptrider vid Ostads Siteri 4nyo en stabilisering av luftlagren nirmast
marken, pa grund av upptridandet av temperaturinversioner. Detta sker i mindre
utstrickning vid Ra6 och ozonhalterna vid R46 f6rblir dirfér hdga en lingre tid in pa
kvillen.

Vid platser som ligger topografiskt hogt relativt omgivande landskap, sisom Sandhult och
Brobacka, féljer ozonhalterna nira marken samma moénster som vid Rao, frimst beroende
pa att det sillan blir vindstilla nattetid. En effektiv transport av ozon fran hégre liggande
luftlager gor att de héga ozonhalterna nira marken kan besta till relativt langt in pa kvallen.
Eftersom medelvirdet for ozonhalter riknas Gver atta timmar resulterar det 1 hogre
maximala virden for 8-timmarsmedelvirdet, jimfért med topografiskt ligt beldgna platser
sisom Alafors, Hedared samt Lanna. Sistnimnda platser féljer ozonménstret vid Ostads
Sateri.

Ovan beskrivna forlopp utgor givetvis en férenkling av verkligheten, eftersom de
meteorologiska forloppen som paverkar depositionen och transporten av ozon frin hogre
liggande luftlager ir komplicerade. Anda ir detta dr den viktigaste orsaken till att man under
lingre perioder, sisom en 15-drsperiod, uppmiter en hégre ozonférekomst vid vissa platser,
jamfort med andra inom samma begrinsade geografiska omréde.

9.3 Resultat - det mobila matsystemet
9.3.1 Ronndng - en kustndra matplats

9.3.1.1 Vadret och ozonférekomsten under métperioden

Detta var den forsta mitperioden under projektets gang. Efter en tid fick vi problem med
stOrningar i mitsystemet. Som ett resultat av detta anvindes mitdata f6r ozon endast f6r tvé
begrinsade perioder, 26 maj — 4 juni samt 11-17 juni, medan mitdata f6r meteorologi
anvindes endast for den forsta perioden. Vidret var under férsta mitperioden
hogtrycksbetonat, med manga soliga dagar och relativt lite nederb6rd medan vadret under
den andra perioden var mer vixlande (Figur 11). Perioder med hoga ozonhalter forekom i
bérjan av férsta perioden och i slutet av den andra.
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Lufttrycket vid Géteborg (Femman) under den period mobila
systemet var placerat vid R6nnang 2005.
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Figur 11. Olika meteorologiska
parametrar under perioden dé det
mobila systemet varit placerat vid
Ronning.

A. Lufttrycket vid Géteborg
(Femmanhuset) I denna figur
indikeras start och slut med vertikala
linjer f6r tvd perioder dir mitdata f6r
det mobila systemet saknas, 4-10 juni
samt 17 juni till petiodens slut.

B. Regnmingder vid Ostads Siteri.

C. Vindriktningar vid Ostads Siteri.
Alla timmedelvirde 4r med tagna i
denna analys. Dock ir virden
borttagna da det varit vindstilla, vilket
hat definierats som nar
standardavvikelsen for ett
timmedelvirde f6r vindriktning varit
noll. Analysen 4r uppdelad pa dagtid
(k1 08:00 — 19:59) och nattetid (kl
20:00-07:59).

Vindriktningarna vid en viss plats ar till stor del beroende av omgivande topografi mm.
Dirfér viljer vi att beskriva vindférhallandena under miétperioderna genom att for varje
petiod ange vindriktningarna vid samma plats, Ostads Siteri. Vindriktningarna under férsta
mitperioden var vid Ostads Siteri i huvudsak sydliga, men det fanns dven ett inslag av
vistliga och nordliga vindar dagtid (Figur 11).

Medelvirden f6r ozonhalter samt meteorologi f6r perioden da mitsystemet var placerat vid
Roénning anges i Tabell 8 f6r Ronning, Ostads Siteri samt Ra6 (R46 endast ozon).
Ozonhalterna som medelvirde dagtid (kl 08:00 — 19:59) var hégst vid Ra6 f6ljt av Rénning
och Ostads Siteri. Medelvirdet f6r ozonhalt nattetid (kl 20:00 — 07:59) var hégst vid
Rénning titt foljt av Rd6, medan motsvarande virde f6r Ostads Siteri var avsevirt ligre.
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Meteorologiska virden som medelvirden dagtid var relativt lika mellan Rénning och R46,
dock var det avsevirt blasigare vid Rénning. Det var dven soligare vid R6nning, dven om
denna skillnad var mindre dn férvintat eftersom det normalt dr soligare vid kustbandet
jamfort med inlandet. Det var varmare och torrare nattetid vid Ronnéng och skillnaderna i
vindhastighet var innu stérre, med betydligt hogre virde for Ronning, jimfért med Ostads
Siteri. Det var ovanligt f4 temperaturinversioner vid Ostads Siteri nattetid, vilket gora att
medelvirdet mellan 20:00 och 07:59 f6r perioden blir nira noll.

Tabell 8. Medelvirden av ozonhalter och meteorologi under perioden dd det mobila matsystemet
stod placerat vid Ronning, 26 maj — 23 juni 2005. Medelvirden ir uppdelade mellan dagtid (08:00-
19:59) och nattetid (kl 20:00 — 07:59). F6r R46 anges endast ozonhalter. Endast de dagar dé
ozonmitningarna fungerade finns medtagna (giller dven Ra6), dirav den daliga datatickningen f&r
perioden.

Ronning  Ostads Sdteri  Rao
Period start 2005-05-26
Period slut 2005-06-23

Medelvirden dagtid, kl 08:00 - 19.59

Ozonhalt 5m (pg/m?) 74 71 80
Lufttemperatur 1m (°C) 13 13
Luft fuktighet 1m (%) 77 71
Vindhastighet (m/s) 3.6 2.4
Stralning (PAR, umol m? s1) 652 596
Temperaturdifferens (°C) 0.5 0.6

Medelvirden nattetid, kl 20:00 - 07:59

Ozonhalt 5m (pg/m?) 09 49 67
Lufttemperatur 1m (°C) 11 9.3

Relativ luft fuktighet 1m (%) 85 93
Vindhastighet (m/s) 33 1.2
Temperaturdifferens (°C) 0.0 0.0

Data tickning dagtid

antal timmar 173

% av total 51

Data tiackning nattetid
antal timmar 168
% av total 50

Det var en relativt stor skillnad 1 ozonférekomst, raknat som dagligt, maximalt 8-timmars
medelvirde, mellan Ostads Siteri och Ra6 under den period da det mobila mitsystemet stod
placerat vid Rénning (Figur 12). Detta gillde i synnerhet under dagar med en hog
ozonférekomst, medan ozonférekomsten var mera lika mellan Ostads Siteri och Ra6 under
dagar di det maximala 8-timmarsmedelvirdet lag runt 60-80 pg/m’. Detta innebar att
forutsittningarna var relativt goda for att jimféra ozonférekomsten vid Ronning med den
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vid Ostads Siteri respektive R46 och att dirmed kunna hinféra Ronning till en av de
toéreslagna kategorierna vad giller ozonférekomst.

Ozon 8-tim-medel.
= Dagligt max.
£ 120 ' . .
£ Period Ronnang. | ¢*--,
g .
o 80
g
n -
O 40 | - Figur 12. En jimférelse av de dagliga,
B y=0.6x+24 maximala 8-timmars medelvirden f6r
S R2 =0.46 ozonhalter vid Ostads Siteri och Ra6 for den
0 = L L petiod nir det mobila matsystemet vat

placerat vid Rénning,.

0 40 80 120
Rao (ug/m?3)

9.3.1.2 Ozonforekomst och meteorologi vid Rénnidng, Ostads
Séteri samt R36 under dagar med héga ozonhalter

I Figur 13 visas ozonférekomst och meteorologi vid Rénning och Ostads Siteri under tre
dygn med en hog ozonférekomst. Ozonférekomsten redovisas dels som timvirden, dels
som glidande 8-timmarsmedelvirden (observera att tidsangivelsen giller den sista timman
under 8-timmarsperioden). Matningarna startades 26 maj, strax efter lunchtid.
Temperaturskillnaden mellan tva olika nivder 6ver mark ger en indikation pa luftens
stabilitet, dir positiva virden visar att det 4r varmare nirmast marken vilket ger upphov till
en hég turbulens. Negativa virden visar att det dr kallast nirmast marken, s.k.
temperaturinversion, vilket medfér att luften blir stabilt skiktad. Temperaturskillnaden
mittes mellan 1 och 9 m éver marknivé vid Ostads Siteri och mellan 1 och 5 m vid
Rénning. Vindhastigheten mittes 9 m éver mark vid Ostads Siteri och 5 m 6ver mark vid
Roénning. Trots detta var det betydligt blasigare vid Rénning jimfort med Ostads Siteri.
Temperaturinversioner nattetid var sillsynta vid Rénning, men aven ovanligt lite
férekommande vid Ostad under denna period. Under eftermiddagen den férsta dagen
férekom en ozonepisod med halter upp mot 120 pg/m’ fram mot kvillen. Ozonhalterna var
i stort sett lika vid Rénning, Ostads Siteri samt R46. Nista dag var en mellandag med
relativt laga ozonhalter. Den tredje dagen blev det aterigen en ozonepisod, dir ozonhalterna
6kade kraftigt vid Ra6 vid lunchtid och vid Rénning vid 3-tiden pa eftermiddagen. Vid
Ostads Siteri skedde dock inte motsvarande 6kning av ozonhalterna. Detta medférde att
skillnaden i ozonhalt mellan Rénning och R46, gentemot Ostads Siteri, blev i
storleksordningen 60 ug/m’, vilket 4r en ovanligt stor skillnad under dagtid mellan si
geografiskt nirliggande platser. Det var nordliga vindar under denna tredje dag, vilket dven
det dr ovanligt i samband med ozonepisoder. I féregiaende rapport (Karlsson m.fl. 2006) har
vi redogjort nirmare for det storskaliga viderliget under dessa dagar.
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Figur 13. Exempel pa mitvirden f6r ozonhalter och utvalda meteorologiska parametrar f6r
Rénning (ofyllda symboler) och Ostad (svarta symboler) under tre dagar i september 2006.
Dessutom ges ozonhalter f6r Ra6 under motsvarande period (gra symboler). I ordning uppifrin och
ner visas ozonhalter som timvirden, ozonhalter som glidande 8-timmars medelvirden
(tidsangivelsen giller sista timman i petioden), temperaturdifferensen mellan tvd hojder Gver
marknivi (Ostads Siteri, 1-9 m, Rénning 1-5 m) samt vindhastigheten (Ostads siteri 9 m
Overmarknivd, Ronning 5 m 6ver markniva).
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Sedan féregiende rapport har trajektorier blivit tillgdngliga £6r den luftmassa som anlinde till
Ra6 under perioden. I Figur 14 visas trajektorierna f6r eftermiddagarna (kI 12:00 — 18:00) £6¢
de tre dagarna. Ozonepisoden under 26 maj orsakades av férorenad luft som passerat
Frankrike, Beneluxldnderna, norra Tyskland samt Danmark pa sin vig mot Svenska
vistkusten. FLEXTRA modellen forutsager trajektorier for tre olika luftlager som anlinder
till Rao, 500, 1000 samt 1500 m.6.h. Alla tre luftlagren har f6ljt ungefir samma bana.
Ozonepisoden 28 maj férorsakades av fororenad luft som firdats lite olika viger, beroende
pa vilket luftlager man beaktar. Luften nirmast marken kom fran Atlanten pa hog hojd via
Frankrike och sedan pa ligre hojd en sving via s6dra Tyskland, medan luften f6r de hégre
luftlagren kom fran sydostra Frankrike via Nordsjon. En forklaring till de stora skillnaderna 1
ozonférekomst denna dag mellan Rénning/Raé och Ostad skulle kunna bero pa att luften
som nadde dessa platser hade olika vertikalt ursprung. Luften som nidde Rénning/Ra6
skulle kunna bestd mest av det lagre luftlagret med ursprung i de starkt férorenade omradena
i sodra Tyskland, medan den luft som nidde Ostad skulle kunna ha sitt ursprung i hégre
liggande luftlager som gatt 6ver Nordsjon. Detta visar pa komplexiteten vad galler
luftmassornas ursprung med skillnader bade i horisontell och i vertikal transport.
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I Figur 15 visas medelvirden uppdelat per dygnstimma for alla dagar under matperioden da
det maximala 8-timmarsmedelvirdet versteg 100 pg/m’ vid nigon mitplats. Dessa
férhallanden upptridde under totalt 6 dagar, dd mitningarna var 1 funktion vid Ronning
(meteorologiska mitningar fran endast 3 dagar). Ozonhalterna (Figur 15A) var nattetid ligre
vid Ostads Siteri, jimfért med Rénning och R46. Detta beror pa den stabila skiktning av
luften som uppstir under nattliga temperaturinversioner vid Ostads Siteri. PA morgonen
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bryter solljuset upp luftens stabila skiktning vid Ostads Siteri och ozonhalterna stiger snabbt
till samma niva som vid Rénning och Ra6é. Dock tenderar ozonhalterna till att vara nagot
hégre vid Rag, jimfort med de bada andra mitplatserna. Sent pa eftermiddagen intrider
aterigen en stabil skiktning av luften vid Ostads Siteri och ozonhalterna sjunker dir, medan
ozonhalterna vid Rénning och Raoé fortsitter att 6ka fram till en bit in pa kvallen.

A B
120 . P
Period Rénnang. Ozon. Period Ronnéang
Episoddagar AKX M—OA ~ 20
T m\ e
E <
S 80 5 nﬂﬁ%"ﬁ‘x
= D & g 15
= & g \0
€ £ 10
g 40 —e—Rénnang | 3
—o—Ostad || 5 —e—Rdnnang
2— Rad —o— Ostad
0 ] Il
0 . .
0 6 12 18 24 0 6 12 18 24
Dygntimma Dygntimma
C D
. - . 3
Period Rénnéng. Luftfuktighet Period Rénning. Diff-temp
£ 80 i S,
= \w g
S S
g 60 Yogogor E 0
E =
3 40 o 4
—e—R0Onnang
20 Ostad -2 —e— Rénnéng
—o— Ostad
0 ‘ ‘ -3
0 6 12 18 24 0 6 12 18 24
Dygntimma Dygntimma
E F
6
Period Ronnéang. Vindhastighet
Q) s
X
S 3
] £
5 =
@ 8
£ E
g2 E
> w
——Ronnang Norr Ost Syd Vast
o— Ostad vinds ektor
0 I
0 6 12 18 24

Dygntimma
Figur 15. Medelvirden per dygnstimma £6r ozonhalter samt meteorologi uppmitta under olika perioder
vid Rénning, Ostads Siteri samt Ra6 (endast ozon) under dagar da det maximala 8-timmars medelvirde
for ozon vid ndgon av mitplatserna Gverskred 100 pg/m3. n=6 for ozon, n=3 for meteorologi. A.
Ozonhalter, timvirden. B, Lufttemperaturer 1 m 6ver marknivd. C, Relativ luftfuktighet 1 m 6ver
markniva. D, Temperaturdifferens mellan tva nivéer éver mark (Ostads Siteri 1-9 m, Rénning 1-5 m). E,
Vindhastighet (Ostads Siteri 9 m éver mark, Rénning 5 m éver mark). F, Vindriktningen, uttryckt som
antal timmar i olika vindsektorer, vid Ostads Siteri visas f6r motsvarande dagar.
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Skillnaderna i luftens stabilitet mellan Rénning och Ostads Siteri framgar tydligt vad giller
medelvirdena fér vindhastigheten (figur 15E). Vindriktningen dagtid vid Ostads var under
dessa episoddagar foretridelsevis sydligt eller vistlig, men redan som nimnts ovan dven
nordlig (figur 15F). Sammanfattningsvis kan vi konstatera att monstret i ozonférekomst
under episoddagar var relativt lika vid Rénning och Ra6, med héga ozonhalter till langt in pd
kvillen, medan det var annorlunda vid Ostads Siteri med ldga ozonhalter nattetid och med
en nedgang i ozonhalter redan vid 18-tiden pa eftermiddagen.

9.3.1.3 Relationerna mellan ozonférekomsten vid Ronnang,
Ostads Séteri och R36

Ett sitt att jimféra ozonférekomsten vid Rénning med den vid Ostads Siteri respektive
R46, dr att korrelera de samtida ozonhalterna vid respektive mitplats. Detta har gjorts bade
tor alla férekommande timvirden £6r ozonhalt (Figur 16, A och B), samt f6r de dagliga,
maximala 8-timmarsmedelvirdena (Figur 16, C och D).
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Figur 16. Relationen mellan samtida ozonférekomst vid Rénning och den vid Ostads Siteri
respektive den vid Ra6. Ozonférekomsten dr beridknad dels som alla timmedelvirden (A,B), dels
som det dagliga, maximala 8-timmarsmedelvirdet (C,D).
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Vad giller jimforelsen av alla timvirden mellan Rénning och Ostads Siteri (Figur 16 A)
framgir att det fanns tillfillen di ozonhalterna lag runt 120 pg/m’ vid Rénning medan de
vid samma tillfille var hilften sd hoga eller innu ligre vid Ostads Siteri, vilket redan
beskrivits ovan. Detta var fallet inte bara under den ozonepisod som beskrivs i Figur 13
ovan, utan dven under ytterligare en ozonepisod som intriffade i slutat av den andra
mitperioden. Vid motsvarande jaimférelse mellan Rénning och Raé (Figur 16 B) fann vi
fortfarande en betydande variation, men skillnaderna var dock avsevirt mindre mellan
Roénning och R4, jAmfért med mellan Rénning och Ostads Siteri. Vad giller det dagliga
maximala 8-timmarsmedelvirdet var korrelationen mellan Rénning och Raé mycket god
(Figur 16 D), medan den var avsevirt simre for jimforelsen mellan Rénning och Ostads
Siter (Figur 16 C).

9.3.1.4 Sammanfattning och slutsatser Rénnang

® Monstret i ozonforekomst vid Ronning 6ver dygnets timmar liknade i stor
utstrackning den vid Raé men inte den vid Ostads Sateri.

¢ Korrelationen vad giller samtida ozonférekomst var avsevirt bittre mellan
Ronning och R4é, jamfort med mellan Ronning och Ostads Siteri, bade vad
giller timvirden for ozonkoncentration och vad giller det dagliga, maximala
8-timmarsmedelvirdet.

® Ozonforekomsten vid Ronning var siledes mer lik den vid Ra6 4n den vid
Ostads Siteri.

9.3.2 Alafors - en lagt belagen matplats i inlandet

9.3.2.1 Vader och ozonforekomst under méatperioden

Medelvirden f6r ozonhalter samt meteorologi f6r perioden dd matsystemet var placerat vid
Alafors anges i Tabell 9 for Alafors, Ostads samt R46 (R46 endast ozon). Vidret under
perioden illustreras i Figur 17.

Vidret var under férsta halvan av juli hogtrycksbetonat med soliga dagar. Trots detta var
ozonhalterna inte sirskilt hoga. De relativt stora regnmingder som mittes upp vid Ostads
Siteri var resultatet av ett flertal kraftiga askvider, vilket dven gjorde att det mobila
mitsystemet slogs ut vid tva tillfillen under denna period. Under senare delen av juli var
vidret mer mulet, férutom de tvd dagar i méanadsskiftet juli-augusti som visas 1 Figur 18
nedan. Vindriktningen dagtid vid Ostads Siteri var i huvudsak sydlig med vissa inslag av
vistliga och nordliga vindar.
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Tabell 9. Medelvirden av ozonhalter och den lokala meteorologi under perioden da det mobila
mitsystemet stod placerat vid Alafors, 5 jul — 3 aug 2005. Medelvitden it uppdelade mellan dagtid
(08:00-19:59) och nattetid (kl 20:00 — 07:59). Fér Ri6 anges endast ozonhalter.

Alafors  Ostads Siteri R&o

Period start 2005-07-05

Period slut 2005-08-03

Medelvirden dagtid, kl 08:00 - 19.59

Ozonhalt 5 m (ug/m?) 69 68 75
Lufttemperatur 1 m (°C) 20 20

Luft fuktighet 1 m (%) 69 71
Vindhastighet (m/s) 1.7 2.0

Stralning (PAR, umol m2 s-1) 729 734
Temperaturdifferens (°C) 0.7 0.5
Medelvirden nattetid, k1 20:00 - 07:59

Ozonhalt 5 m (ug/m?) 44 39 61
Lufttemperatur 1 m (°C) 15 14

Luft fuktighet 1 m (%) 91 96
Vindhastighet (m/s) 0.6 0.7
Temperaturdifferens (°C) -0.1 -0.7

Data tickning dagtid

antal timmar 314

% av total 90

Data tickning nattetid
antal timmar 316
% av total 91

Ozonhalterna som medelvirde dagtid var hégst vid Raé foljt av Alafors och Ostads Siteri
vilka hade mycket lika virden. Skillnaderna i medelhalt var stérre nattetid med hogst halter
vid R46 och med nigot hégre halter vid Alafors, jimfoért med Ostad. Meteorologiska virden
som medelvirden dagtid var forhillandevis lika mellan Alafors och Ostads Siteri. De
meteorologiska virdena fran Alafors skall behandlas med forsiktighet eftersom matsystemet
stod placerat endast ca 5 m frin en byggnad.
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Lufttryck vid Géteborg (Femman) under den period mobila
systemet var placerat vid Alafors 2005.
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Figur 17. Olika viderindikatorer
under mitperioden da det
mobila systemet varit placerat

vid Alafors.

A. Lufttrycket vid Géteborg
(Femmanhuset).

B. Regnmingder vid Ostads
Siteri under perioden.

C. Vindriktningar vid Ostads
Siteri. Alla timmedelvirde ar
med tagna i denna analys. Dock
ar virden borttagna dd det varit
vindstilla, vilket har definierats
som nir standardavvikelsen f6r
et timmedelvirde f6r
vindriktning varit noll. Analysen
ir uppdelade pi dagtid (kI 08:00
—19:59) och nattetid (kI 20:00-
07:59).



Det fanns en tydlig skillnad i ozonférekomst, riknat som dagligt, maximalt 8-
timmarsmedelvirde, mellan Ostads Siteri och R46 under den period da det mobila
mitsystemet stod placerat vid Alafors (Figur 18), dven om den inte var lika utpriglad som f6r
perioden da matsystemet stod vid Roénning. Det dagliga, maximala 8-timmarsmedelvirdet
var dock genomgiende hogre vid R46, jimfért med Ostads Siteri, under petioden. Detta
innebar att forutsittningarna var relativt goda for att jimféra ozonférekomsten vid Alafors
med den vid Ostads Siteri respektive Ra.

160

120

80

Ostad (ug/md)

40

Ozon 8-tim medel.

Dagligt max.

Period Alafors.

y=0.7x+19

R? = 0.50

Il

40 80 120
R&06 (ug/m3)

160

35

Figur 18. En jimforelse av de dagliga,
maximala 8-timmars medelvarden for
ozonhalter vid Ostads Siteri och R46
f6r den period nir det mobila
matsystemet var placerat vid Alafors.
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Figur 19. Exempel pa mitvirden fér ozonhalter och utvalda meteorologiska parametrar f6r Alafors
(ofyllda symboler) och Ostad (svarta symboler) under tre dagar i augusti-september 2006. Dessutom
ges ozonhalter f6r R46 under motsvarande period (grd symboler). I ordning uppifrdn och ner visas
ozonhalter som timvéirden, ozonhalter som glidande 8-timmars medelvirden (tidsangivelsen giller
sista timman i perioden), temperaturdifferensen mellan tva héjder 6ver markniva (Ostads Siteri, 1-9
m, Alafors 1-5 m) samt vindhastigheten (Ostads siteri 9 m 6ver markniva, Alafors 5 m 6ver
markniva).

36



9.3.2.2 Ozonforekomst och meteorologi vid Alafors, Ostads
Séteri samt R36 under dagar med héga ozonhalter

I Figur 19 visas ozonférekomsten samt nagra meteorologiska parametrar for tre dygn i
manadsskiftet juli-augusti 2005. Denna period innefattar de hogsta ozonhalterna som
térekom vid Ra6 under mitperioden. Vidret var mulet forsta dagen men soligt de bada
paféljande dagarna. Vindriktningen mitt pa dagen vid Ostads Siteri var nordlig dag ett, sydlig
dag tva samt vistlig dag tre. Lufttemperaturerna lag mellan 18 och 23 °C mitt pa dagen.

Ozonhalterna vid Alafors och Ostads Siteri foljde varandra vil under storre delen av
perioden, medan ozonhalterna vid Raé lag hogre, sirskilt dag tva.

I Figur 20 visas medelvirden £6r ozon och meteorologi per dygnstimma f6r de tre dagar da
det maximala 8-timmarsmedelvirdet vid nigon mitplats 6verskred 100 pg/m’ under
mitperioden. Hir bekriftas hur vil ozonhalterna vid Alafors och Ostads Siteri foljer
varandra, medan halterna vid R46 ligger hégre for alla dygnets timmar. Aven lufttemperatur,
luftfuktighet samt vindhastighet var vildigt lika mellan Alafors och Ostads Siteri.
Vindriktningarna dagtid vid Ostads siteri var under dessa tre dagar huvudsakligen sydliga,
men vid nagra tillfillen dven vistliga.

Temperaturdifferenserna mellan olika héjder 6ver marken visas ej f6r denna period,
eftersom narheten till byggnaden vid Alafors bedémdes paverka denna parameter i alltfor
stor utstrackning.

9.3.2.3 Relationerna mellan ozonforekomsten vid Alafors,
Ostads Séteri och R36

Det framgir av Figur 21 att ozonférekomsten vid Alafors korrelerade battre med den vid
Ostads Siteri, jimfort med Ra6. I synnerhet det dagliga, maximala 8-timmarsmedelvirdet
visade en mycket god korrelation mellan Alafors och Ostads Siteri. 8-timmarsmedelvirdet
var i de flesta fall betydligt hogre vid Rao, jamfort med Alafors.
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Figur 20. Medelvirden per dygnstimma £6r ozonhalter samt meteorologi uppmitta under olika
petioder vid Alafors, Ostads Siteri samt R46 (endast ozon) under dagar da det maximala 8-
timmars medelvirde for ozon vid nigon av mitplatserna éverskred 100 pg/m3. n=3. A.
Ozonhalter, timvirden. B, Lufttemperaturer 1 m 6ver marknivd. C, Luftfuktichet (RH) 1 m 6ver
markniva. D, Temperaturdifferens visas ej. E, Vindhastighet (Ostads Siteri 9 m 6ver mark, Alafors
5 m éver mark). F, Vindriktningen, uttryckt som antal timmar i olika vindsektorer, vid Ostads
siteri visas for motsvarande dagar.
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Figur 21. Relationen mellan den samtida ozonférekomst vid Alafors och vid Ostads Siteri
respektive vid Ra6. Ozonférekomsten dr berdknad dels som alla timmedelvirde (A,B), dels som
det dagliga, maximala 8-timmarsmedelvirdet (C,D).

9.3.2.4 Sammanfattning och slutsatser Alafors

* Monstret i ozonférekomst vid Alafors uppvisade stora likheter med det vid Ostads
Séteri, medan ozonhalterna vid Alafors generellt var ligre 4dn de vid Ra6 under alla
dygnets timmar.

® Korrelationen vad giller det dagliga, maximala 8-timmarsmedelvirdet var mycket
god mellan Alafors och Ostads Siteri, medan virdena i de flesta fall 1ag betydligt
hogre vid Rao jamfort med Alafors.

e Ozonférekomsten vid Alafors var siledes mer lik den vid Ostads Siteri an den vid
Riéo6.
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9.3.3 Lanna - en lagt beldagen matplats i inlandet

9.3.3.1 Vader och ozonforekomst under matperioden

Medelvirden f6r ozonhalter samt meteorologi f6r perioden dd matsystemet var placerat vid
Lanna anges i Tabell 10 £6r Lanna, Ostads samt R46 (R46 endast ozon).

Tabell 10. Medelvirden av ozonhalter och meteorologi under perioden di det mobila mitsystemet
stod placerat vid Lanna, 9 augusti — 14 september 2005. Medelvirden 4dr uppdelade mellan dagtid
(08:00-19:59) och nattetid (kl 20:00 — 07:59). Fér R46 anges endast ozonhalter.

Lanna  Ostads Siiteri Ra6

Period start 2005-08-09

Period slut 2005-09-14
Medelvirden dagtid, kl 08:00 - 19.59

Ozonhalt 5 m (pg/m?) 58 57 67
Lufttemperatur 1 m (°C) 18 17
Luft fuktighet 1 m (%) 68 76
Vindhastighet (m/s) 4.1 1.7
Stralning (PAR, umol m? s1) 570 561
Temperaturdifferens (°C) 0.5 0.3
Medelvirden nattetid, kl 20:00 - 07:59

Ozonhalt 5 m (ug/m?) 34 30 55
Lufttemperatur 1 m (°C) 12 12
Luft fuktighet 1m (%) 93 97
Vindhastighet (m/s) 2.7 0.7
Temperaturdifferens (°C) -0.7 -0.7
Data tiackning dagtid

antal timmar 430

% av total 100

Data tiackning nattetid

antal timmar 432

% av total 100

Viderldget under perioden illustreras i Figur 22.
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Lufttryck vid Géteborg (Femman) under den period mobila
systemet var placerat vid Lanna 2005.
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Vidret var under foérsta delen av mitperioden hogtrycksbetonat med manga soldagar. Efter
nédgra dagar med ostadigt vider i slutat av augusti blev det terigen stabilt i bérjan av
september foljt av en nigot ostadig period i mitten av denna manad. De totala
regnmingderna under perioden var mattliga. Vindriktningen dagtid vid Ostads Siteri var
under mitperioden i huvudsak sydlig.

Som medelvirden dagtid var ozonhalterna hogst vid R46 foljt av Lanna och Ostads Siteri
(Tabell 10). Nattetid var medelvirdet f6r ozonhalten mycket hogre vid Rao, jamfért med
évriga platser. Vad giller meteorologin dagtid var den relativt lika vid Lanna och Ostads
Siteri, dock med den skillnaden att det var avsevirt blasigare vid Lanna. Det samma gillde
t6r meteorologin nattetid. Det var i princip aldrig vindstilla vid Lanna, pd grund av den
advektion som uppstir éver stora Oppna ytor. Detta forklarar varfér ozonhalterna i medeltal
var nigot hogre vid Lanna jimfort med Ostads Siteri.
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Det var en relativt stor skillnad i ozonférekomst, riknat som dagligt, maximalt 8-
timmarsmedelvirde (Figur 23), mellan Ostads Siteri och R46 under den period di det mobila
mitsystemet stod placerat vid Lanna. Foérutsittningarna var dirfér goda £6r att jimféra
ozonférekomsten vid Lanna med den vid Ostads Siteri respektive RA6.
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9.3.3.2 Ozonforekomst och meteorologi vid Lanna, Ostads
Séteri samt R36 under dagar med héga ozonhalter

Ozonférekomst tillsammans med vissa meteorologiska parametrar vid Lanna, Ostads Siteri
och Ré6 (endast ozon) visas i Figur 24 £6r tre dagar i september. De tvd férsta dagarna var

soliga medan den tredje dagen var mulen. Temperaturen den 6 september gick upp mot 25

°C. Vindriktningen mitt pa dagen vid Ostads Siteri var sydvistlig.

Ozonhalterna nattetid var relativt hoga vid Rd6, medan de mestadels var mycket laga vid
Ostads Siteri och varierande liga och héga vid Lanna. Ozonhalterna under 6 september steg
kontinuerligt fran ca kl 8 pa morgonen vid alla tre platserna och var ett tag hogst vid Lanna.
Vid ca kl 18 sjonk emellertid ozonhalterna kraftigt vid Lanna och Ostads pa grund av
begynnande temperaturinversion, medan de f6rblev hoéga vid R46 fram till ca kl 22. Detta
medforde att 8-timmarsmedelvirdet blev hogst vid Lanna och Ra6 och att virdet f6r 8-
timmarsmedelvirdet blev hogt f6r Ra6 dven pifoljande dygn. Detta illustrerar
konsekvenserna av att det dr sista timman i 8-timmarsperioden som avgor vilket dygn en viss
8-timmarsperiod tillhor.
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Figur 24. Exempel pa mitvirden fér ozonhalter och utvalda meteorologiska parametrar f6r Lanna
(ofyllda symboler) och Ostad (svarta symboler) under tre dagar i september 2006. Dessutom ges
ozonhalter f6r R46 under motsvarande period (grd symboler). I ordning uppifrin och ner visas
ozonhalter som timvirden, ozonhalter som glidande 8-timmarsmedelvirden (tidsangivelsen giller
sista timman i perioden), temperaturdifferensen mellan tva héjder 6ver markniva (Ostads Siteri, 1-9
m, Lanna 1-5 m) samt vindhastigheten (Ostads Siteri 9 m éver markniva, Lanna 5 m éver
markniva).

I Figur 25 visas medelvirden per dygnstimma fér ozonhalter och meteorologi for de fyra
dygn d4 det maximala 8-timmarsmedelvirdet 6verskred 100 ug/m’ vid nigon mitplats.
Medelvirdet £6r ozonhalter under dygnets timmar visar samma monster som beskrivits
ovan, med dnnu storre tydlighet. Ozonhalterna nattetid var hogst vid Ra6 och ligst vid
Ostads Siteri, med halterna vid Lanna diremellan. P4 morgonen 6kade ozonhalterna sa att
de nadde ungefir samma halt vid alla platser fram pé eftermiddagen. Darefter fortsitter
ozonhalterna vid Rao att 6ka ytterligare ndgra timmar, medan ozonhalterna vid Lanna och
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Ostads Siteri minskade pa grund av att nattliga temperaturinversioner satte in. Den mest
utpriglade meteorologiska skillnaden mellan Lanna och Ostads Siteri f6r dessa dagar var
vindhastigheten, som var betydligt hogre vid Lanna under alla dygnets timmar. Som ett

resultat av detta var lufttemperaturen for dessa dagar nagot hogre vid Lanna, sirskilt nattetid,
och den relativa luftfuktigheten var ligre.
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Figur 25. Medelvirden per dygnstimma f6r ozonhalter samt meteorologi uppmitta under olika
perioder vid Lanna, Ostads Siteri samt R46 (endast ozon) under dagar d4 det maximala 8-timmars
medelvirde for ozon vid ndgon av mitplatserna 6verskred 100 pg/m3. n=4. A. Ozonhalter,
timvirden. B, Lufttemperaturer 1 m éver markniva. C, Luftfuktichet (RH) 1 m &ver markniva. D,
Temperaturdifferens mellan tva nivder 6ver mark (Ostads Siteri 1-9 m, Lanna 1-5 m). E,
Vindhastighet (Ostads Siteri 9 m 6ver mark, Lanna 5 m 6ver mark). F, Vindriktningen, uttryckt
som antal timmar i olika vindsektorer, vid Ostads siteri visas fér motsvarande dagar.
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9.3.3.3 Relationerna mellan ozonférekomsten vid Lanna,
Ostads Séteri och R36

Korrelationerna vad giller samtida ozonférekomst vid Lanna, Ostads Siteri samt RA6 visas i
Figur 26. Korrelationerna var betydligt bittre mellan Lanna och Ostads Siteri in mellan
Lanna och Raé, bade nir alla timmedelvarden inkluderas och nir endast det dagliga,
maximala 8-timmarsmedelvirdet inkluderas i analysen.
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Figur 26. Relationen mellan samtida ozonforekomst vid Lanna och den vid Ostads Siteti

respektive den vid Rd6. Ozonférekomsten ar beriknad dels som alla timmedelvirde (A,B), dels

som det dagliga, maximala 8-timmarsmedelvirdet (C,D).
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9.3.3.4 Sammanfattning och slutsatser Lanna

Lanna avviker frin 6vriga platser som vi karakteriserat som ldglinta i s4 motto att platsen inte ligger
ligre 4n sin omgivning. Den omgivande slitten medf6r att det stidndigt blaser pa grund av advektion.
Detta medforde bl a att ozonhalterna nattetid inte var lika liga vid Lanna som vid Ostads Siteri.
Trots detta var ozonférekomsten vid Lanna under dagar med hég ozonférekomst i stort lik den vid
Ostads Siteri.

* Monstret i ozonforekomst Gver dygnet var mer likt vid Lanna och Ostads
Siteri, jamfért med Lanna och Ra6

® Korrelationen vad giller samtida ozonférekomst var mycket béttre mellan
Lanna och Ostads Siteri, jaimf6ért med mellan Lanna och Raé

e Ozonforekomsten vid Lanna var mer lik den vid Ostads Siteri fin den vid R46

9.3.4 Hedared - en lagt beldagen matplats i inlandet

9.3.4.1 Vader och ozonforekomst under méatperioden

Viderldget under mitperioden illustreras i Figur 27. Vidret var under sista delen av maj 2006
lagtrycksbetonat med mycket regn och mianga mulna dagar. Féljaktligen var ozonhalterna
laga. I borjan av juni stabiliserades ett mer hogtrycksbetonat vider, med lufttemperaturer
mellan 25 och 30 °C och sydvistliga vindar. Sett éver hela mitperioden var vindriktningen
dagtid vid Ostads Siteri huvudsakligen sydlig men ocksa med ett betydande inslag av vistliga
och nordliga vindar.

Medelvirden f6r ozonhalter samt meteorologi f6r perioden da mitsystemet var placerat vid
Hedared anges i Tabell 11 f6r Hedared, Ostads Siteri samt R46 (R46 endast ozon).
Ozonfoérekomsten som medelvirde dagtid var lika mellan Hedared, Ostads Siteri och Raé.
Nattetid var ozonhalterna avsevirt hogre vid R46, jimfort med bade Hedared och Ostads
Siteri. De meteorologiska virdena var som medelvirden dagtid relativt lika mellan Ostads
Siteri och Hedared. Det var lite kallare vid Hedared. Aven nattetid var de meteorologiska
forhallandena relativt lika mellan Ostads Siteri och Hedared. De nattliga lufttemperaturerna
var nagot ligre och den nattliga temperaturdifferensen 1 medeltal nagot mer negativ vid
Hedared.
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Figur 27. Olika viderindikatorer under
mitperioder dd det mobila systemet varit
placerat vid Hedared.

A. Lufttrycket vid G6teborg
(Femmanhuset).

B. Regnmingder vid Ostads Siteri.

C. Vindriktningar vid Ostads Siteri. Alla
timmedelvirde 4r medtagna i denna analys.
Dock ir virden borttagna da det varit
vindstilla, vilket hat definierats som nar
standardavvikelsen for ett immedelvirde
f6r vindriktning varit noll. Analysen é4r
uppdelade pa dagtid (kl 08:00 — 19:59) och
nattetid (kl 20:00-07:59).



Tabell 11. Medelvirden av ozonhalter och meteotrologi under perioden di det mobila mitsystemet
stod placerat vid Hedared, 12 maj — 19 jun 2006. Medelvirden ir uppdelade mellan dagtid (08:00-
19:59) och nattetid (kl 20:00 — 07:59). For Rd6 anges endast ozonhalter.

Hedared Ostads Siteri R36
Period start 2006-05-12
Period slut 2006-06-19

Medelvirden dagtid, kl 08:00 - 19.59

Ozonhalt 5 m (ug/m?) 83 84 85
Lufttemperatur 1 m (°C) 14 15
Luft fuktighet 1 m (%) 066 64
Vindhastighet (m/s) 2.4 2.5
Stralning (PAR, umol m? s1) 756 879
Temperaturdifferens (°C) 0.3 1.1

Medelvirden nattetid, k1 20:00 - 07:59

Ozonhalt 5 m (pg/m?) 58 54 73
Lufttemperatur 1 m (°C) 7.6 9.1

Luft fuktighet 1 m (%) 90 92
Vindhastighet (m/s) 1.2 1.0
Temperaturdifferens (°C) -1.0 -0.5

Data tiackning dagtid

antal timmar 438

% av total 96

Data tickning nattetid
antal timmar 441
% av total 97

Det var en relativt liten skillnad i ozonférekomst mellan Ostads Siteri och Ra6, riknat som
dagligt, maximalt 8-timmarsmedelvirde, under den period di det mobila mitsystemet stod
placerat vid Hedared (Figur 28). Féljaktligen var férhdllandena ej gynnsamma f6r att £Or att
avgdra om ozonférekomsten vid Hedared liknade den vid Ostads Siteri eller R46.
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9.3.4.2 Ozonforekomst och meteorologi vid Hedared, Ostads
Séteri samt R36 under dagar med héga ozonhalter

Ozonforekomst tillsammans med vissa meteorologiska parametrar vid Hedared, Ostads
Siteri och Ra6 (endast ozon) visas 1 Figur 29 f6r tre dagar i juni 2006. De tva forsta dagarna
var soliga medan den tredje dagen var halvklar. Temperaturen 13 juni gick upp mot 25 °C.
Vindriktningen mitt pa dagen var sydlig under dag ett och tvi medan den Svergick till vistlig
under dag tre.

Ozonhalterna var relativt lika vid de olika matplatserna under de tre dagarna, men natten
mellan dag ett och tva var halterna betydligt hdgre vid Rao, jimfoért med Hedared. Tyvarr
saknas ozondata frin Ostads Siteri for just denna period. De nattliga temperatur-
inversionerna var innu stérre vid Hedared, jimfért med Ostads Siteri. Det var ocksi nagot
blasigare dagtid vid Hedared, jimfért med Ostads Siteri.

I Figur 30 visas medelvirden per dygnstimma f6r ozonhalter och meteorologi for de étta
dygn d4 det maximala 8-timmarsmedelvirdet verskred 100 pg/m’ vid ndgon mitplats under
mitperioden. Medelvirdet f6r ozonhalter under dygnets timmar visar samma ménster vid
Hedared och Ostads Siteri, med en kraftig nedging nattetid, medan ozonhalterna vid R46
var relativt sett hogre under senare delen av natten. Meteorologin i 6vrigt var ganska lik
mellan Hedared och Ostads Siteri. Dock var som tidigare nimnts de nattliga
temperaturinversionerna innu mer utpriglade vid Hedared, jimfért med Ostads Siteri och
foljaktligen var lufttemperaturerna nattetid lagre vid Hedared.

Figur 30 F visar att vindriktningen dagtid vid Ostads Siteri under dessa 4tta dagar var i
huvudsak sydlig, med dven relativt ofta vistlig.
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Figur 29. Exempel pa mitvirden fér ozonhalter och utvalda meteorologiska parametrar fér
Hedared (ofyllda symboler) och Ostad (svarta symboler) under tre dagar i juni 2006. Dessutom ges
ozonhalter f6r R46 under motsvarande period (grd symboler). Lage mirke till att det finns en petiod
med saknade data for Ostad under perioden. I ordning uppifrin och ner visas ozonhalter som
timvirden, ozonhalter som glidande 8-timmarsmedelvirden (tidsangivelsen giller sista timman i
petioden), temperaturdifferensen mellan tva hojder 6ver markniva (Ostads Siteri, 1-9 m, Hedared
1-5 m) samt vindhastigheten (Ostads siteri 9 m éver markniva, Hedared 5 m éver markniva).
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Figur 30. Medelvirden per dygnstimma f6r ozonhalter samt meteorologi uppmitta under olika
perioder vid Hedared, Ostads Siteri samt R46 (endast ozon) under dagar d det maximala 8-
timmars medelvirde for ozon vid ndgon av mitplatserna 6verskred 100 pg/m3. n=8. A.
Ozonhalter, timvirden. B, Lufttemperaturer 1 m 6ver marknivd. C, Luftfuktichet (RH) 1 m 6ver
marknivi. D, Temperaturdifferens mellan tvi nivier éver mark (Ostads Siteri 1-9 m, Hedared 1-5
m). E, Vindhastighet (Ostads Siteri 9 m 6ver mark, Hedared 5 m 6ver mark). F, Vindriktningen,
uttryckt som antal timmar i olika vindsektorer, vid Ostads siteri visas fér motsvarande dagar.
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9.3.4.3 Relationerna mellan ozonforekomsten vid Hedared,
Ostads Séteri och R36

Korrelationerna vad giller samtida ozonférekomst vid Hedared, Ostads Siteri samt Ra6
visas i Figur 31. Korrelationerna var betydligt bittre mellan Hedared och Ostads Siteri 4n
mellan Hedared och Réo, nir alla timmedelvirden inkluderas. Nar endast det dagliga,
maximala 8-timmarsmedelvirdet inkluderas i analysen blir skillnaden mindre. Skillnaderna 1
ozonforekomst mellan Hedared och Ra6 var storst i koncentrationsomradet 40-120 pg/m’.
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Figur 31. Relationen mellan samtida ozonférekomst vid Hedared och den vid Ostads Siteri
respektive den vid Rd6. Ozonférekomsten ar beriknad dels som alla timmedelvirde (A,B), dels
som det dagliga, maximala 8-timmarsmedelvirdet (C,D).
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9.3.4.4 Sammanfattning och slutsatser Hedared

® Monstret for ozonforekomsten 6ver dygnets timmar 6verensstimde mycket
vil mellan Hedared och Ostads Siteri. Tolkningen av detta resultat forsvaras
dock av att det under denna mitperiod var relativt liten skillnad mellan R46
och Ostads Siteri.

® Korrelationen vad giller samtida ozonforekomst var mycket stark mellan
Hedared och Ostads Siteri bade vad giller timvirden och det dagliga
maximala 8-timmarsmedelvirdet, medan korrelationen var simre mellan
Hedared och Rao, framf6r allt vad giller timvirden i koncentrationsomradet

40-120 pg/m’.

* Ozonforekomsten vid Hedared var mer lik den vid Ostads Siteri 4n den vid
Ra6, men skillnaden var relativt liten, pa grund av att skillnaden i
ozonforekomsten mellan Ostads Siteri och Ra6 under denna mitperiod var
liten.

9.3.5 Sandhult - en hogt belagen matplats i inlandet

9.3.5.1 Vader och ozonforekomst under matperioden

Medelvirden f6r ozonhalter samt meteorologi f6r perioden dd matsystemet var placerat vid
Sandhult anges i Tabell 12 fér Sandhult, Ostads Siteri samt R46 (R46 endast ozon).
Dessutom beskrivs viderliget under mitperioden i Figur 32.

Ozonfoérekomsten som medelvirde dagtid var relativt lika mellan Sandhult och Ostads Siteri
medan det var nidgot hégre vid Raé. Nattetid var ozonhalterna avsevirt hdgre vid Sandhult
och R46, jimfort med Ostads Siteri.

Vidret var under forsta delen av denna mitperiod hégtrycksbetonat (Figur 32), med manga
soliga dagar och sméd mingder regn (férutom i bérjan av perioden). I mitten av manaden
kom en period med mer mulet vider, men ménaden avslutades igen med soligt vider.
Lufttemperaturen dagtid gick i botjan och slutet av juli upp mot 30 °C och luftfuktigheten
dagtid var lig (Tabell 12). Det var en stor skillnad mellan Sandhult och Ostads Siteri vad
giller den relativa luftfuktigheten nattetid, dir den normalt gick upp till 100 % vid Ostad,
men under ménga natter férblev runt 60 % vid Sandhult. Luftfuktigheten nattetid var som
medelvirde betydligt ligre vid Sandhult in motsvarande virde f6r Ostads Siteri. Torr luft
nattetid 4r en karaktir som forknippas med god kontakt med fria troposfiren. En hogre
vindhastighet och en mindre negativ temperaturdifferens nattetid vid Sandhult jimf6rt med
Ostads Siteri visade att det sillan var vindstilla nattetid vid Sandhult och dirfér heller inte
nigon stabil skiktning av luften pa grund av temperaturinversioner. Vindriktningen vid
Ostads Siteri var under mitperioden foretridelsevis sydlig, men det ar dven betydande inslag
av vistliga vindar.

53



En hég ridd med trid en bit séder om mitpunkten vid Sandhult medférde att métsystemet
skuggades under en del av dagen. Dirfér redovisas inte virden £6r temperaturdifferens eller

strilning dagtid.

Tabell 12. Medelvirden av ozonhalter och meteorologi under perioden di det mobila mitsystemet
stod placerat vid Sandhult, 26 jun — 28 jul 2006. Medelvirden ir uppdelade mellan dagtid (08:00-
19:59) och nattetid (kl 20:00 — 07:59). For Rd6 anges endast ozonhalter. Eftersom de meteorologiska
givarna vid Sandhult skuggades av ett tridbestand under en del av dagen, har virden for stralning och

temperaturdifferens dagtid exkluderats.

Sandhult Ostads Siteri Ra6

Period start
Period slut

Medelvirden dagtid, ki 08:00 - 19.59
Ozonhalt 5 m (pg/m?)

Lufttemperatur 1 m (°C)

Luft fuktighet 1 m (%)

Vindhastighet (m/s)

Stralning

(PAR, umol m2 s1)
Temperaturdifferens (°C)

Medelvirden nattetid, kl 20:00 - 07:59
Ozonhalt 5 m (ug/m?)

Lufttemperatur 1 m (°C)

Luft fuktighet 1 m (%)

Vindhastighet (m/s)
Temperaturdifferens (°C)

Data tiackning dagtid
antal timmar
% av total

Data tickning nattetid
antal timmar
% av total

20006-06-26
2006-07-28
86 87 91
20 22
65 59
22 2.0
- 1051
- 1.2
77 44 68
16 14
80 94
1.2 0.5
-0.4 -1.0
375
98
383
100
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Lufttryck vid Géteborg (Femman) under den period mobila

systemet var placerat vid Sandhult 2006.
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Figur 32. Olika viderindikatorer
under mitperioder di det mobila
systemet varit placerat vid

Sandhult.

A. Lufttrycket vid G6teborg
(Femmanhuset).

B. Regnmingder vid Ostads Siteri.

C. Vindriktningar vid Ostads
Siteri. Alla timmedelvirde ar med
tagna i denna analys. Dock ar
virden borttagna dé det varit
vindstilla, vilket hat definierats
som nir standardavvikelsen for et
timmedelvirde 6t vindriktning
varit noll. Analysen ér uppdelade
pé dagtid (k1 08:00 — 19:59) och
nattetid (kl 20:00-07:59)

Det var en betydande skillnad i ozonférekomst mellan Ostads Siteri och Ra6 under
mitperioden, riknat som daglig, maximal 8-timmarsmedelvirde (Figur 33). I det hoga
koncentrationsomridet var 8-timmarsmedelvirdena betydligt hégre vid Rad, jimfért med

Ostads Siteri. Férutsittningarna var siledes goda for att jimféra ozonférekomsten vid
Sandhult med den vid Ostads Siteri och Rao.
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9.3.5.2 Ozonférekomst och meteorologi vid Sandhult, Ostads
Séteri samt R36 under dagar med héga ozonhalter

Under perioden da matsystemet var placerat vid Sandhult uppmittes de hégsta ozonhalterna
som férekom vid Raé under 2006. Under 6 juli var ozonhalterna vid Ra6 192 pg/m’ som
hogst. Ozonhalter och ndgra meteorologiska parametrar f6r perioden 5-7 juli 2006 visas i
Figur 34. Négra dagar tidigare hade ett hogtryck passerat sddra Sverige (se hogt lufttryck i
Figur 32) och luftmassor frin kontinentala Europa transporterades nu upp frin Tjeckien och
norra Tyskland (Figur 35). Efter liga ozonhalter natten till 5 juli steg ozonhalterna snabbt pa
formiddagen vid Rd6 och Ostads Siteri, medan ozonhalterna forblivit hoga vid Sandhult
under natten. Under dagen stabiliserade sig ozonhalterna vid Sandhult och Ostads Siteri pa
samma niva, medan halterna vid Ra6 lag hégre. Mot slutet av dagen steg halterna ytterligare
vid Sandhult och Ostad. Cirka klockan 18 bétjade ozonhalterna vid Ostad att sjunka pa
grund av en begynnande temperaturinversion och dirmed féljande stabilisering av luftlagren.
Vid Sandhult fortsatte ozonhalterna att stiga och f&rblev hoga fram till midnatt. Detta
medférde att virdet for det dagliga, maximala 8-timmarsmedelvirdet blev betydligt hégre f6r
Sandhult, jimfort med Ostad, trots att ozonhalterna mitt pa dagen var relativt lika. Ett innu
hégre virde for det maximala 8-timmarsmedelvirdet f6r Ra6 berodde pa att dven
ozonhalterna mitt pa dagen var hogre, jimfért med de bada andra mitplatserna. Monstret
var liknande f6r 6 juli, med dnnu hogre halter. Man ser hir dven konsekvenserna av att det
maximala 8-timmarsmedelvirdet riknas med tidsangivelse fran sista timman i perioden.
Eftersom ozonhalterna f6rblir héga vid Sandhult till midnatt far man dven hoga varden for
dygnet 7 juli, trots att ozonhalterna mitt pa dagen detta dygn var ldga.
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Figur 34. Exempel pa mitvirden fér ozonhalter och utvalda meteorologiska parametrar fér
Sandhult (ofyllda symboler) och Ostad (svarta symboler) under tre dagar i september 2006.
Dessutom ges ozonhalter f6r R46 under motsvarande period (gra symboler). I ordning uppifran
och ner visas ozonhalter som timvirden, ozonhalter som glidande 8-timmarsmedelvirden
(tidsangivelsen giller sista timman i perioden), temperaturdifferensen mellan tvd héjder Gver
markniva (Ostads Siteri, 1-9 m, Sandhult 1-5 m) samt vindhastigheten (Ostads siteri 9 m
Overmarkniva, Sandhult 5 m 6ver markniva).
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Medelvirden uppdelat per dygnstimma visas f6r ozonhalter och vissa meteorologiska
parametrar for de 18 dagar da det maximala 8-timmarsmedelvirdet Gversteg 100 pug/m’ vid
nagon mitplats under perioden (Figur 36). Det monster i ozonférekomst 6ver dygnets
timmar som beskrivits ovan bekriftas av dessa medelvirden, med hogsta ozonhalter nattetid,
foljt av Ra6 och ligst vid Ostads Siteri. Under dagtid var halterna som medelvirden hogst
vid R46, foljt av Ostad och Sandhult. Den snabba nedgingen av ozonhalter strax efter 18-
tiden vid Ostad framgar tydligt.

Meteorologin som medelvirden under dessa dagar skiljer sig mycket mellan Sandhult och
Ostads Siteri. Lufttemperaturerna var vid Sandhult hogre nattetid och ligre dagtid.
Luftfuktigheten var utpriglat ligre och vindhastigheten hogre nattetid vid Sandhult, jamfort
med Ostad. De meteorologiska parametrarna tyder entydigt pa att en stabilisering av
luftlagren inte férekom vid Sandhult, i samma utstrickning som vid Ostad.
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Figur 36. Medelvirden per dygnstimma f6r ozonhalter samt meteorologi uppmitta under olika
perioder vid Sandhult, Ostads Siteri samt R46 (endast ozon) under dagar d4 det maximala 8-

timmars medelvirdet for ozon vid ndgon av mitplatserna 6verskred 100 pg/m3. n=18. A.
Ozonhalter, timvirden. B, Lufttemperaturer 1 m 6ver marknivd. C, Luftfuktichet (RH) 1 m 6ver

markniva. D, Temperaturdifferens visas ej. E, Vindhastighet (Ostads Siteri 9 m 6ver mark,

Sandhult 5 m 6ver mark). F, Vindriktningen, uttryckt som antal timmar i olika vindsektorer, vid
Ostads Siteri visas f6r motsvarande dagar.
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9.3.5.3 Relationerna mellan ozonférekomsten vid Sandhult,

Relationerna i samtida ozonférekomst mellan matplatserna visas i Figur 37.

Ostads Séateri och R36

Ozonférekomsten vid Sandhult korrelerade bittre med R46 4n med Ostads Siteri, i
synnerhet vad giller det dagliga, maximala 8-timmarsmedelvirdet. Aven timvirdena f6r
ozonkoncentration vid Sandhult korrelerade bittre med Ra6 an med Ostad, 4ven om

korrelationerna inte i nagot fall var bra.
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Figur 37. Relationen mellan samtida ozonférekomst vid Sandhult och den vid Ostads Siteri
respektive den vid Ra6. Ozonférekomsten dr beriknad den som alla timmedelvirde (A,B), dels
som det dagliga, maximala 8-timmars medelvirdet (C,D).
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9.3.5.4 Sammanfattning och slutsatser Sandhult

® Monstret i ozonférekomst vid Sandhult 6ver dygnets timmar liknar mer den
vid Ra6 4n den vid Ostads Siteri

¢ Ozonforekomsten vid Sandhult korrelerar bittre med den vid Rao 4n den vid
Ostads Siteri

e Ozonféorekomsten vid Sandhult var mer lik den vid R46 fin den vid Ostads
Siteri.

9.3.6 Brobacka - en hogt belagen matplats i inlandet
9.3.6.1 Vader och ozonforekomst under matperioden

Medelvirden f6r ozonhalter samt meteorologi f6r perioden dd matsystemet var placerat vid
Brobacka anges i Tabell 13 for Brobacka, Ostads samt Ri6 (R46 endast ozon). I Figur 38
illustreras vaderldget under perioden.

Ozonhalterna som medelvirde dagtid var lika mellan Brobacka, Ostads Siteri och R46.
Nattetid var ozonhalterna betydligt hogre vid Brobacka och R46, jimfort med Ostads Siteri.
Vidret var under denna matperiod lagtrycksbetonat, med relativt mycket regn férutom i
slutet av perioden. Luftfuktigheten som medelvirde dagtid var relativt hog (Tabell 13).
Solinstralningen dagtid vid Ostads Siteri var betydligt ligre jimfért med tidigare
mitperioder. Vindriktningarna dagtid vid Ostads Siteri var under denna mitperiod olik den
for andra perioder. Under denna period var vindriktningen dagtid som medelvirde mest
frekvent som nordlig vind. Direfter var sydlig vind vanligast, men dven ostlig och vistlig
vind var relativt frekvent.

Mitplatsens placering vid Brobacka var omgiven av en gles tallskog (se fotografi i Figur 7).
Detta paverkade i synnerhet mitningarna av stralning, temperaturdifferens och vindhastighet
dagtid, vilka saledes maste anvindas med forsiktighet. De meteorologiska parametrarna var
som medelvirden dagtid relativt lika mellan Brobacka och Ostads Siteri, med den
reservation som givits ovan. Det var en hégre lufttemperatur och en mindre negativ
temperaturdifferens vid Brobacka, jimfért med Ostads Siteri, vilket visar att stabil skiktning
av luftlagren var mindre frekvent vid Brobacka, jimfért med Ostads Siteri. Vindhastigheten
nattetid var lika vid Brobacka och Ostad, men eftersom mitplatsen vid Brobacka lig
omgiven av skog, var sannolikt vindhastigheten ovanfoér skogsbestandet hogre vid Brobacka.
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Tabell 13. Medelvirden av ozonhalter och meteorologi under perioden di det mobila mitsystemet
stod placerat vid Brobacka, 1 aug — 18 sept 2006. Medelvirden dr uppdelade mellan dagtid (08:00-
19:59) och nattetid (kl 20:00 — 07:59). Foér Rd6 anges endast ozonhalter.

Brobacka Ostads Siteri R&o

Period start 2006-08-01

Period slut 2006-09-18
Medelvirden dagtid, ki 08:00 - 19.59

Ozonhalt 5, (ug/m3) 66 64 63
Lufttemperatur 1 (°C) 17 18
Luft fuktighet 1 (%) 80 78
Vindhastighet (m/s) 1.1 1.8
Strlning (PAR, umol m2 s) - 621
Temperaturdifferens (°C) - 0.8
Medelvirden nattetid, k1 20:00 - 07:59

Ozonhalt 5, (ug/m3) 53 27 46
Lufttemperatur 1 (°C) 14 12
Luft fuktighet 1 (%) 96 99
Vindhastighet (m/s) 0.8 0.7
Temperaturdifferens (°C) -0.3 -0.8
Data tickning dagtid

antal timmar 539

% av total 94

Data tickning nattetid

antal timmar 537

% av total 93
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Siteri.

C. Vindriktningar vid Ostads
Siteri. Alla timmedelvirde ar med
tagna i denna analys. Dock ar
virden borttagna dé det varit
vindstilla, vilket har definierats
som nir standardavvikelsen for et
timmedelvirde f6r vindriktning
varit noll. Analysen ér uppdelade
pé dagtid (k1 08:00 — 19:59) och
nattetid (kl 20:00-07:59)

Det var en hdgre ozonférekomst, riknat som dagligt, maximalt 8-timmarsmedelvirde vid
R46, jimfért med Ostads Siteri, under mitperioden, framfor allt i det hoga
koncentrationsomridet (Figur 39). Det dagliga maximala 8-timmarsmedelvirdet gick vid en
del tillfillen upp mot 120 pg/m’ vid R46, medan det var betydligt ligre vid Ostads Siteri.
Dessa dagar med hég ozonforekomst intriffade runt 12-14 september 2006, dagar med
hégtrycksbetonat vider (Figur 38).
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9.3.6.2 Ozonforekomst och meteorologi vid Brobacka, Ostads
Séteri samt R36 under dagar med héga ozonhalter

I Figur 40 visas ozonhalter och vissa meteorologiska parametrar frin tre dagar i mitten av
september 2000, vilket var den enda ozonepisoden under mitperioden dir ozonhalterna vid
nigon mitplats 6versteg 120 ug/m’. Eftersom det var sent pi sommaren var dagarna
betydligt kortare, samtidigt som det var kraftiga temperaturinversioner nattetid vid Ostads
Siteri. Detta medforde att intridandet av temperaturinversioner pa eftermiddagen och
medféljande stabilisering av luftlagren och minskande ozonhalter vid Ostad, fick en stor
inverkan pé det glidande 8-timmarsmedelvirdet under perioden. Det dagliga, maximala 8-
timmarsmedelvirdet blev avsevirt ligre for Ostads Siteri under dessa tre dagar, trots att
ozonhalterna mitt pa dagen i de flesta fall var relativt lika mellan mitplatserna.

Temperaturdifferensen mellan 1 och 5 m var liten vid Brobacka. Det dr vil kint att trid,
dven om de stér relativt glest, motverkar uppkomsten av ett stabilt luftskikt. Detta dr en av
anledningarna till att man behaller skidrmtrid pa avverkningsytor av tall, f6r att detta skyddar
mot uppkomsten av frost nira marken vilket gynnar etableringen av nya tridplantor. Vi ser
ocksa att den horisontella vindhastigheten sillan var noll vid Brobacka.
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Figur 40. Exempel pa mitvirden fér ozonhalter och utvalda meteorologiska parametrar fér
Brobacka (ofyllda symboler) och Ostad (svarta symboler) under tre dagar i september 2006.
Dessutom ges ozonhalter f6r R46 under motsvarande period (gra symboler). I ordning uppifran
och ner visas ozonhalter som timvirden, ozonhalter som glidande 8-timmarsmedelvirden
(tidsangivelsen giller sista timman i perioden), temperaturdifferensen mellan tvd héjder Gver
markniva (Ostads Siteri, 1-9 m, Brobacka 1-5 m, virden f6r Brobacka borttagna dagtid) samt
vindhastigheten (Ostads siteri 9 m évermarkniva, Brobacka 5 m éver markniva).

Medelvirden 6ver dygnets timmar f6r de tre dygn under perioden dir det maximala 8-
timmarsmedelvirdet 6versteg 100 pg/m’ visas i figur 41. Ozonhalterna nattetid vid Ostads
Siteri var mycket nira noll, medan halterna vid Brobacka var relativt h6ga och de vid Ra6
intermedidra. Pa eftermiddagen var ozonhalterna lika. Pa eftermiddagen intridde
temperaturinversioner vid Ostads Siteri, som medférde att ozonhalterna snabbt sjénk,
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medan de férblev hoga vid Brobacka till in pa kvillen. Vindriktningarna dagtid vid Ostads
Siteri under dessa tre dagar var mer sydliga dn f6r mitperioden som helhet.
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Figur 41. Medelvirden per dygnstimma f6r ozonhalter samt meteorologi uppmitta under olika
petioder vid Brobacka, Ostads Siteri samt Ri6 (endast ozon) under dagar d4 det maximala 8-
timmars medelvirde for ozon vid nigon av mitplatserna éverskred 100 ug/m3. n=8. A.
Ozonhalter, timvirden. B, Lufttemperaturer 1 m 6ver marknivd. C, Luftfuktighet (RH) 1 m 6ver
markniva. D, Temperaturdifferens visas ej. E, Vindhastighet (Ostads Siteri 9 m 6ver mark,
Brobacka 5 m 6ver mark). F, Vindriktningen, uttryckt som antal timmar i olika vindsektorer, vid
Ostads siteri visas fér motsvarande dagar.
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9.3.6.3 Relationerna mellan ozonférekomsten vid Brobacka,
Ostads Séateri och R36

Korrelationerna vad giller samtida ozonférekomst vid mitplatserna gav ett blandat resultat.
Vad giller det dagliga, maximala 8-timmarsmedelvirdet var korrelationen battre mellan
Brobacka och Ostads Siteri in mellan Brobacka och Ra6. Vad giller timvirden fér ozonhalt
var korrelationerna inte bra i nagot fall. Framfor allt var den dalig mellan Brobacka och
Ostad, med manga héga virden vid Brobacka dir motsvarande virden vid Ostads var
mycket liga. Detta var i huvudsak nattvirden, dir liga ozonkoncentrationer vid Ostads
Siteri orsakades av kraftiga nattliga temperaturinversioner.
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Figur 42. Relationen mellan samtida ozonférekomst vid Brobacka och den vid Ostads Siteri
respektive den vid Ra6. Ozonférekomsten dr beriknad den som alla timmedelvirde (A,B), dels
som det dagliga, maximala 8-timmarsmedelvirdet (C,D).
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9.3.6.4 Sammanfattning och slutsatser Brobacka

® Monstret vad giller ozonférekomst vid Brobacka 6ver dygnets timmar var for
de fatal dagar da det var hogtrycksdominerat vider med héga ozonhalter mer
likt moénstret vid Ra6 4n det vid Ostads Siteri.

® Korrelationen vad giller samtida ozonforekomst, riknat som dagliga,
maximala 8-timmarsmedelvirden, var bittre mellan Brobacka och Ostads
Séteri 4n mellan Brobacka och Ra6. Vad giller timvirden var korrelationen
bittre mellan Brobacka och R4, 4in mellan Brobacka och Ostad, dven om
den i inget fall var bra.

® Resultaten fran denna period var motstridiga, men vi drar 4nda slutsatsen att
under férhallanden som kan forknippas med héga ozonhalter, dr
ozonférekomsten vid Brobacka mer lik den vid Ra6 4n den vid Ostads Siteri.

9.4 Resultat fran diffusiva provtagare

Den stora férdelen med matningarna av ozonhalter med diffusiva provtagare under 2006 var
att de moijliggjorde samtida mitningar vid alla de tre undersckta matplatserna Hedared,
Sandhult samt Brobacka. Nackdelen var att de endast ger ett periodmedelvirde 6ver tva
veckors tid.

Mitningarna med diffusiva provtagare genomfordes under 2006 som vardera tva stycken
tvi-veckors perioder under de mitperioder da det mobila matsystemet var placerat vid
respektive Hedared, Sandhult samt Brobacka. I Figur 43 hinvisar period ett och tva till den
mitperiod da det mobila systemet var placerat vid Hedared, period tre och fyra placering
Sandhult och period fem och sex placering Brobacka. Starten f6r mitperiod ett, tre och fem
sammanfoll med den £f6r det mobila systemet vid Hedared, Sandhult respektive Brobacka.
Emellertid holls mitperiodernas lingd for de diffusiva provtagarna strikt till tva veckor,
vilket gjorde att mitningarna med diffusiva provtagare avslutades nagot tidigare jamfért med
mitperioderna f6r det mobila systemet. Detta medforde exempelvis att métningarna med
diffusiva provtagare vid Hedared inte omfattade den period med héga ozonhalter som
intriffade 11-13 juni, vilket det mobila systemets matningar gjorde. Likaledes omfattade
mitningarna med diffusiva provtagare inte heller den enda period med héga ozonhalter som
intriffade i mitten av september vid Brobacka. Saledes dr mitperioderna inte helt
overlappande vad giller diffusiva provtagare och det mobila systemet.

Mitningarna av ozon med diffusiva provtagare bekriftade i stort de slutsatser som dragits
fran mitningarna med det mobila systemet. Bortsett fran period ett var ozonhalterna som
medelviarden under tva veckor konsekvent i stort sett lika vid Sandhult och Brobacka, medan
halterna vid Hedared var ligre 4n de bada andra platserna. Medelvirdena f6r ozonhalter i
Figur 43 var i de flesta fall relativt sett hogre f6r Ostads Siteri och R46, vilket forklaras av att
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dessa mitningar med ozoninstrument skedde 5 m Gver markniva, jimfért med 1.5 m 6ver
markniva for de diffusiva mitningarna vid Hedared, Sandhult och Brobacka. Anledningen till
att virdet for ozonhalten vid Brobacka under period ett var relativt sett ligre, i jimforelse
med Ovriga perioder, ar oklart. Emellertid var vadret under denna period, 13-26 maj 2000, i
huvudsak mulet och regnigt och temperaturinversioner nattetid intriffade endast under tva
av total 13 nitter vid Ostad och Hedared under denna petiod. Ozonhalterna mitta med
instrument var under dagtid relativt lika mellan R46, Ostad och Hedared under denna

period.
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Figur 43. Ozonhalter mitta som medelvirden under perioder om tvi veckor med diffusiva provtagare,
1.5 m 6ver matknivd. Mitningarna skedde parallellt vid tre mitplatser, Brobacka, Hedared samt Sandhult.
Brobacka och Sandhult dr beldgna hogt relativt omgivande landskap medan Hedared 4r lagt beldgen
relativt omgivande landskap. Dessutom inkluderas i figuren medelvirden f6r ozonhalterna vid Ostads
Siteri och R46 mitt med instrument 5 m 6ver marknivi, f6r samma mitpetioder som f6r de diffusiva
provtagarna. Ostads Siteri ligger ligt relativt omgivande landskap medan Raé ligger precis vid kusten.
Perioderna 1 och 2 dr samtida med den period da det mobila mitsystemet var placerat vid Hedared,
petioderna 3 och 4 ir samtida med den period di det mobila mitsystemet var placerat vid Sandhult och
perioderna 5 och 6 ir samtida med den period dd det mobila matsystemet var placerat vid Brobacka.
Mitningarna skedde med tva replikat, vilka alltid visade god Gverensstimmelse.

Parallellt med mitningarna av ozon med diffusiva provtagare mittes dven lufthalterna av
kvavedioxid (NO,) och kvivemonoxid (NO) med diffusiva provtagare. Mitperioderna ar
alltsa de samma som perioderna fér ozonmaitningarna. Matningarna av NO har en relativt
hég detektionsgrins, sa fran dessa mitningar kan vi bara siga att halterna alltid ldg under 10
pg/m’. Resultaten frin mitningarna av NO, visas i Figur 44.
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Halterna av NO, som medelvirden under tva veckor var laga vid alla platser och under alla
petioder. Det fanns en tendens till att halterna var ldgst vid Brobacka, men vartér det skulle
vara sa dr oklart. Vi kan emellertid dra slutsatsen att skillnader i ozonférekomst mellan
Brobacka/ Sandhult och Hedared beror inte pa skillnader i férekomst av kviveoxider.
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Figur 44. Halter av kvivedioxid (NOZ2) mitta som medelvirden under perioder om tva veckor med
diffusiva provtagare, 1.5 m &ver markniva. Mitningarna skedde parallellt vid Brobacka, Hedared
samt Sandhult. Perioderna 1 och 2 dr samtida med den period dd det mobila mitsystemet var placerat
vid Hedared, perioderna 3 och 4 ir samtida med den period d4 det mobila mitsystemet var placerat
vid Sandhult och perioderna 5 och 6 4r samtida med den period da det mobila mitsystemet var
placerat vid Brobacka. Mitningarna skedde med tvé replikat, vilka alltid visade god
Sverensstimmelse.

Under samma perioder som redovisats f6r mitningar av ozon och kviveoxider med diffusiva
provtagare ovan, gjordes dven samtida meteorologiska mitningar med viderstationer,
placerade i sjilv-ventilerande stralningsskydd, kompletterat med givare f6r vindhastighet.
Dessa mitningar gjordes 1 m 6ver markniva. Tidsupplosningen for dessa mitningar var en
timma.

I Figur 44 visas medelvirden uppdelat per dygnstimma f6r perioden 5-7 juli 2006, den period
med hogtrycksbetonat vider da de hogsta ozonhalterna f6r 2006 uppmittes. Detta var den
period nir det mobila systemet var placerat vid Sandhult.
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Figur 45. Samtida mitningar av vindhastighet (A),
lufttemperatur (B) samt relativt luftfuktighet (C) vid
respektive Hedared, Sandhult, Brobacka samt
Ostads Siteri under en tredagars period 5-7 juli
2006. Mitvirden f6r Sandhult ér frin det mobila
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Resultaten fran dessa mitningar bekriftar tidigare slutsatser att klimatet var relativt lika
mellan Sandhult och Brobacka vad giller relativt hog lufttemperatur och lag luftfuktighet
nattetid, medan det var lika mellan Hedared och Ostads Siteri. Vindhastigheterna nattetid
var for det mesta under detektionsgrinsen vid Hedared och Ostads Siteri (trots att
vindmitningen vid Ostad var frin 9 m éver markniva), luftfuktigheten var hég och
lufttemperaturen lig. Det var sillan vindstilla vid Brobacka, medan vindmitaren 1 m 6ver

mark vid Sandhult inte gav utslag vissa nitter, 1 kontrast till métningen 5 m 6ver mark
(Figurerna 34 och 30).

De samtida matningarna av meteorologi bekriftar saledes de tidigare antagandena baserade
pa meteorologiska mitningar med det mobila systemet, att en stabil skiktning av luftlagren
nattetid var mycket mer omfattande vid Hedared och Ostads Siteri, jamfért med Sandhult
och Brobacka.
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9.4.1 Sammanfattning och slutsatser diffusiva provtagare

e Samtida mitningar av ozonhalter med diffusiva provtagare i
tvaveckorsperioder bekriftar att ozonféorekomsten vid de hoglinta platserna
Sandhult och Brobacka var lika under storre delen av sommaren, medan
ozonforekomsten vid den laglinta platsen Hedared var tydligt ldgre 4n de
béida 6vriga platserna

¢ Forekomsten av kviveoxider var mycket lag vid alla platser och under alla
perioder

e Samtida meteorologiska mitningar visade att klimatet nattetid var relativt lika
vid Sandhult och Brobacka med fi tillfillen med en stabil skiktning av
luftlagren, medan klimatet nattetid vid Hedared visade tecken pa en frekvent
stabil skiktning av luftlagren nattetid, i likhet med klimatet vid Ostads Siteri.

9.5 En sammanfattande analys av relationerna i
ozonforekomst mellan de olika platserna

Mitningarna av ozonhalter och meteorologi vid olika platser i landskapet runt om i Vistra
Gotalands lin bekriftade den hypotes som beskrivits 1 sektion 2.2.3 om hur
ozonforekomsten vid olika platser kan karakteriseras utifran avstandet till kusten samt den
lokala topografin i relation till omgivande landskap. En sammanfattning av bedémningarna
for de olika platserna vad giller likheterna i ozonférekomst i jimférelse med Ra6 och Ostads
Siteri ges 1 Tabell 14.

De slutliga bedémningarna baseras pé tre kriterier: 1, Monstret 1 ozonférekomst &verdygnet;
2, Korrelationer vad giller samtida ozonférekomst, bade som timvirden och som dagliga,
maximala 8-timmarsmedelvirden; 3, Tvi-veckors medelvirden for ozonkoncentration
uppmitt med diffusiva provtagare. I de flesta fall pekar alla tre kriterierna at samma hall.
Svirast var bedémningarna av Hedared och Brobacka pa grund av att skillnaderna i
ozonférekomst mellan R46 och Ostads Siteri inte var lika stora under dessa perioder, samt
att vidersituationen var annorlunda jamfért med 6vriga matperioder. Bedémningarna
baserade pd ozonmonster ver dygnet under dagar med hég ozonférekomst, tillsammans
med de samtida ozonmitningarna med diffusiva provtagare gjorde det dock mojligt att
hinfora ozonférekomsten vid Hedared som mest lik den vid Ostads Siteri och
ozonfdrekomsten vid Brobacka som mest lik den vid R45.

72



Tabell 14. En 6versikt 6ver slutsatserna betriffande ozonforekomsten vid de olika undersokta
platserna. Slutsatserna dr uppdelade utifrdn hur de baseras pa faktiska korrelationer vad giller dagliga,
maximala 8-timmars medelvirden mellan mitplatsen i friga och Ostads siteri respektive R46, utifrin
hur ozonhalterna varierar 6ver dygnet samt slutligen en 6vergripande slutsats.

Plats Avstand Relativ  Korrelationer Ozonfore-  Diffusiva Slutlig
till kust  topo- samtida komst 6ver provtagare bedémning
(km) grafi ozonférekomst  dygnet
Ronning 4 - Korrelerar bast Lik R46 - Ozonforekomst
med R36 som R6
Alafors 37 Laglant Korrelerar bist Lik Ostad - Ozonférekomst
med Ostad som Ostad
Lanna 103 Laglant Korrelerar bast Lik Ostad - Ozonforekomst
med Ostad som Ostad
Hedared 67 Laglant Korrelerar bast Lik Ostad Lik Ostad Ozonforekomst
med Ostad, men som Ostad

ar inte utpriglat
skild fran Ra6

Sandhult 67 Hoéglint  Korrelerar bast ~ Lik Ra6 Lik Ra6 Ozonférekomst
med R36 som R36
Brobacka 55 Hoglint  Korrelerar bist Lik R46 Lik R46 Ozonforekomst
med Ostad, dock som R&6
vid héga halter
med Ri6

10. Geografisk karakterisering av de olika
kategorierna for ozonforekomst i Vastra
Gotalands lan

10.1. Kategorin kustnara platser

Vira mitningar med det mobila systemet har visat att ozonférekomsten vid Rénning, pa
sydligaste delen av Tjérn, ssmmanfaller med den vid Réao, vid kusten pa Onsalahalvon soder
om Goéteborg. Vi bekriftar siledes hypotesen om en hég ozonférekomst nira kusten. Det
finns mycket som tyder pa att den hga ozonférekomsten som férknippas med kustnira
platser dr begrinsad till ett omrade mycket nira kustlinjen. Mitningarna vid Alafors visar att
denna plats, som ligger ca 37 km frin den sammanhingande kustlinjen, ligger vil inom det
geografiska omrade som vi bendmner inlandet. Ytterligare information som kan anvindas f6r
att narmare definiera den geografiska utbredningen av kategorin “kustnira” redovisas nedan.

10.1.1. Resultat frdn matningar med diffusiva provtagare.

Mitningar med diffusiva provtagare f6r ozon ger ett periodmedelvirde £6r ozonhalten i
luften, vanligtvis under en méanad. Aven om man siledes inte far niagon direkt information
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om dygnsdynamiken i ozonhalter kan dessa mitningar inda ge en virdefull information om
ozonférekomsten. Om ozonhalterna ir liga nattetid, saisom i den foreslagna kategorin
’laglint i inlandet” ger detta avsevirt ligre periodmedelhalter, jimf6rt med ozonférekomsten
1 kategorin “’kustnidra”, dir ozonhalterna inte gar ner i samma utstrackning nattetid. Detta gor
det saledes mojligt att jaimfoéra den samtida ozonférekomsten vid en viss plats uppmaitt med
diffusiva provtagare med motsvarande ozonférekomst vid Ostads Siteri respektive Rao.

Under sommarmanaderna juni, juli och augusti genomférdes matningar av ozonhalter pa
ménadsbasis med diffusiva provtagare pa ett flertal platser runt om i vistra Sverige (Sjéberg
m.fl.; 1998). Resultaten som medelvirden ver de tre manaderna visas 1 Figur 46. De exakta
mitplatsernas ldge i relation till lokal topografi har inte kunnat rekonstrueras i efterhand,
térutom en plats strax norr om Alingsas (gulmarkerad). Denna matplats lag utpriglat hogt i
landskapet. I Figur 46 dr markerat med gult alla platser med mitvirden hogre dn matvardet
f6r Rao. Dessa ligger alla néra kustlinjen och har samma virden som den hégt beligna
platsen norr om Alingsis. Aven om virdena giller medelvirden 6éver tre manader, ger dessa
resultat en indikation om att det férekommer en hog ozonbelastning ytterst lings kustlinjen
samt att dessa virden 4r i paritet med hogt beldgna platser i inlandet.

Mitningar av ozonhalter med diffusiva provtagare pa manadsbasis har pdgatt under flera ar
vid Gardsjon och Hensbacka. Gérdsjon ligger 6ster om Stenungsund, ca 31 km fran den
sammanhingande kustlinjen, topografiskt ligt jimfért med omgivningen. Hensbacka ligger
strax soder om Munkedal, ca 33 km frin den sammanhingande kustlinjen och dven denna
provpunkt ligger topografiskt lagt jamfort med omgivande landskap. Manadsmedelvirdena
for ozonhalter for savil Gardsjon som Hensbacka korrelerar bittre med Ostads Siteri 4n
med Rao (Figur 47). Detta visar att ozonférekomsten vid Gérdsjon och Hensbacka kan
hinf6ras till kategorin laglinta i inlandet. Detta tyder alltsa pa att kategorin laglint i inlandet
intrider redan 30 km fran den sammanhingande kustlinjen.
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Figur 46. Ménadsvis ozonmitningar med diffusiva provtagare under Juni - Augusti 1997. Sjéberg
m.fl., 1998. Medelvirden i ppb f6r alla tre méinaderna visas.
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Figur 47. En jimforelse av manadsmedelvirden f6r ozonhalter uppmitta vid Ostads Siteri och
R46/Rorvik med Gérdsjon (vinstra diagrammet) och Hensbacka (hogra diagrammet) under petioden
april — september 2001 - 2006. Ozonhalter vid Ostads Siteri och Ra6/Rérvik dr uppmitta med
instrument pd timbasis. Ozonhalter vid Gérdsjon och Hensbacka dr uppmitta med diffusiva

provtagare pa manadsbasis.
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10.1.2. Resultat frdn modelleringsstudier.

I en studie fran Storbrittanien (Entwistle m.fl., 1997) analyserade man observationer av
ozonhalter i olika gradienter fran kusten mot inlandet och man genomférde dven olika
modelleringsansatser. Slutsatserna fran dessa studier var att ozonhalterna var 1
storleksordningen 8 ug/m’ hégre nirmast kusten, jimfort med 150 km mot inlandet, under
eftermiddagen och si mycket som 20 ug/m’ hégre nattetid. Modelleringarna antydde att
kusteffekten pa ozonkoncentrationerna hade sjunkit till hilften ca 5 km fran kustlinjen.

Miao m. fl., (2006) har modellerat depositionshastigheten f6r ozon i omrddet runt Géteborg
for 19 m 6ver marknivan med en geografisk upplosning pa 2 km och som ett medelvirde for
en period 7 — 20 maj 2001. Man visar att 6vergangen fran hav till land medf6r en omedelbar
och kraftig 6kning av depositionshastigheten. Vidare kunde man i ett omride inom ca 20 km
radie runt Goteborg inte urskilja ndgon effekt av topografin pa depositionshastigheten.
Utifran dessa resultat gor vi antagandet att den geografiska utstrickningen av kategorin
kustnira ozonforekomst ser ungefir likadan ut lings hela kuststrickan som omfattas av
Viistra Gotalands lan.

10.1.3. Sammanfattning och slutsatser om den geografiska
omfattningen vad galler den hoga ozonforekomsten vid
kusten.

Information frin mitningar av ozonhalter med diffusiva provtagare tyder pa att férekomsten
av kustnira, h6ga ozonhalter dr begrinsad till ett omrade som stracker sig som mest ca 30
km frin sammanhingande kustlinjen. Detta stéds av modelleringsstudier fran Storbrittanien.
Dessutom visar modelleringsstudier frin Goteborgsomradet att Gvergingen fran en lag till
hog depositionshastighet for ozon tydligt sammanfaller med 6vergangen frin hav till land
och att detta fenomen har en relativt homogen geografisk utbredning inom det kustnira
omradet.

Sannolikt dr det inte friga om nagon skarp avgrinsning mellan “’kustnira” och “inlandet”.
Girdsjon, Hensbacka samt Alafors forefaller ligga klart inom kategorin “inlandet”. Utifran
den information som finns tillginglig definierar vi darfér det geografiska omradet £f6r den
héga ozonférekomsten som omfattande 20 km fran den sammanhingande kustlinjen,
oberoende av topografin. En illustration av hur vi definierat den sammanhingande kustlinjen
upp till Sotends kommun visas i kartan i Figur 2.

10.2. Kategorierna hogt och lagt belagna platser i
inlandet

Den sviraste uppdelningen av de olika kategorierna f6r ozonférekomst dr den mellan platser
beldgna hogt och ldgt 1 den lokala topografin. Den kombinerade inverkan av vider och

topografi pa luftens stabilitet och dirmed férekomsten av ozon nira marken dr komplicerad.
Det som bland annat spelar stor roll dr den aerodynamiska skrovligheten (kallas ocksa relief,
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pé engelska ”roughness”) i landskapet, men dven stotleken pa utstrdlningen av lingvagig
virmestrilning nattetid (t.ex. Fowler m.fl., 1995).

Det skulle behdvas yttetligare en stdrre mingd matningar £6r att uppdelningen i hégt och
lagt beldgna platser skall kunna géras med exakthet. Emellertid gér vi nedan en uppdelning
utifrin den information som finns tillgidnglig.

10.2.1. Betydelsen av den relativa topografin.

I en studie fran Storbrittanien (Coyle m.fl., 2002) gjorde man antagandet att ozonhalterna i
s6dra Skottland under eftermiddagen var relativt lika mellan platser pa olika h6jd Gver havet.
Dessa virden for ozonkoncentrationer pa eftermiddagen antog man var representativa for
storre geografiska omraden. Vidare antog man att kvoten mellan ozonkoncentrationen pa
eftermiddagen och medelvirdet £6r ozonkoncentration dygnet runt var proportionellt mot
héjden éver havet. Denna hypotes har tidigare testats £6r ozondata fran sédra Sverige
(Karlsson m.fl, 2002) men inte befunnits gilla f6r svenska férhallanden. Ett tydligt exempel
pa detta ir nit man jimfér ozonférekomsten vid Ostads Siteri med den vid SLU s
forsdkspark i Asa, dir ozonférekomsten vid Ostad och Asa ir vildigt lika, i bada fallen med
mycket liga ozonhalter nattetid. Ostads Siteri ligger ca 60 m.6.h. medan Asa ligger ca 170
m.0.h. Detta har lett oss till hypotesen att det dr den lokala topografin som ir viktig for
ozonforekomsten, inte héjden 6ver havet.

10.2.2. Den relativa topografin runt de hittills undersokta
matplatserna.

Den lokala topografin karakteriserades for varje mitplats i inlandet (ej Ra6 och Rénning)
med hjilp av manuella mitningar pa topografiska kartor himtade frin ”Geografisk
Information fran Sveriges Linsstyrelser i samverkan” (http://www.gis.Ist.se/lanskartor/).
Kartor med 10 m ekvidistans (avstind i héjdled mellan héjdkurvorna) och med god
upplosning pa en kilometerskala anvindes. Utgdendes fran punkten f6r mitplatsen avlistes
héjd 6ver havet var 500 m i alla fyra vaderstrecken och relaterades till h6jd 6ver havet for
mitplatsen Ett medelvirde for alla viderstricken gjordes dven for var 500 m avstand till
mitplatsen. Resultaten visas 1 Figurerna 48 och 49. I figurerna visas dven den relativa
topografin f6r de tidigare undersékta platserna Grytebergen och Klevsjon, i nirheten av
Ostads Siteri, dir Grytebergen visade karaktiren av hég ozonférekomst, sisom vid Rao,
medan Klevsjon visade en 1ig ozonférekomst, sisom vid Ostads Siteri (Sundberg m.fl.,
20006). Bigge dessa platser ligger i ett skogslandskap. Dessutom har vi i Figur 49 inkluderat
den relativa topografin fér Antens Kapell, en mitplats som ligger ca 8 km norr om Ostads
Siteri, nira sjon Anten. Vi har tidigare visat att ozonférekomsten vind Antens Kapell ér
mycket lik den vid Ostads Siteri (Pleijel m. fl., 1995).

Den relativa topografin f6r Ostads Siteti och fér tva av de platser som visat en
ozonférekomst liknande den vid Ostads Siteri, Klevsjon samt Antens Kapell, var i medeltal
positiv, d.v.s. landskapet héjde sig 1 tre av fyra viderstreck. Den relativa topografin f6r 6vriga
tva platser med en ozonférekomst liknande den vid Ostads Siteri, Alafors och Hedared, var
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neutral, i vissa viderstreck héjde sig landskapet ndgot medan i andra viderstreck sinkte det
sig och medelvirdet blev nira noll. Héjningarna och sinkningarna &verskred i de flesta fall
inte 50 m f6r ndgot viderstreck. Lanna dr beldget mitt pa Vara slitten, sa f6r denna matplats
finns ingen forandring av den relativa topografin 4t ndgot vaderstreck.

For de tre platser som uppvisat en ozonférekomst liknande den vid Rad, nimligen Sandhult,
Brobacka och Grytebergen, var den relativa topografin negativ och landskapet sinkte sig i
stort sett i alla viderstreck. Medelvirdet f6r den relativa topografin minskade 40-50 m inom
den nirmaste 1 km fran matpunkten vid Brobacka och Klevsjon, medan den minskade mer
gredvis vid Sandhult, med 50 m sinkning forst pa ett avstind av ca 3 km. Den stOrsta
férdndringen i den relativa topografin forelag norr om mitpunkten vid Brobacka, dir den
minskade 100 m inom 1.5 km. Sandhult ldg pa kanten av en héjdplata och den relativa
topografin férindrades inte nimvirt i tva av viderstrecken inom de nirmaste tvd
kilometrarna. I den férhirskande vindriktningen, vister, sinkte sig dock topografin for
Sandhult snabbt.
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Fragan uppstar 6ver vilken geografisk skala som den lokala topografin spelar roll f6r
férekomsten av ozon nira marken i inlandet? Inom den generella klimatolologin anvinds
vanligtvis en geografisk skala mellan 100 m — 50 km (Oke, 1978).

For att undersoka 6ver vilken skala den relativa topografin spelar roll analyserade vi den
statistiska informationen fran regressionsanalyserna av de dagliga maximala 8-
timmarsmedelvirdena vid Ostads Siteri (x-axeln) och mitplatserna ifriga (y-axeln), se
figurerna 21C, 26C, 31C, 37C samt 42C. Vi anvinde oss av riktningskoefficienterna frin
ovan nimnda regressioner och avsatte dessa i nya diagram mot den relativ topografin
berdknade 6ver olika avstind fran mitplatserna, dér vi testade avstinden mellan 1 och 5 km.
Ett hogt virde pa riktningskoefficienten innebir att de dagliga maximala 8-timmars virdena
var hogre for mitplatsen ifrdga, jimfért med Ostads Siteri. Denna analys gjorde vi med data
for matplatserna Alafors, Lanna, Hedared, Sandhult och Brobacka. Det basta sambandet
mellan riktningskoefficienterna och relativ topografi erhélls nir den relativa topografin
beraknades 6ver ett avstand upp till 3 km fran matplatserna (Figur 50A). I figur 50 B visas
motsvarande samband mellan riktningskoefficienterna och héjd 6ver havet f6r respektive
mitplats. Denna korrelation var avsevirt simre, vilket ytterligare bekriftar vir hypotes att
den relativa topografin var mer avgérande f6r ozonférekomsten 4n hojd 6ver havet.
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Underlaget vad giller mitningar ér relativt begrinsat. Utifrdn tillgdnglig information drar vi
dock slutsatsen att det som forefaller ha stdrst betydelse f6r den relativa ozonférekomsten
vad giller platser i Vistra Gotalands inland édr den relativa topografin inom en radie av 3 km
fran platsen ifraga.
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Figur 50. Sambanden mellan riktningskoefficienterna, beridknade fran regressionsanalyser
mellan dagliga maximala 8-timmars medelkoncentrationer fér ozon fér Ostads Siteri och
tor mitplatsen ifraga, se figurerna 21C, 26C, 31C, 37C samt 42C och den relativa topografin
for platsen ifraga berdknat pa ett avstand upp till 3 km frin mitplatsen (A). Motsvarande
samband mellan riktningskoefficienter och héjd 6ver havet f6r mitplatsen visas i figur B.
Ett hogt virde pd y-axeln innebdr att de dagliga maximala 8-timmars virdena var hdgre f6r
mitplatsen ifriga, jimfort med Ostads Siteri. Ett negativt virde for den relativa topografin
innebir att omgivande landskap ligger ldgre, jimfort med mitplatsen. Analysen gjordes med
data f6r mitplatserna Alafors, Lanna, Hedared, Sandhult och Brobacka.

10.2.3. Sammanfattning och slutsatser om den geografiska
omfattningen vad galler topografiskt hoga och ldga
platser i inlandet.

Frin den information som finns tillgdnglig drar vi slutsatsen att det dr den lokala topografin
som avgor ozonférekomsten vid olika platser i inlandet. Vi kan inte med sikerhet avgéra om
det dr topografin i alla viderstreck som spelar roll eller om det ricker med topografiskt stora
skillnader 1 endast nigra vaderstreck, da fraimst 1 vindriktningen.

Vi foreslar en definition av héglinta omraden i inlandet, med en hég ozonférekomst, som
omraden beligna lingre dn 20 km frin den sammanhingande kustlinjen, dér platsen i fraga
ligger mer dn 20 m 6ver omgivande omradens topografi, som medelvirde i alla fyra
viderstreck och som medelvirde inom 3 km avstand. Lagt beldgna omraden i inlandet, med
en lig ozonforekomst, definierades som omraden beligna lingre dn 20 km fran den
sammanhingande kustlinjen och med en topografi dir omgivande omréiden inte ligger mer
in 20 m ldgre, enligt ovanstiende definition.
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Ovan fdreslagna definitioner grundas pé féljande argument:

0 Undersokta platser, som uppvisade en ozonférekomst lik den vid Ré6, uppvisade
alltid en topografi dir omgivande omrdden pi ett avstind av upp till fem kilometer
och i medeltal £6r alla viderstreck lag minst 20 m ldgre, relativt métplatsen ifriga.

0 Undersokta platser, som uppvisade en ozonférekomst lik den vid Ostads Siter,
uppvisade aldrig en topografi dir omgivande omrdden pa ett avstind upp till fem
kilometer och 1 medeltal £6r alla viderstreck ldg mer dn 10 m ldgre, relativt
mitplatsen ifraga.

0 En analys av sambandet mellan stotleken pa de dagliga maximala 8-
timmarsmedelvirdena fér en viss mitplats, relativt till Ostads Siteri, och den relativa
topografin for mitplatsen ifraga, beriknat 6ver olika avstand fran matplatsen,
indikerade att topografin inom 3 km verkade ha stérst betydelse.

0 En avgrinsning vad giller den relativa topografin, som medelvirde for alla
viderstreck och i medeltal inom tre kilometers avstand, vid -20 m ger enligt var
uppfattning en rimlig avvigning mellan att inte férbise nagon plats dir risken for en
hég ozonférekomst ér stor, samtidigt som vi inte 6verskattar ozonférekomsten vid
platser dir riskerna for en hog ozonférekomst sannolikt ir lag

11. Overgripande slutsatser

Genom att beakta tre olika kriterier baserade pa mitningar av ozon och meteorologi vid sex
olika platser, utéver de permanenta mitplatserna Ostads Siteri och R46, har vi klassificerat
ozonforekomsten vid de sex platserna i relation till den héga ozonférekomsten vid Rao,
alternativt den liga ozonférekomsten vid Ostads Siteri. Vi har dessutom beaktat
ozonfdrekomsten vid tre ytterligare platser som beskrivits i tidigare studier och dir
ozonférekomsten klassats sisom lik den vid Ostads Steri eller R46. Vi har vidare genom
mitningar visat att forekomsterna av kviveoxider dr mycket laga vid de mitplatser som vi
undersokt under 2006 och sdledes inte har nagot betydelse for skillnaderna i ozonférekomst.

Resultaten av dessa bedémningar visas 1 Tabell 15. Vi har geografiskt definierat de olika
kategorierna for ozonférekomst. Kustnira omraden med en hog ozonférekomst definierades
som omriden belidgna inom 20 km frin den sammanhingande kustlinjen, oberoende av
topografin. Hoglinta omriden i inlandet, med en hég ozonférekomst, definierades som
omriden beldgna lingre 4n 20 km frin den sammanhingande kustlinjen, dir punkten i friga
ligger mer 4n 20 m 6ver omgivande omradens topografi, som medelvirde i alla fyra
viderstreck och som medelvirde pa avstinden inom 3 km. Ligt beldgna omrdden i inlandet,
med en lig ozonférekomst, definierades som omraden beldgna lingre 4n 20 km fran den
sammanhingande kustlinjen och med en topografi dir omgivande omréaden inte ligger mer
an 20 m ldgre, enligt ovanstiende definition.
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Konsekvenserna av nedanstiende klassificering f6r bedémningen av vilka delar av Vistra
Goétalands lin som stir under hég respektive lig ozonbelastning redovisas i en parallell
rapport till Lansstyrelsen Vistra Gétalands lin (Karlsson m. fl., 2007).

Tabell 15. Inplacering av de sex mitlokaler som testats i innevarande studie samt tre platser som
undersokts 1 tidigare studier, 1 de tre olika kategorier av mitlokaler f6r marknira ozon 1
landsbygdsmilj6 sédra Sverige som foreslagits av Karlsson m fl. (2004).

Benimning Beskrivning Ozonforekomst Ingaende métlokaler

Kustnira Maitlokaler som ar Frekventa Rao, Ronnédng
beldgna mycket ndra  6verskridanden
kusten. av milvirden

Hoglinta Maitlokaler som ar Frekventa Sandhult, Brobacka,
beldgna utpriglat overskridanden  Grytebergen
hogt dver av malvirden
angrinsande
landskap.

Laglanta Mitlokaler som ej &r Malvirden Ostads Siteri, Alafors,
beldgna utpriglat overskrids sillan  Lanna, Hedared, Antens
hogt 6ver omgivande Kapell, Klevsjon
landskap.

11. Tack

Vivill tacka Lin Tang vid Geovetarcentrum, Géteborgs universitet f6r meteorologisk och
topografisk information. Sedan vill vi tacka Manne och Mona Nestorsson i Rénning,
Magnus Ugander och Ninni Drugge, Alafors for att vi fick placera var mitutrustning pa
deras fastigheter samt ocksa for den hjélp som vi fick. Vidare tackar vi Johan Roland och
Rolf Tunared vid Lanna for all hjilp vid systemets placering vid Lanna. Vi tackar
medlemmarna i Sandareds f6rsamling, sirskilt Ulf Riley, £6r all hjilp ndr mitsystemet var
placerat vid Hedared. Vi tackar medlemmarna i Sandhult hembygdforening, sarskilt
ordférande Gunnar Toresson, £6r all hjilp nir mitsystemet var placerat vid Sandhult samt
Stefan Nilsson vid 3G f6r hjilp ndr mitsystemet var placerat vid Brobacka. Vi tackar dven
Patrik Alstrémer vid Ostads Siteri for praktisk hjdlp och fér entusiastiskt stod for var
verksamhet. Slutligen vill vi tacka Lansstyrelsen i Vistra Gotalands lin som méjliggjort
denna studie genom ekonomiskt stod.
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