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Forord

Inom ramen for den regionala miljéévervakningen i Gotlands ldn har Linsstyrelsen
under ar 1997-1998 litit genomfra en studie av ozon- och ammoniakhalter i luft.
Syftet med studien dr att fa en uppfattning om siisongsmiissiga variationer i halter pa
olika platser med olika paverkansgrad. Miitningarna dr ocksa ett viktigt led 1
Linsstyrelsens arbete med miljémalen och miljomélsuppféljningen. Provtagningar har
genomforts av Linsstyrelsen och SLU’s forsoksstation Stenstugu Endre. For analyser
och rapportforfattande svarar Karin Kindbom och Karin Sjéberg vid Institutet for
Vatten- och Luftvardsforskning, Géteborg. Rapporten har i efterhand granskats och
kompletterats av Erik Térnblom och Lena Kulander vid Linsstyrelsen i Gotlands lén.

Visby 2003-09-29






Bakgrund

Markniira ozon bildas av litta kolviiten, koldioxid och kviiveoxider under inverkan av
solljus. Markniira ozon kan i hoga koncentrationer medféra negativa hilsoeffekter,
skador pa vegetation och skordebortfall samt nedbrytning av vissa material. Forhojda
halter av markniira ozon ir ett globalt miljoproblem genom att stora férorenade
luftmassor transporteras langviga. Detta medfor att forhdjda ozonhalter dven finns pi
landsbygden. I svenska titorter uppmiits forhojda halter orakade av de féroreningar
som produceras lokalt dir. Halter 6ver 160 mikrogram per kubikmeter luft dr
irriterande for nishéla och svalg och dven lungfunktionen kan paverkas negativt.
Ammoniakutslépp till luft bidrar till nedfallet av kviive och dvergddning av mark och
vatten. Ammoniak produceras lokalt, frimst i jordbruket (ca 90 % av de totala
emissionerna (SCB)) och hirrér huvudsakligen fran hantering, lagring och spridning
av stallgodsel samt frin betande djurs spillning.

Inledning

P uppdrag av Livsmiljoenheten/miljéskydd i Gotlands lin har IVL genomfért
mitningar av ozon och ammoniak i luft under perioden juni 1997 till och med
december 1998. Miitningarna har utférts méanadsvis med diffusionsprovtagare vid 7
stationer for ozon och 7 stationer fér ammoniak.

Miitningarna ingér i Gotlands lins regionala miljévervakning och har friimst syftat
till att f4 en uppfattning om férekommande haltnivier i "bakgrundsmiljé” och
dversiktligt kartligga den geografiska variationen av ozon och ammoniak i luft.
Miitningar av ammoniak har utforts i bdde skogs- och jordbruksregioner for att kunna
jamfora bakgrundsvirden frin dessa bada naturtyper. Ozonmitningar, vars frimsta
syfte varit att ge ett underlag for att bedoma risken for skador pa grodor och skog, har
forutom i bakgrundsmiljé dven genomforts vid en urban station for att fa en
uppfattning om hilsorisker.

Mitmetod

Provtagningen har skett med diffusionsprovtagare diir den gas man vill analysera
absorberas pi ett impregnerat filter (Ferm et al 1994). Tekniken bygger pa att man
utnyttjar molekylernas termiska diffusion (viirmerérelse), vilket medfor att ingen
extern energi behdver tillféras. Miitmetoden, som framtagits av IVL, har fér ozon en
noggrannhet pa maximalt £5 % for ett enskilt viirde, uppmiitt mot kontinuerligt
registrerande instrument. Fér ammoniak dr motsvarande virde +10 % uppmiitt mot
denuderteknik.

Det impregnerade filtret (Koutrakis et al 1993) placeras under ett tittslutande lock i
den Gvre dnden av en cylinder som &r 6ppen i nedre dnden. Koncentrationen av gasen
i friga dr noll vid filtret och dkar linjiirt med avstindet till cylinderns 6ppna inde.
Under provtagningen utjimnas koncentrationsskillnaderna via diffusion av molekyler.
Masstransportens storlek beror av rorets tviirsnittsarea, diffusionsstriickan,
omgivningshalten (halten i den 6ppna éinden) samt diffusionskoefficienten, vilken ir
specifik for varje gas.



I figur 1 visas en skiss pi provtagaren. Det impregnerade filtret ér tillverkat i ett inert
material och som vindskydd (membran) anviinds ett teflonfilter. Det skora teflonfiltret
skyddas av ett stalniit. I filt monteras provtagaren vertikalt under ett regnskydd
(spislock) som iir fastsatt pé en triistolpe ca 3 meter ovan mark. Provtagarna exponeras
under en ménad. Direfter lakas filtren och analys sker med jonkromatografi.
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Figur 1. Schematisk bild av diffusionsprovtagare med diametern 25 mm och hijden 12 mm.

Mitprogram

I figur 2 visas miitstationernas geografiska lidge. I tabell 1 presenteras miitstationerna
med en kortfattad beskrivning, koordinater samt miitperioderna fér ozon och
ammoniak. Vid tva av stationerna, Barlingbro och Hejde, har mitningar av bide ozon
och ammoniak skett, vid de dvriga stationerna har den ena av komponenterna mitts.
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Figur 2. Miitstationernas geografiska lige under méitperioden 1997-98. Vita punkter anger
stationer for ozonmditningar, svarta punkter anger stationer fér métningar av ammoniak,
Gron fiirg anger skog, gul firg anger dppen mark och brun firg anger stirre samhiillen.



Tabell 1. Miitstationer under mitperioden 1997-98. Vid Barlingbo och Hejde har bide O; och
NH; miitts.

Station X- Y- Stationsbeskrivning Miitperiod
koord. koord.

O;-miitningar

Eilinghem 166780 640975 juni—sept 1997, apr—sept 1998

Bro 165610 639675 Bakgrund, referens juni-sept 1997, apr.—sept 1998

till stadsmiitningar

Bredgatan 164890 639250 Centrala Visby juni —sept 1997, apr-sept 1998

Barlingbo 165785 638525 Jordbruksomride juni 1997-dec 1998

Norrlanda 167260 638135 juni —sept 1997, apr.—sept 1998

Hejde 165115 636040 Skogsbruksomride juni —sept 1997, apr—sept 1998

Havdhem 165025 633975 Jordbruksomride juni—sept 1997, apr—sept 1998

NH;-miéitningar

Endre, Stenstugu | 165805 638920 jun—okt 1997, dec 1997, apr-okt
1998, dec 1998

Barlingbo 165785 638525 Jordbruksomrade jun—okt 1997, dec 1997, apr-okt
1998, dec 1998

Hogriin 165075 637860 jun—okt 1997, dec 1997, apr—
okt. 1998, dec 1998

Burs 166615 635040 jun—okt. 1997, dec 1997, apr—
okt. 1998, dec 1998

Viinge 166000 637170 jun—okt. 1997, dec 1997, apr—
okt 1998, dec 1998

Hejde 165115 636040 Skogsbruksomride jun—okt 1997, dec 1997, apr—
okt 1998, dec 1998

Linde 165585 635135 Jjun—okt. 1997, dec 1997, apr—
okt. 1998, dec 1998

Ozonmiitningarna har vid samtliga ozonstationer, utom Barlingbo, genomforts under
tvi perioder, juni till och med september 1997 samt april till och med september 1998.
Vid Barlingbo har mitningar skett utan uppehall frin juni 1997 till och med december
1998, sammanlagt 19 manader, Mitningarna av ammoniak har skett under
sammanlagt 14 manader vid alla NHs-stationerna under perioderna juni 1997 till och
med oktober 1997, december 1997, april till och med oktober 1998 samt under
december ménad 1998.

Resultat

Ozon

Resultaten frin samtliga mitningar av ozon presenteras i tabell 2, dir iiven
medelviirden for respektive station finns angivna. I figur 3 presenteras resultaten fréin
de olika stationerna i diagramform frén de mitperioder di mitningar skedde vid
samtliga ozonstationer. Resultaten frin mitningarna i Barlingbo som pagétt utan
avbrott i 19 méanader illustreras i figur 4.

Medelhalten av ozon 6ver de 10 sommarménaderna under 1997 och 1998 var hogst
vid Bredgatan och fallande i ordning Havdhem, Hangvar, Barlingbo, Bro, Norrlanda
och Hejde. Mellan vissa av stationerna ir skillnaden i ozonnivd mycket liten.




Tabell 2. Mitresultat ozon, gg/m’.

Manad Station
Eilinghem Bro Bredgatan Barlingbo Norrlanda Hejde Havdhem
ljuni 1997 68.2 69.3 76.6 68.7 67.1 64.7 73.8
juli 1997 66.1 64.5 727 65.8 63.1 57.8 70.6
augusti 1997 79.4 80.0 102.8 65.4 69.4 66.0 52.8
september 1997 59.0 61.9 65.1 55.0 47 .4 49.0 58.9
oklober 1997 45.1
november 1997 41.6
december 1997 36.7
januari 1998 47.1
februari 1998 64.9
mars 1998 75.8
april 1998 69.9 69.8 69.7 74.1 68.4 69.0 74.9
maj 1998 68.2 68.5 76.3 85.8 62.5 67.0 71.2
juni 1998 57.1 53.8 50.6 54.6 50.5 49.0 54.8
juli 1998 60.0 554 64.1 57.6 51.7 54.7 62.9
augusti 1998 54.4 519 59.3 54.2 464 46.7 57.4
september 1998  54.0 47.0 583 474 45.7 42.5 53.6
oktober 1998 587
november 1998 40.9
decemnber 1998 50.7
Medelv 10méin 63.6 62.2 69.6 62.9 572 56.6 66.1
Medelv 19 mén 574
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Figur 3. Ménadsviirden av ozon, sommarmdnader vid alla stationer.
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Figur 4. Manadsvisa ozonhalter i Barlingbo, juni 1997 t.0.m. december 1998.

Ammoniak

Resultaten fran mitningarna av ammoniak redovisas i tabell 3. Resultaten frin
december 1997 har strukits eftersom det saknades skyddsfilter i forvaringsburkarna
och halterna dirfor var osannolikt hdga. Resultaten fran oktober méinad 1997 i Hejde
har strukits eftersom provtagningsfiltret var fuktigt och resultatet (2.0) sannolikt for

hogt.
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Tabell 3. Minadsvisa medelviirden i ammoniakhalt (,ug/m3) samt totalt medelviirde for hela
miitperioden vid de olika provtagningsstationerna

Ménad  [Station

Barlingbo Burs Endre Hejde Hogrin  Linde Viinge
1997-06 |0.8 1.6 25 <0.2 1.0 1.2 1.0
1997-07 |1.2 1.1 2.6 0.2 1.4 0.8
1997-08 1.3 1.8 1.4 0.5 2.1 2.9 1.8
1997-09 0.9 2.3 1.1 0.2 1.4 £ o 1.7
1997-10 0.8 1.0 0.2 struket®** 0.4 1.0 0.6
1997-12% |struket struket struket struket struket struket struket
1998-04 0.9 1.6 1.0 0.2 2.2 1.1 3.7
1998-05 |1.1 22 1.1 0.2 2.0 4.3 1.8
1998-06 (0.6 1.2 0.6 <0.2 1.3 23 1.4
1998-07 |0.5 1.0 4.4 0.3 04 0.9 2:2
1998-08 1.3 1.4 1.0 1.0 0.9 0.6 1.4
1998-09 (0.6 0.6 0.8 <0.2 1.2 1.3 1.5
1998-10  |0.8 24 0.3 <0.2 0.5 0.6 4.7
1998-12 0.3 0.5 0.3 <0.2 0.3 0.4 0.5
Medelviird (0.8 1.4 1.3 0.3 1.2 1.7 1.8
e

*Skyddsfilter saknades i forvaringsburkarna, resultat strukna

**Filtret fuktigt, resultat struket




Den siisongsmiissiga variationen i ammoniakhalter vid de olika
provtagningsstationerna visas i figur 5. Halterna under host- och vinterménaderna,
oktober och december, ir med fa undantag ldga medan variationen mellan stationerna
dr relativt stor under var- och sommarménaderna. Skogsstationen i Hejde uppvisar
niistan genomgaende de klart ligsta NHz-halterna.
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Figur 5. Den sdsongsmdssiga variationen i NHz-halt ( ug/m‘*) vid de olika
provtagningsplatserna.

Jimforelser med andra mitningar

Ozon miits kontinuerligt i bakgrundsmilj6 inom den nationella miljoovervakningen.
De stationer som ligger nidrmast Gotland geografiskt dr Aspvreten soder om
Stockholm samt Norra Kvill i Ostergétland. En jimforelse av variation och nivi av
ozonhalter vid dessa tva stationer, samt vid Barlingbo dir miitningar skett under hela
mitperioden, presenteras i figur 6.
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Figur 6. Mdnadsmedelhalter av ozon vid Barlingbo pa Gotland samt, som jamforelse, vid
Aspvreten soder om Stockholm och vid Norra Kvill i Ostergotland



Medelvirdena for de tre stationerna under hela mitperioden dr snarlika, 57 ,ug/m3 i
Barlingbo och 56 pg/m® vid de bida dvriga stationerna. Aven variation dver tiden dr
likartad vid de tre stationerna, vilket visar att storskaliga fenomen sésom klimat och
lingdistanstransport av fororeningar har avgérande inverkan pa ozonhalterna vid de
tre stationerna. Under véren och forsommaren 1998 uppmiittes nagot hogre halter i
Barlingbo #n vid de tva fastlandsstationerna, medan halterna under perioden juni-
augusti 1997 var nigot ligre i Barlingbo.

Mitningar av ammoniak sker vid ett antal métplatser inom olika lins
miljoovervakningsprogram, oftast pd uppdrag av olika Luftvirdsférbund. De
métningar som dr mest aktuella for jamférelse med resultat frin Gotland iir de
mitningar som skett i Ostergtlands lin (Hallgren-Larsson, 1999a) och i Kalmar lin
(Hallgren-Larsson 1999b). Samtliga dessa miitningar sker i anslutning till
krondroppsytor, dvs i skogsmiljé. I bide Kalmar och Ostergétlands lig ménads- och
arsmedelhalterna mellan 0.2 och 0,3 pg/m’ under den tid som undersokningen
genomférdes pa Gotland.

Diskussion och slutsatser

Ozon

Forhojda halter av marknira ozon ér ett globalt miljéproblem genom att stora
férorenade luftmassor transporteras lingviiga. Stationen i Barlingbo och tvi stationer
pa fastlandet uppvisade bade en snarlik sdsongsvariation och niirmast identiska
haltmedelvirden vilket visar att de huvudsakliga killorna ej dr Gotlandsbaserade.
Niégot forhojda halter av ozon i Visby innerstad samt ett tydligt forhojt
ménadsmedelviirde i augusti 1997 visar dock att lokalt producerat ozon kan vara av
betydelse i innerstaden, speciellt under sommarménaderna. Halten av ozon beriiknat
som ett minadsmedelviirde ver 10 ménader varierade mellan 56 och 70 pg/m’ vid de
olika provtagningsplatserna. Medelhalten av ozon ldg under sommarmanaderna
mellan 54 och 63 pg/m’. Naturvirdsverket anger en genomsnittshalt pa 50 pg/m’
dagtid under sommarhalviret som en dvre grins for hur mycket ozonkiinsliga grédor
tal utan att paverkas.

Metoder for att sidnka halten av markniira ozon inbegriper frimst internationellt
miljoarbete men dven regionala minskningar av utslidppen av kviiveoxider och flyktiga
organiska dmnen (VOC).

Ammoniak

Till skillnad fran ozon ir orsaken till férhojda ammoniakhalter i luften emissioner frin
Gotlandsbaserade verksamheter. Pi nationell basis har beréknats att jordbruket 1999
svarade fér 90% av ammoniakavgéngen (SCB). Killorna dr djurhéllning och
spridning av stallgdsel. Nirhet till dkermark och gardar med djurhallning avspeglas
tydligt i resultaten fran Gotland med klart hégre ammoniakhalter 1 jordbruksomradena
in i skogen. Ammoniakhalterna vid den skogsbaserade miitstationen i Hejde var
tydligt ldgre #in vid Ovriga stationer och lika med stationerna i skog pé fastlandet.
Metoder for att minska ammoniakavgang inkluderar bista méjliga teknik vid
férvaring av stallgtdsel, spridning och omedelbar nedbrukning av gédsel vid riitt
arstid och vid riitt viiderforhillanden
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