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1 Bakgrund

1.1 Forekomst och effekter av marknéra ozon

Ozon (O;) som férekommer i den marknira troposfiren inandas av minniskor och diffunderar
in 1 vixters blad. Vil inne i organismerna l6ser sig ozonet 1 den vitska som omger cellerna och
fria radikaler bildas.

De fria radikaler och reaktiva syrederivat som bildas vid ozonexponering ger skador pa cellernas
struktur (membransystem). Hos vixter bryts klorofyll och proteiner som dr nédvindiga for
fotosyntesen ner. Ozonupptag till bladen leder dirfér bl. a. till minskad fotosyntes och fortidigt
aldrande, med konsekvenser f6r produktiviteten 1 jord- och skogsbruk. I Sverige bedéms dagens
ozonexponering ge skordeforluster i jordbruket och minskad virkesproduktionen i skogen som
motsvarar cirka 56 miljoner € arligen (Katlsson m.fl., 2005). Tidigare orsakade svaveldioxid (SO,)
vixtskador 6ver stora omraden men pa grund av de utslippsminskningar som gjorts sedan 1970-
talet tros svaveldioxidens effekter pa vegetationen numera nistan ha upphort och pa sin hojd
vara av mer lokal karaktir (Pleijel, 2007). Sedan ett par decennier tillbaka anses istillet marknara
ozon vara den luftférorening som orsakar storst skador pa vegetationen 1 Europa och globalt sett
iar ozonets paverkan pa grodors avkastning och skérdeprodukternas kvalitet en viktig aspekt av
den framtida livsmedelssikerheten (Ashmore m.fl., 2000).

Hos manniskor ger ozon forst irritation av 6gon och slemhinnor. Exponering for hogre halter
ger huvudvirk och andningssvarigheter, speciellt hos personer med astma. Nist efter partiklar, dr
ozon den férorening som orsakar mest skador pa manniskors hilsa. I Sverige anses ungefar 2800
sjukhusinlidggningar arligen bero pa ozonrelaterade andningsbesvir och ungefir 1730 dédsfall per
ar bedoms ske for tidigt pa grund av ozonexponering (Forsberg m.fl., 2003).

Forutom negativa effekter pa vegetationen och pa minniskors halsa, innebir ozonets starka
oxidationsférmaga att manga material bryts ner. Organiska material sisom plast, gummi, bomull
och firgamnen ér sirskilt kinsliga. Ozonets effekter pa material leder till ekonomiska forluster
och nedbrytning av kulturarv (Pleijel, 2007)

Ozonepisoder, d.v.s. en kraftigt f6rh6éjd ozonhalt under nagon eller nagra dagar uppstar ibland
sommartid beroende vidersituation, lokal ozonbildning och lingviga ozontransport. Pa grund av
utslippsbegransningar i Europa har ozonepisoderna avtagit 1 styrka under 1990-talet (Solberg
m.fl., 2005; Jenkin, 2008). Under samma tidsperiod har bakgrundshalten av ozon (d.v.s de ligre
percentilerna av ozonhaltens frekvensférdelning pé platser som inte dr ndimnvirt paverkade av
inhemska utslipp) okat i Europa (Solberg m.fl., 2005; Jenkin, 2008). Bakgrundshalten kommer
sannolikt att fortsatta 6ka under lang tid framéver (Prather m.fl., 2003; Vingarzan, 2004). Redan
idag ligger norra halvklotets bakgrundshalt av ozon (25-45 ppb, ~50-90 pg m™) pa en niva som
kan skada vixtligheten.

I sin andra férdjupade utvirdering av miljomalen bedémde Miljomalsradet att delmalet for
marknira ozon i miljokvalitetsmalet Frisk Luft kommer att bli mycket svirt att na till 2020, dven
om ytterligare atgiarder vidtas (Miljomalsradet, 2008). Att nd delmalet f6r marknira ozon ér en av
de storsta svarigheterna med att uppfylla miljokvalitetsmalet Frisk Luft. 1 den tordjupade
utvirderingen foreslas ett nytt sdrskilt delmal f6r marknira ozon till skydd for vaxtligheten och
det tidigare delmalet for marknira ozon foreslas revideras och enbart gilla manniskors hilsa. Det
foreslagna delmalet till skydd for vixtligheten ir att exponeringsmattet AOT40" (april-september)

1 AOT40 (accumulated ozone exposure above a concentration threshold of 40 ppb) ir ozonhaltens timvis

summerade Sverskridande 6ver tréskelkoncentrationen 40 ppb (~80 Mg m™3) f6r en definierad period, exempelvis
april-september.



inte far 6verskrida 10 000 ppb-timmar, som ett medelvirde f6r de senaste fem aren. Malaret ar
2015.

1.2 Att uppskatta ozonindex baserat pa enkla ozon- och temperaturmatingar

I den fria troposfiren dr ozonhalten styrd av storskaliga (regionala) processer, men nira marken,
dir minniskor vistas, dir vegetationen finns och dir métningarna gors, ar bade
ozonkoncentrationens medelvirde och dygnsvariation kraftigt paverkad av lokala férhéllanden
Den lokala topografin, markanvindningen (skog/6ppet landskap) och nirheten till stora
vattenmassor paverkar luftomblandningen och depositionshastigheten. Aven halterna av
kviveoxider (NO + NO, = NO,) kan ha stor betydelse f6r ozonkemin. Sundberg m.f1.(2006)
undersokte medelkoncentrationen av ozon och temperaturens dygnsvariation pa olika typer av
lokaler 1 Vistra Gotaland. Studien visade att en hoglint skogsyta hade hégre ozonkoncentration
bade jamfoért med en laglint skogsbevuxen plats och en laglint 6ppen plats. Skillnaden var storst i
jimforelsen med den Oppna platsen. Pd de tva laglinta platserna férekom kraftigare nattliga
temperaturinversioner an pa den i upphdjda platsen. Vid temperaturinversioner ar luften stabilt
skiktad och omblandningen mycket begrinsad, vilket kan ge en kraftig sinkning av
ozonkoncentrationen nattetid pa grund av att ozon deponeras snabbare dn det tillf6rs fran hogre
luftlager. Pd hoglanta platser dr luftomblandningen ofta god vilket ger en starkare kopplig till
ovanliggande mer ozonrika luftlager. Sundberg m.fl. (2006) uppmitte ocksa hégre
medelkoncentrationer av ozon nira kusten, formodligen pa grund av en mindre
koncentrationssinkning nattetid, som skulle kunna forklaras av god luftomblandning i
kombination med liten depositionshastighet till vattenytor.

Ozonhaltens dygnsvariation dr avgérande f6r de ozonindex som anges i miljokvalitetsnormer och
EUs luftkvalitetsdirektiv, t.ex. AOT40 och det maximala 8-timmarsmedelvardet. Att anvinda
diffusionsprovtagare for att mita ozon ar enkelt och billigt. Man far dock inte ut tidsupplost
information, vilket krivs for att direkt kunna berdikna AOT40. Baserat pa matdata frin Skane,
Halland och Vistra Gotalands lin har en metodik tagits fram fOr att uppskatta AOT40 genom att
anvinda ozondata fran diffusionsprovtagare kombinerat med information om ozonhaltens
variabilitet (Pitkki m.fl., 2008). Man kan antingen anvinda tabellvirden f6r ozonhaltens
variabilitet pa olika typer av lokaler (hoglinta, liglinta eller kustnara) eller utnyttja att det finns ett
samband mellan temperaturens och ozonhaltens dygnsvariationer. Det sistnimnda kraver att
temperaturen mits med timupplésning. Om periodmedelvirden f6r ozonhalter mats i
kombination med temperatur ger det en bittre precision i AOT40-uppskattningen. Korrelationen
mellan uppmitt AOT40 med kontinuerligt registrerande instrument och uppskattat AOT40 fran
diffusionsprovtagning for veckovisa perioder dr 88%, nir ozonhaltens variabilitet baseras pa
temperaturmitningar och 63%, nir tabellvirden anvinds (Piikki m.fl., 2008). Att uppskatta andra
ozonindex, sisom det maximala 8-timmarsmedelvirdet utifran mitningar med diffusiva
provtagare i kombination med temperaturmatningar ar betydligt svarare, men det kan vara mojligt
pa sikt att ta fram en metodik for en riskbedomning f6r om malvirdet for 8-timmarsmedelvirdet
overskrids under manaden.

1.3 Matprogrammets syfte

Mitprogrammets syfte dr att pa ett kostnadseffektivt sitt ge en heltickande bild av
ozonbelastningen 1 bakgrundsmiljon i sodra Sverige (Vistra Gotalands lin (O), Hallands lan (N),
Kalmar lin (H), Skane lin (M), Blekinge lin (K), Kronobergs lin (G), Gotlands lin (),
Jonkopings lin (F), Vistmanlands lin (U) och Ostergétlands lin (E)). Omradet ticker in den
sédra zonen for inrapportering till EU (Ostergétland och Vistmanland ligger dock i zonen for
mellansverige) och ligger huvudsakligen s6der om den biologiska norrlandsgrinsen, vilket kan
vara viktigt for sambandet mellan ozondynamiken och temperaturdynamiken. Att Gvervaka
ozonforekomsten i urbana miljoer ér ett kommunalt ansvar och ozonbelastningen i urbana och



periurbana omraden, dir kviveoxidnivaerna ofta ér kraftigt f6rh6jda och paverkar ozonhalten,
avses inte mitas eller utvirderas i det foreslagna mitprogrammet.

Overvakningen ska baseras pa en metodik att uppskatta viktiga ozonindex frin enkla
ozonmitningar med diffusionsprovtagare och temperaturmitningar med Tinytags (robusta,
batteridrivna mitare/loggrar for temperatur och luftfuktighet). Tillsammans med information
fran férekommande ozonmaitningar med instrument pa timbasis skall 6verskridanden av olika
malvirden f6r ozon inom miljokvalitetsnormerna och miljokvalitetsmalet Frisk Luft kunna
utvirderas. Inriktningen ligger i forsta hand pa det ozonindex som beskriver inverkan av ozon pa
vixtligheten (AOT40).

2 Matprogrammets relation till nationell ozonévervak ning

Enligt Naturvirdsverkets ”Riktlinjer for regionala miljo6vervaknings-program 2009-2014” (NV,
2007) skall den regionala miljoovervakningen bidra till att fortita den nationella
milj6overvakningen nir sa beh6vs for att t.ex. tillgodose rapporteringskraven till EU. P4 uppdrag
av Naturvardsverket utreder IVL Svenska Miljoinstitutet kraven pa antal mitstationer for
overvakning av ozon i Sverige i relation till vad som anges i EG-direktivet om luftkvalitet och
renare luft i Europa (EG, 2008) (Karlsson m.fl., pagaende arbete). Eftersom de langsiktiga
malvirdena 1 EU-direktivet 6verskrids 1 alla zoner i1 Sverige stiller direktivet krav pa 6vervakning
med kontinuerligt registrerande instrument. Antalet matplatser specificeras i relation till areal och
folkmingd. Emellertid limnas en méjlighet till reducering av antalet matplatser om annan
information finns.

For att dberopa annan information stalls f6ljande krav:

a) De kompletterande metoderna maste ge sa mycket information att det dr méjligt att utvirdera
luftkvaliteten med avseende pa malvirden, langsiktiga mal samt tréskelvirden for information
och for larm.

b) Antalet provtagningspunkter som ska upprittas, och de andra metodernas rumsliga
uppl6sning, maste ricka till f6r att ozonkoncentrationen ska kunna bestimmas i enlighet med de
angivna datakvalitetsmal och resultaten maste kunna utvirderas med avseende pa den befolkning
som kan exponeras for nivier som overskrider gransvirdet till skydd f6r méanniskors halsa.

Med hinsyn till de krav som stalls i punkterna ovan ar det tveksamt om manadsvisa matningar
med diffusiva provtagare 1 kombination med temperaturmitning skulle kunna aberopas som en
annan information, utifrin de formella krav som stills i EU-direktivet, for att minska kraven pa
kontinuerliga ozonmatningar i Sverige. Metoden ger begrinsad information om 6verskridanden
av det maximala 8-timmars medelvirdet f6r ozon och kan definitivt inte anvindas for att
utvirdera ozonférekomsten med avseende pa tréskelviarden for information och for larm.

Saledes har det matprogram som féreslas sin huvudsakliga tillimpning for regional
milj66vervakning och mindre betydelse for den nationella 6vervakningen av ozon.

3 Utgangspunkter for ett bra matprogram

Sodra Sverige har grovt delats in i fem zoner baserat pa klimatologi (en kustzon, en central zon
som domineras av Smalindska hoglandet, en vistlig zon, en ostlig zon och en nordlig zon; se
Figur 1). Som underlag anvandes Riksférbundet Svensk Tridgards zonkarta 6ver Sverige, som
baseras pa antal frostdagar per ar samt medeltemperaturen i januari

(http:/ /www.odla.nu/metodet/zoner.shtml), utbredningen av den s6dra l6vskogsregionen, den
biologiska norrlandsgrinsen samt en vindkartering 6ver Sverige, som gjorts av Uppsala
universitet (http://www.geo.uu.se/luva/default.aspx’pageid=13152&lan=0).

I kustzonen finns tre stationer med kontinuerlig ozonregistrering, en pa Vistkusten (Rag), en 1
Skane (Vavihill) och en pa Ostkusten (Aspvreten) inom Eurgpean Monitoring and Evalnation



Programme (EMEP). Aspvreten ligger utanfor de lan som omfattas av mitprogrammet men denna
lokal kan anses representera Ostkusten relativt generellt och matresultaten ar fritt tillgangliga och
kan anvindas i matprogrammet. I den centrala zonen har SLU en viktig mitstation med
kontinuerlig ozonregistrering i Asa. Dessutom har EMEP en station med kontinuerligt
registrerande instrument i Norra Kvill. Stationen i Norra Kvill ligger nira den ostliga zonen och
mitningarna bedéms representera héglinta skogsomraden dven i denna zon. I den vistliga zonen
finns kontinuerlig ozonregistrering under perioden april till september vid Ostad Siteri, dir en
forskningsstation drivs av IVL Svenska miljoinstitutet AB. I den Norra zonen finns kontinuerlig
ozonregistrering 1 Grims6, som ligger utanfor de ingdende linen men som kan anses representera
laglinta skogsbevuxna platser aven 1 Vistmanland. Det finns dven en EMEP-station i Norge
mycket nira den svenska grinsen (Prestebakke), som ar representativ f6r norra Dalsland. Det bor
utredas om dven de ozonmitningar med DOAS-teknik som gors 1 Norra Malma (Uppsala lin)
kan anvindas med tanke pa datakvalitet och bakgrundshalter av kviveoxider. Norra Malma skulle
1 sa fall kunna representera det laglanta jordbrukslandskapet 1 Vastmanland.

Utover mitstationerna med kontinuerligt registrerande instrument har i varje zon valts ut ett antal
mitplatser, som tillsammans ska representera alla lokaltyper (hela arealen) 1 zonen. Faktorer som
har betydelse for ozon- och temperaturdynamiken ar niarheten till stora vattenmassor (hav eller
sjoar av Vinerns storlek), hur upphdjd platsen ar 1 relation till det omgivande landskapet,
vegetationen/markanvindningen i det omgivande landskapet samt halterna av NO,. De olika
lokaltyper som ligger till grund f6r mitprogrammet presenteras i Tabell 1. Definitionerna av
hoglinta och laglinta platser baseras pa en rapport av Katlsson m.fl.,; (2007). Ozonhalten (och
lufttemperaturen) ér starkt paverkad av luftomblandningen. Nir en luftmassa ror sig 6ver
landskapet och passerar 6ver ytor med olika skrovlighet, exempelvis fran en skrovlig skog till ett
betydligt slitare sidesfalt, tar det en viss stricka (s.k. fetch) innan luftmassans egenskaper
(turbulens, vindprofil m.m.) har anpassats till de nya férhallandena. Forst paverkas luften nirmast
marken, sedan fortplantas férindringen uppat. Darfor har 6vervagande 6ppet landskap inom en
radie av 1 km satts som kriterium for platser som ska representera jordbrukslanskapet.

For att maximera samordningsvinsten har i férsta hand EMEP-ytor, Krondroppsnitets 6ppet
talt-ytor, ytor inom ICP Integrated Monitoring 1CP IM) och Nederbordskemiska natet 6vervagts
som mitplatser. Dir nagon lokaltyp 1 zonen inte representeras av en sidan mitplats har det
kompletterats med férslag pa mitningar vid SMHIs mitplatser med automatstationer. I nagra fall
har det féreslagna matprogrammet kompletterats med platser som ligger bra till geografiskt men
som 1 dagsldget helt saknar ozon- och temperaturmatningar.

Bland krondroppsytorna finns en overrepresentation av skogsytor, sirskilt av sidana som ligger
lagt 1 landskapet. Dir det finns flera tinkbara alternativ inom ett omréade har den yta valts som ar
mest utpriglat hoglint, laglint eller kustnira eller som bedéms vara mest representativ for ett
storre omrade, d.v.s. minst paverkad av lokala foérhéallanden. Exempelvis fanns tre
krondroppsytor som (utéver EMEPs ozonévervakning 1 Grimso) skulle kunna representera
laglint skog i Vistmanland (Hyttskogen, Kvisterhult och Skista). Av dessa valdes Hyttskogen for

att den hade nagot hogre virde for relativ topografi och den ligger lingst ifran urban miljé

(Skista ligger 6 km nordvist om Visteras) och stora sjoar (Kvisterhult ligger 6 km norr om
Hjalmaren). Ingen yta inom krondroppsnitet befanns dock vara direkt olamplig for matningar av
marknéra ozon.



Tabell 1 Lokaltyper enligt Karlsson et al. (2007), baserade pa vegetation, relativ topografi? och nirhet till
kust.

Lokaltyp Kriterier

Kustnara platser Mindre an 20 km fran kusten.

Laglinta platser i jordbrukslandskap Mer 4n 20 km frin kusten,

Mindre an 20 m hégre dn landskapet pa en radie av 3 km,
d.v.s. relativ topografi > -20 m

Omgivande landskapet inom en radie av 1 km ar
overvigande Oppet.

Laglinta skogsbevuxna platser Mer 4n 20 km frin kusten,

Mindre an 20 m hégre dn landskapet pa en radie av 3 km,
d.v.s. relativ topografi > -20 m

Omgivande landskapet inom en radie av 1 km ar
overvigande skogsbevuxet.

Héglinta skogsbevuxna platser Mer 4n 20 km frin kusten,

Mer dn 20m hogre dn landskapet pad en radie av 3 km, d.v.s.
relativ topografi < -20 m

Omgivande landskapet inom en radie av 1 km ar
overvigande skogsbevuxet.

Nir det giller kustzonen foérvintas bakgrundshalterna av kviveoxider och ozon vara hégre i
Skane lidn dn i zonen 1 6vrigt och férekomsten av hoga ozonhalter mellan ost- och vistsidan.
Dessutom kan Gotland, som ligger langt ut i havet, ha en annorlunda ozondynamik jamfort med
zonen i ovrigt. Darfor finns de olika lokaltyperna representerade 1 var och en av dessa subzoner
(Ostkust, Vistkust, Skiane och Gotland).

I den vistra zonen har en extra mitplats lagts in nira Vinern (Ldcko), eftersom Vinern forvintas
paverka lokalklimatet och ozondynamiken p4 liknande sitt som havet gor vid kusterna. Aven om
lokalklimat ar likartat vid kust och en stor sj6 sasom Vinern, kan det finnas andra skillnader,
frimst det faktum att jonstyrkan 1 havsvatten ar betydligt h6gre dn i s6tvatten. Det ér kint att
depositionen av ozon till havsvatten i viss man ar beroende av vattnets kemiska sammanséttning.
Det dr mojligt att dven ozonmaitningarna Visingso, som ska representera jordbruksmark i den
centrala zonen, ar paverkad pa liknande sitt av Vittern. Det finns dock inga stora

2 Relativ topografi dr ett matt pa hur upph6jd platsen ér i relation till det omgivande landskapet. For att bestimma
den relativa topografin beridknas férst medelvirdet av altituden pd de fyra punkter som ligger pd 3 km avstind fran
mitplatsen i nordlig, sydlig 6stlig och vistlig riktning. Den relativa topografin dr skillnaden mellan den beridknade
medelaltituden och mitplatsens altitud.



sammanhangande jordbruksomraden i den centrala zonen utéver odlingslandskapet runt sédra
Vittern.

4  Forslag till matprogram

For att ge en heltickande bild av ozonbelastningen 1 bakgrundsmiljon i1 sédra Sverige bor
ozonhalt och temperatur matas pa de platser som anges 1 Figur 1 och Tabell 2. Dir det inte redan
pagar ozonmitningar bor diffusionsprovtagare sittas upp. Tinytags bor sittas upp for
temperaturregistrering pa samtliga mitplatser utom pa Ostad siteri, dir temperaturen redan
registreras pa lamplig hojd. Pa vissa mitplatser pagar visserligen temperaturmatningar men pa
alltfor hog hojd over marken (1,8 m pa SMHIs stationer och 1,7 m 1 Asa). Pa de platser dir
ozonhalten mits timvis beh6vs inte temperaturmatningar for att bestimma AOT40.
Temperaturen bor dnda mitas pa dessa platser fOr att mojliggora fortsatt metodutvardering (se
avsnitt 8). Matningarna bor paga fran och med mars till och med september. For att kunna
berikna AOT40 f6r uppfoljning av mélvarden ricker det med mitningar under april-september
men det kan det vara virdefullt att aven mita dven under mars minad; Man har under senare ar
observerat att ozonhalterna i mars tenderat att stiga, samtidigt som klimatférindringarna innebir
att vegetationsperioden borjar tidigare pa aret. Bast precision far man om diffusionsprovtagarna
byts ofta, forslagsvis var fjortonde dag. For ett begrinsat matprogram kan mitplatserna inom
parentes utelimnas (Figur 1b). Dessutom kan provtagningstiden 6kas till 1 manad. En ny
utvirdering av metoden for mitningar pa méanadsbasis presenteras i avsnitt 8.

Nira titorter eller lokala utslippskallor kan férekomsten av kvaveoxider paverka luftens ozonhalt
(se exempelvis Sundberg m.fl., 20006). I s6dra Sverige, sirskilt i Skane, ar NO,-halten f6rh6jd dven
1 bakgrundsmiljon. Det beror till stor del pa att férorenade luftmassor som kommer in soderifran.
I Skéne 4r den regionala bakgrundshalten av NO, 4-11 g m”, vilket kan jamforas med 3- 6 Ug
m” i Hallands lin och 2-4 Jg m” i Jénkopings lin och Gotalands lin (Naturvirdsverket, 2006).
Pa de mitplatser som ligger 1 Skane rekommenderas att métningarna kompletteras med
diffusionsprovtagning av NO,. Eftersom matprogrammet syftar till att ge en heltickande bild av
ozonférekomsten i bakgrundsmiljon i sodra Sverige och inte omfattar titortsmiljoer eller andra
omraden med betydande lokal paverkan, dr troligen NO,-férekomsten av mindre betydelse pa de
flesta av de 6vriga valda mitplatserna.




a) Optimalt matprogram

b) Begransat matprogram

Figur 1. Zonindelning och 6versikt 6ver mitplatserna. Figur a visar ett optimalt méitprogram. Platserna
som anges inom parentes dr de som i forsta hand kan utelimnas om man vill genomf6ra ett begriansat
mitprogram. Detta begrinsade mitprogram visas i Figur b.



Tabell 2. Mitplatser som foreslas inga i ett gemensamt mitprogram for ozon fér Lansstyrelserna i Vistra Gétalands (O), Hallands (N), Kalmar (H), Skane (M),

Blekinge (K), Kronobergs (G), Gotlands (I), Jonképings (F), Vistmanlands (U) och Ostergdtlands (E). Platser som anges inom parentes 4r de som i forsta hand ska

uteldmnas ifall man 6nskar genomf6ra ett matprogram med ett begrinsat antal métplatser. ---, mitningar saknas.

Zon Plats RT90 koordinater Representation Typ av mitplats Pigiende ozonmaitningar
Kustzon Stenstugu 6388946; 1657854 Inre Gotland SLU -
Aspvreten 6521359; 1591534 Kustnira, ostlig IT™, SU Timvis, dven meteorologi. Belagen i
D-lin.
Hoburgen 6313014; 1642795 Kustnira, Gotland EMEP, SMHI Diffusionsprovtagare manadsvis
fr.o.m. januari 2009
Rao 6369820; 1266110 Kustnira, vistlig EMEP Timvis + diffusionsprovtagare
manadsvis
Ottenby 6233050; 1538550 Kustnara, ostlig Krondroppsnitet, Diffusionsprovtagare manadsvis
SMHI
Skillinge 6152464; 1405982 Kustnira, sydlig SMHI ---
Simpevarp 6365555; 1551432 Kustnira, OKG -
nordostlig
Hemmesdynge 6140581; 1344577 Laglint 6ppet, Hemmesdynge kyrka -
sydlig
Vavihill 6214197; 1334449 Hoglint, skog EMEP Timvis + diffusionsprovtagare
manadsvis
(Klintaskogen) 6168000 1351000 Hoglant, skog (mer  Krondroppsnitet ---
Alternativt: utpriglad hoglint  (krondroppsyta)
6168399; 1351745 jimfort med Alternativt
Vavihill) Rommeleklint
(Sinnen) 6242390; 1472068 Kustnira, sydostlig  Nederbordskemiska — Diffusionsprovtagare méanadsvis
natet
(Nordkoster) 6540578; 1223521 Sma 6ar 1 havet SMHI -

Tabellen fortsétter pa nista sida.



Tabell 2. Fortsittning fran fé6regaende sida.

Zon Plats RT90 koordinater =~ Representation Typ av mitplats Pagiende
ozonmitningar
Central zon Norra. Kvill 6409425; 1485865 Hoglint skog EMEP Timvis
Asa 6338069; 1438133 Laglint skog SLLU Timvis, dven
meteorologi
Visings6 6439783; 1414683 Laglint 6ppet Krondroppsnitet -
Timrilt 6297714; 1337097  Laglint skog (6vergiangszon fran Krondroppsnitet Diffusionsprovtagare
Vistkusten) manadsvis
(Tomtabacken) 6374176; 1419802 Hoglant skog (Gotalands hogsta SMHI -—-
punkt)
(Aneboda) 6331453; 1425304 Héglint skog. ICP IM -—-
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Tabellen fortsitter pa nista sida.



Tabell 2. Fortsittning fran fé6regaende sida.

Zon Plats RT90 koordinater =~ Representation Typ av mitplats Pagiende ozonmitningar
Vistlig zon Ostad 6430421; 1298593 Laglint skog IVL Timvis, dven meteorologi
under sommarhalvaret.
Gardsjon 6443115; 1276573 Laglint skog ICP IM Diffusionsprovtagare
manadsvis. Aven meteorologi
Alleberg 6447939; 1370214 Hoglant skog Segelflygets Veteransillskap/ -—-
Svenska Segelflygférbundet
Alleberg
Licko 6508715; 1350024 Vinerklimat Lické slott -
Lanna 6472209; 1342967 Laglant 6ppet SLU -
(Viastgotaslitten)
(Kinnekulle) 6499655; 1360821 Hoglint skog 1 Kinnekullegarden -
kombination med
Vinerklimat
(Sj6angen) 6519600; 1413862 Laglint skog Nederbordskemiska nitet Diffusionsprovtagare
manadsvis

12

Tabellen fortsitter pa nista sida.



Tabell 2. Fortsdttning fran foregaende sida.

Zon Plats RT90 koordinater =~ Representation Typ av mitplats  Pagaende ozonmitningar
Ostlig zon Normlosa 6477150; 1466360 Laglint, 6ppen Normlosa kyrka ---
(Ostgotaslitten)
Hoka 65159005 1461800 Laglint skog Krondroppsnitet  Diffusionsprovtagare manadsvis
Omberg, Hjassan  6465429; 1432220 Hoglant skog Sveaskog -—-
(Solltorp) 6447750, 1477750 Laglant skog Krondroppsyta -—-

13

Tabellen fortsitter pa nista sida.



Tabell 2.. Fortsittning fran féregaende sida.

Zon Plats RT90 koordinater ~ Representation  Typ av mitplats Pagiende ozonmitningar
Nordlig zon Granan 6503000; 1290000 Hoglint skog, Nederbordskemiska Diffusionsprovtagare manadsvis
vistlig nitet
(Hensbacka) 6486550; 1262400 Héglint skog, Krondroppsnitet Diffusionsprovtagare manadsvis
vistlig
Grims6 6623196; 1481262 Laglant skog, EMEP Timvis
ostlig
Godkirra 66457005 1498400 Héglint skog, Krondroppsnitet -
ostlig
Hyttskogen 6647200; 1540240 Laglant skog, Krondroppsnitet Diffusionsprovtagare manadsvis
ostlig
Sala 6644450; 1549544 Laglant 6ppet, SMHI ---
ostlig
Prestebakke 6549889; 300889 Laglant skog, EMEP Timvis
vistlig
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5 Instruktioner for matningarna

Detaljerade instruktioner for provtagning med
passiva diffusionsprovtagare samt Tinytags utomhus
redovisas i Bilaga 1 respektive Bilaga 2.

Figur 2 visar en generell skiss Over provutrustning.

De ir viktigt att man gor en inspektion pa alla lokaler
ddr mitningar foreslagits for att forvissa sig om bista
mojliga forutsittningar. Man har da dven mojlighet
att sitta upp sjilva matutrustningen samt instruera
den lokala provtagaren pa plats.

Generellt kan sdgas att vi rekommenderar att man
miter ozon och NO, pa 3 meter ovan mark och att
temperaturen mats pa 1 meter ovan mark. Om det
skulle finnas befintliga matningar av temperatur vid
mitplatsen pa mellan 1-1,5 meter kan dven dessa
anvindas.

Kompletterande mitningar med NO, bor goras om
man forvintar sig forhéjda NO,-halter. Det kan vara
1 omraden nira en stor titort eller om det
férekommer en utslippskalla lokalt. Ett sadant
omrade ar t.ex. Skane dar det finns risk for paverkan
fran Képenhamns- och Malmoregionen, fran
sjofarten runt Skanes kust samt i viss man
kontinenten (Avsnitt 4).

Inf6ér samt efter varje mitsasong bor samtliga
Tinytags samkalibreras med en redan tidigare
kalibrerad temperaturgivare.

6 Utvardering av matresultaten

3m

Figur 2. Generell skiss 6ver
provutrustningen.

Baserat pd mitresultat och insamlade data kan AOT40 (april-september) beriknas f6r de olika
lokaltyperna inom vatje zon/subzon. Ett exempel pa hur resultaten skulle kunna redovisas ges i
Bilaga 3. I en tidigare rapport pa uppdrag av linsstyrelserna i M, N och O lin (Piikki m.fl., 2008)
jamfordes olika metoder att uppskatta ozonindex baserat pa langtidsmedel av ozonhalten 1
kombination med temperaturmitningar pa timbasis eller schablonvirden f6r ozonhaltens
variabilitet. Den metod som rekommenderas ar relativt enkel men uppskattar anda AOT40 med
bra precision. Metoden, som Tuovinen (2002) lade grunden till, utgér ifran att ozonhaltens tim-
medelvirden dr normalférdelade. Baserat pa normalférdelningens parametrar (medelvirde och
standardavvikelse), kan sedan AOT40 eller AOT-virden med andra tréskelkoncentrationer
beriknas. Medelvirdet erhalls fran diffusionsprovtagaren och standardavvikelsen kan beraknas



med ett statistiskt samband mellan ozonhaltens och temperaturens variationer. Infor var je ars
utvirdering bor ett nytt samband tas fram baserat pa historiska data och innevarande ars
mitningar. Sambandet bor kalibreras med hinsyn till matprogrammets design, bland annat
beroende pd om ozonmitningarna gjorts pa tva-veckorsbasis eller manadsvis. En detaljerad
beskrivning av Tuovinens metod ges i Bilaga 2.

7 Kostnader for det foreslagna méatprogrammet

Kostnaderna f6r det féreslagna mitprogrammet bestir av flera olika delkostnader:

*  Uppstartskostnad. Nar métprogrammet startar bor lokalerna besokas for att moéjliggora
en detaljerad besiktning av sjilva matplatsen. Da bor dven matutrustningen sittas upp och
den lokala provtagaren instrueras. Dessutom ska sambandet mellan ozonhaltens och
temperaturens variationer kalibreras for den valda mitdesignen.

* Utrustning — engangskostnad. Inkép av Tinytag och stralningsskydd samt kostnad for
utrustning att hinga upp mitutrustningen p4, se

* Figur 2 ovan.

* Kalibreringskostnad. Tinytags maste programmeras och samkalibreras mot en i forvig
kalibrerad temperaturgivare fore samt efter varje matsidsong. Vidare bor batterier etc bytas
infor varje ny matsidsong,.

* DPassiva provtagare f6r marknira ozon samt eventuellt for kvavedioxid. Antalet
provtagare beror pa om man viljer att pabdrja mitsdsongen i mars eller april och om man
viljer att mita pa tvaveckors- eller manadsbasis.

*  Utvirderingskostnad. Resultatbearbetning (inklusive uppdatering av sambandet mellan
ozonhaltsvariation och temperaturvariation), rapportering samt 16pande metodvalidering
boér ske efter varje matsdsong.

Nir det giller mer specificerade kostnader for mitprogrammet kontakta girna IVL Svenska
Miljéinstitutet AB och Instiutionen for vaxt- och miljovetenskaper, Géteborgs universitet for
detta.

8 Metodutvardering for manadsmedelvarden

Det féreslagna mitprogrammet grundar sig till stor del pa sambandet mellan temperaturens och
ozonhaltens dygnsvariationer. Om man antar att alla timvirden f6r ozonkoncentrationen under
en viss tidsperiod dr normalférdelade och om man kinner till medelvardet och
standardavvikelsen for alla koncentrationsvirdena, kan man rikna ut AOT40 med en god
precision (Tuovinen m.fl., 2002; Piikki m.fl., 2008). Metoden fungerar relativt vél dven om
virdena inte dr perfekt normalférdelade (Tuovinen m.fl., 2002). Medelvirdet for
ozonkoncentrationerna fas utifrin mitningar med diffusionsprovtagare under perioden. Denna
mitmetod ger dock ingen information om variationen, standardavvikelsen, av
ozonkoncentrationer runt medelvirdet. Istillet kan man anvinda enkla temperaturmitningar med
en hog tidsupplosning for att fa information om variationen av ozonkoncentrationer under
perioden, eftersom det finns en samvariation mellan ozonkoncentrationernas och temperaturens
variationer 6ver dygnet. Piikki m.fl., (2008) visade pa en stark samvariation vad giller
standardavvikelsen f6r timvisa ozonkoncentrationer och dygnets temperaturvariation fér
veckovisa perioder for flera olika typer av mitplatser, bade kustnira och hogt respektive lagt
beldgna platser i inlandet. Man visade ocksi att det gick att berdkna veckovisa virden for AOT40
utifran medelvirden fér ozon samt information om ozonvirdenas standardavvikelse fran
parallella temperaturmitningar.

I de flesta fall mits ozonhalterna med diffusionsprovtagare under lingre tidsperioder, vanligtvis
pa manadsbasis. De perioder med mitvirden f6r ozon och temperatur som anvindes av Piikki
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m.fl. (2008) var inte tillrickligt omfattande fOr att tillita analyser pa manadsbasis. Darfor har vi
gjort en utvidgad analys av metodikens tillimpbarhet pa manadsbasis.

Samlokaliserade mitningar av ozonhalter och meteorologi pa timbasis finns vid relativt fa platser.
Vi har anvint parallella, timvisa mitningar av ozonhalter och luftemperatur fran fyra olika platser,
Ostads Siteri, R46, Vavihill samt Asa. Ostads Siteri ligger ca 45 km nordost om Géteborg med
ett lage relativt lagt i skogslandskapet. Rao ligger precis vid kusten, ca 30 km s6der om Goéteborg.
Vavihill ligger i Skédne, relativt hogt beliget pa Soderasens sydsluttning. Asa ligger ca 20 km norr
om Vixsjo, och ir liksom Ostads Siteri beliget relativt ligt i skogslandskapet. Samtliga platser
ingar i det féreslagna mitprogrammet (avsnitt 4).

Timvisa ozonmitningar vid Ra6 och Vavihill ingar 1 EMEP-systemet och drivs av IVL inom det
svenska miljo6vervakningsprogrammet. Timvisa mitningar av lufttemperaturer vid Ra6 och
Vavihill hat bedrivits med Tiny-tags av Géteborgs universitet/IVL inom ramen for olika projekt
finansierade av Lansstyrelserna i de sydliga linen linen och Jenny Klingbergs doktorandsprojekt.
Givarna har varit placerade i stralningsskydd. Ozon- och temperaturmitningar vid Ostads Siteri
har bedrivits av IVLL/G6teborgs universitet sedan méanga ar och beskrivs av Katlsson m.fl.
(2008). Temperaturgivarna (Rotronic AG) har vid Ostad varit placerade i aktivt ventilerade
stralningsskydd. Ozon- och temperaturmatningarna vid Asa bedrivs av SLU, pa uppdrag av
Luftvardsforbunden i Jonkopings- och Kronobergs lin. Temperaturmatningarna ar hir placerade
1 stralningsskydd 1,7 m 6ver markhojd. Vid samtliga matplatser har ozonmaitningarna skett ca 5 m
6ver markniva. Temperaturmitningarna gjordes pa varierande hojd, ofta hégre dn vad som
rekommenderas (R46 3 m, Asa 1,7 m, Vavihill 1,5 m och Ostad 1 m &ver mark).

Mainadsvisa virden for standardavvikelsen for timvisa mitvirden av ozonhalter och
lufttemperatur vid de fyra mitplatserna visas 1 Figur 3. Som framgar av figurerna ar sambandet
relativt starkt. I den tidigare studien av Piikki m.fl., (2008) fann man det starkaste sambandet
mellan veckovisa virden av standardavvikelsen f6r ozon och medelvirdet f6r det dagliga spannet
(daglig max — min temperatur) for lufttemperatur. I den analys som vi nu gjort av manadsvisa
virden ar sambandet mellan ozonkoncentrationens standardavvikelse och standardavvikelsen for
lufttemperatur starkare in det f6r medelvirdet f6r det dagliga temperaturspannet (+° virden 0,73
respektive 0,60).
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Figur 3 Mianadsvisa virden for standardavvikelsen f6r timvisa mitvirden av ozonhalter och lufttemperatur

vid fyra olika mitplatser i s6dra Sverige. Mitvirdena hirtor fran sommarhalvaret 2007, f6rutom Asa dér
data kommer frin sommarhalviret 2001. En ppb motsvarar ca tva pg/m?3.
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Vi har f6r de analyserade manaderna beriknat AOT40 dagtid utifran periodmedelvirden for
ozonkoncentration samt fran standardavvikelsen for timvisa ozonhalter beridknade utifran
sambandet med standardavvikelsen for timvisa virden for temperatur som visas 1 Figur 3 ovan.
For att berikna AOT40 dagtid (kI 08 — 20 centraleuropeisk tid) krivs emellertid 4ven information
om hur stor del av den totala AOT40 under perioden som intriffade under dagtid, det s.k. a
virdet. o styrs 1 princip aven det av klimatet men sambandet har inte enkelt kunnat beskrivas med
hjalp av klimatvariabler. Istillet har vi anvant de empiriska virden som féreslagits av Karlsson
m.fl. (1998), med virdet 0,84 for lagt beligna platser i inlandet (Ostad och Asa) och virdet 0,73
for kustnira- eller hogt beligna platser (Raé och Vavihill).

I Figur 4 visas sambandet mellan méanadsvisa virden for AOT40 dagtid, dels beriknade utifran
timvisa observerade virden for ozonkoncentrationer, dels berdiknade med den foreslagna
statistiska modellen, baserad pa Tuovinen (2002), dir AOT40 beriknas fran periodmedelvirde
f6r ozonkoncentration, standardavvikelse f6r ozonkoncentration i sin tur beraknat frin timvisa
mitningar av lufttemperatur samt fran en antagen fordelning av AOT40 mellan dag och nattetid
(o). Som framgar av Figur 4 ar sambandet mellan observerade och modellerade manadsvisa
virden for AOT40 dagtid relativt starkt, med en riktningskoefficient nira ett och ett r* virde pa
0,90.

Vi drar dérfor slutsatsen att den foreslagna statistiska metoden for att berdkna manadsvisa virden
tor AOT40 dagtid utifran manadsmedelvirden for ozonkoncentration, sisom uppmitta med
diffusiva provtagare, samt fran standardavvikelsen f6r ozonkoncentrationer beriknad fran timvisa
mitningar av lufttemperaturer, fungerar tillfredstallande f6r manadsvisa perioder. Vi bedémer
darmed att metodiken ar klar fo6r anvandning. Dock kan sambandet mellan standardavvikelserna
for ozonhalter respektive lufttemperaturer (Figur 3) formodligen forfinas ytterligare genom att
inkludera fler mitplatser och fler matperioder. Det rekommenderas att bade sambandet (Figur 3),

metoden (Figur 4) och virdet for O utvirderas efter varje mitsiasong (avsnitt 9).
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Figur 4 Manadsvisa viarden for AOT40 dagtid vid fyra olika mitplatser i sodra Sverige. Manadsvisa perioder
hirror frin sommarhalvaret 2007, forutom Asa dir data kommer fran sommarhalvaret 2001. X-axeln visar
virden beriknade fran timvisa observationer av ozonkoncentrationer. Y-axeln visar virden beriknade med
en statistisk modell baserat pa Tuovinen (2002), dir AOT40 beriknas fran periodmedelvirde f6r
ozonkoncentration, standardavvikelse f6r ozonkoncentration i sin tur berdknat fran timvisa mitningar av
lufttemperatur samt fran en antagen fordelning av AOT40 mellan dag och nattetid. En ppb ozon motsvarar
ca tva pg/m3.
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9 Forslag till kontinuerlig metodutvardering

Metoden som ska anvindas har utvirderats for matperioder pa 1 vecka till 1 manad (avsnitt 8;
Piikki m.fl., 2008). Det ir dock viktigt med fortsatt metodutvirdering. Dirfor bor det sittas upp
Tinytags for temperaturmatningar dven pa de stationer som har kontinuerlig ozonregistrering
(Asa, Vavihill, N. Kvill, Aspvreten, Grimsé, Ri6 och Prestebakke och Ostad). P4 Ostad miits
dock redan temperaturen pa limplig hojd. Data frin dessa stationer kan da anvandas for
kontinuerlig utvirdering av det samband mellan ozonhaltens och temperaturens dygnsvariationer,
som anvands i AOT40-uppskattningen. Sambandet kan ocksa uppdateras varje ar och successivt
bli statistiskt starkare. Aven omrikningsfaktorn mellan 24-timmars och 12-timmars AOT40 (0)
bor uppdateras arsvis baserat pa de kontinuerliga ozon- och temperaturmitningarna. Mojligen
skulle en mer analytisk metod att uppskatta 12-timmars AOT40 kunna utvecklas, som inte dr
beroende av att lokaler delas in i olika lokaltyper.

En ytterligare anledning till att det dr viktigt med fortsatt metodutvirdering ar att sambandet
mellan ozonhaltens och temperaturens dygnsvariationer och O kan paverkas av de pagaende
klimatférandringarna. Exempelvis fann Fasterling m.fl. (1997) att den 6kning i global
medeltemperatur som dgde rum mellan 1950 och 1990 delvis kunde forklaras av att dygnets
minimitemperatur 6kat snabbare dn dygnets maximitemperatur, vilket innebar att dygnets
temperaturspann (Dzurnal Temperaturer Range, DTR) minskade under den hir perioden. Vose m.fl.
(2005), som utokade och uppdaterade studien av Easterling m.fl. (1997) fann dock att
minskningen 1 DTR wvarit liten sedan slutet av 70-talet. Hur DTR kommer att férindras framover
ar dock osikert och prognoser skiljer sig betydligt mellan olika modellberikningar (Lobell m.fl.,
2007).

10 En mojlig vidareutveckling av matprogrammet

Det vore mojligt att vidareutveckla mitprogrammet med en GIS-applikation. Utbredningen av de
olika lokaltyperna och den areal som representeras av varje mitplats skulle kunna karteras. Det
skulle ge en littoverskadlig presentation av ozonexponeringen i sodra Sverige, som enkelt skulle
kunna uppdateras efter varje matsasong.
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Instruktioner for provtagning med diffusionsprovtagare

Utomhus

Vid transport och lagring skall provtagarna forvaras i plastburkar (halvgenomskinliga) med
tattslutande lock. Burkarna skall vara placerade i forslutna plastpasar. Vid lagring ska dessa om
mojligt forvaras 1 kylskap.

Oppna inte burken med provtagaren forrin det ir dags for uppsittning pa plats!
Mitningen startar sa fort burken 6ppnas. Under provtagningen diffunderar gasen in genom det
gra stalnitet, som fungerar som ett mekaniskt skydd.

Vid mitningar utomhus krivs ett regnskydd for provtagarna. IVL nyttjar spisplatteskydd med
verktygshallare som fastsittningsanordning. Det ér viktigt att spisplatteskyddet (som fungerar
som tak) dr nagorlunda horisontellt for att skydda mot regn. Tekniken baseras pa en god
luftomsattning runt omkring provtagaren. Vid utplacering av provtagarna bor dessa sittas pa 3
meters hojd 6ver mark.

Uppsittningen kan ske pa stolpar, ut fran viggar eller pa annat sitt, se skisser nedan.

U
537441

=g
=3
=m
;Lﬂ

Tag ut provtagaren ur forvaringsburken. Spara dennta stangda burken under tiden du
exponerar provtagaren. Det graa stalnaten ska peka nedat!

¢ Provtagarna kommer i en plastburk med lock och forvarad i en plastpase. Exponeringen
startar si fort locket pa burken avligsnas. Oppna inte burken forrin det dr dags for
uppsittning pa plats. Dessa burkar bor forvaras forslutna.
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Provtagaren for
kvivedioxid, NO, dr
t6d/gra/t6d och
provtagaren for ozon,
O, ar bla/vit/vit

Ta forsiktigt ut provtagaren ur burken och tryck fast den i verktygshallaren med det gra
nitet nedat. OBS ror inte det gra skyddsnitet! Det kan létt bli intryckt och skadat. Hall i
kanterna. Om provtagaren har kilat fast i botten pa burken sa vind burken uppochner
och knacka 6ppningen mot ett bord eller dylikt sa att provtagaren lossnar.

Notera datum, starttid och stationsnamn pa filtprotokollet som finns med i
plastpasen. Férvara burkarna och faltprotokollet i plastpasen tills det dr dags att ta ner
provtagarna.

Efter exponeringen tas provtagarna forsiktigt ned och liggs tillbaka i respektive plastburk.
Sitt fast locken ordentligt och lagg tillbaka burkarna i plastpasen.

Notera datum och stopptid pa filtprotokollet. Eventuella anmarkningar kan ocksa
antecknas pa protokollet (t ex om ndgon provtagare trillat ned). Enklast dr att fOrst ta ner
alla de anvinda provtagarna innan provtagarna for nista matperiod tas fram. Da riskerar
man inte att forvixla nagra provtagare och lita redan anvinda provtagare sitta uppe
ytterligare en period.

Provtagaren returneras till IVL's laboratorium i Géteborg (se adressen nedan), limpligast i
ett madrasserat kuvert.
Adress till brev och postpaket:

IVL Laboratoriet
Box 5302

400 14 Goteborg

Adress till foretagspaket och andra distr. dn posten ex. DHL
IVL Laboratoriet

Aschebergsgatan 44
411 33 Goteborg
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Instruktioner fér provtagning med Tinytags

Utomhus

Tinytag loggers, fran Intab, se bild nedan, miter och lagrar temperatur och luftfuktighet. Det ér
en liten, robust matutrustning som gar pa batteri vilket gér den enkel att anvinda under
falttorhallande. Vid transport och lagring skall Tinytags forvaras skyddat, girna i ett madrasserat
kuvert. Det man behéver tinka pa dr att anvinda ett stralningsskydd ndr man miter med
Tinytags, se bild nedan.

Under provtagningen skéter matutrustningen sig helt sjilv och det enda man bor se till dr att den
¢j ramlar ner eller att regnskyddet férsvinner. Provtagaren hinger ut matutrustningen och efter
sasongen skickas den in for nerladdning av data.

Vid mitningar utomhus krivs ett stralningsskydd f6r Tinytags. Om solljuset faller direkt pa
Tinytagen kommer den att virmas upp och dirigenom registrera en hdgre temperatur dn den
omgivande lufttemperaturen. Det finns olika typer av stralningsskydd som kan anvindas. Om
man e¢j kan anvinda ett med hjilp av elektricitet ventilerat stralningsskydd, kan ett sjilvventilerat
stralningsskydd anvindas. Vi anvinder ett sjalvventilerat strilningsskydd som utvecklats av
Goteborgs universitet. Det dr ett mycket enkelt skydd dér den 6vre delen dr svart och den nedre
delen (dir sjalva mitutrustningen sitter) ar reflekterande eller vit. Luften virms i den Gvre svarta
delen och stiger nir den varms upp och ny luft kommer in nerifran. Vi utnyttjar spisplatteskydd
som skydd mot regn. Det ar viktigt att spisplatteskyddet (som fungerar som tak) ar nagorlunda
horisontellt f6r att skydda mot regn och att det sitter en bit upp fran stralningsskyddets 6vre kant
sa god luftcirkulation vidmakthalls.

Tekniken baseras pa en god luftomsittning runt omkring matutrustningen. Vid utplacering av
mitutrustningen bor dessa sattas sa att stralningsskyddets nedre del 4r 1 meter ovan mark.

Uppsittningen kan ske pa stolpar, ut fran viggar eller pa annat sitt. En beskrivning av
stralningsskyddet syns i figuren nedan.

Provtagaren hinger ut mitutrustningen och efter sisongen skickas den in fér nerladdning av data.
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Notera datum, starttid och stationsnamn pa protokollet som finns med.

Efter exponeringen tas Tinytagprovtagarna forsiktigt ned och laggs tillbaka i det
madrasserade kuvertet.

Notera datum och stopptid pa protokollet. Eventuella anmarkningar kan ocksa
antecknas pa protokollet.

Provtagaren returneras till IVL 1 G6teborg (se adressen nedan) i det madrasserade
kuvertet.

IVL Svenska Miljoinstitutet AB

Att. Gunilla Pihl Katlsson
Box 5302
400 14 Goteborg
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Exempel pa arlig resultatredovisning

Tabell 3-1 nedan ir ett exempel pa hur resultaten frain mitprogrammet skulle kunna redovisas.

Tabell 3- 1. Exempel pa arlig resultatredovisning for ett ozondvervakningssytem for s6dra Sverige, det mest
ambitidsa alternativet.

Zon Subzon | Plats Tids-period

Mars Apr | Maj Juni | Juli Aug Sept Maj- Apr-
Jul Sep

Kust Vist Rao

Koster

Syd Vavihill

Klinta-
skogen

Hemmes-

dynge

Skillinge

Sannen

Ost Aspvreten

Simpevarp

Ottenby

Hoburgen

Stenstugu

Inland | Hogt N Kwvill
central

Tomta-
backen

Aneboda

Lagt Asa
skog

Timrilt

Lagt Visingso
oppet

Tabellen fortsitter pa nista sida



Bilaga 3.

Tabell 3- 2. fortsdttning fran féoregaende sida.

Inland | Hogt Alleberg
vast
Kinnekulle
Lagt Ostad
skog
Gardsjon
Sj6ingen
Ligt Lanna
oppet
Vinern Licko
Inland | Hogt N Kyvill
Ost
Omberg
Lagt Hoka
skog
Solltorp
Lagt Normlosa
oppet
Inland Hogt Granan
nord
Godkirra
Hensbacka
Lagt Prestebakke
skog
Grimso
Lagt Sala
oppet
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Berakningsforfaranden for ozonindex

Tuovinens modell

Tuovinens modell (Tuovinen, 2002) kan anvindas for att beridkna AOT med olika
tréskelkoncentrationer (). Frekvensférdelningen av ozonhaltens tim-medelvirden approximeras

av en normalférdelning som har medelvirde (1) och standardavvikelse (0) (Figur 4- 1). Baserat
pa den hir normalfordelningen kan 24-timmars AOT beraknas enligt Ekvation 1. For varje virde

av ozonhalten (¢) multipliceras 6verskridandet 6ver tréskelvirdet (C— CO) med sannolikheten som
ar associerad med just detta 6verskridande ( f(C)). Den erhallna termen integreras sedan 6ver alla
¢ som dr storre dn troskelvirdet. Resultatet multipliceras med antalet timmar som matperioden
varade (1). Fér en manadslang mitning ar T'= 30 X 24 timmar = 720 timmar.

AOT ¢ = T]S(c— ) f(c)dc [E1]
c0

Ekvation 1 kan skrivas om till en form som litt kan anvindas i kalkylprogrammet Excel.
(Ekvation 2). For hirledning, se Tuovinen (2002).

AOTG, = T{J¢(%C°j +(u- co)db(%coﬂ [E2]

I Ekvation 2 betecknar ¢(X) standardnormalférdelningen, d.v.s. en normalférdelning med 4 =0

och o =1. ¢(X) beriknas enligt Ekvation 3. CD(X) ar den ackumulerade
standardnormalférdelningen. Den berdknas i Excel med funktionen NORMSDISTY).
Standardavvikelsen (0) beriknas med funktionen STDEV().

p(x)= 1" [E3]

Jor

0.05

0.04

0.03

f(c)

0.02

0.01

c (ppb)

Figur 4- 1. Frekvensfoérdelningen av ozonhaltens tim-medelvirden (c) approximeras av en normalférdelning

som har medelvirde (1) och standardavvikelse (T ). AOT indexets tréskelvirde benimns co).
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Virdet for 4 fas fran diffusionsprovtagaren och virdet f6r O kan beriknas baserat pa ett

samband mellan ozonhaltens och temperaturens variationer, som tas fram speciellt f6r
mitprogrammets design

De AOT-virden som beriknas enligt ekvationerna 1 och 2 dr ackumulerade 6ver dygnets 24
timmar. I riskbedomningar av ozonbelastning dr dock 12-timmars (08:00-20:00) mest intressant.

Karlsson m.fl. (1998) har tagit fram omrikningsfaktorer (0, Ekvation 4) frin 24-timmars till 12-
timmars AOT f6r tre olika lokaltyper (Tabell 4- 1).

AQOT. =axAOT.

12 timmar 24 timmar [E4]

Tabell 4- 1. Omrikningsfaktorer (& ) mellan 12-timmars och 24-timmars AOT.

Lokaltyp a
Hoglant 0,73
Laglant 0,84
Kustnara 0,54
Referenser

Karlsson P. E., Tuovinen J. P., Simpson D., Mikkelsen T., Ro-Poulsen H. 1998. Ozone Exposure
Indices for ICP-Forest Observation Plots within the Nordic Countries. IVL Rapport
B1498.

Tuovinen J. -P. 2002. Assessing vegetation exposure to ozone: is it possible to estimate AOT40
by passive sampling? Environmental Pollution 119: 203-214.
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