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Sammanfattning  
I maj 2009 startade IVL Svenska Miljöinstitutet länsbaserade undersökningar av marknära ozon inom 
programmet óOzonmªtnªtet i sºdra Sverigeó i Sk¬ne, Blekinge, Halland, Kronoberg, Kalmar, Gotland, 
Jönköping, Västra Götaland, Östergötland samt Västmanland på uppdrag av Länsstyrelser och Luftvårds-
förbund. Grundtanken med detta Gemensamma Delprogram är att ge en mer detaljerad, heltäckande bild 
av ozonbelastningen i bakgrundsmiljö i södra Sverige. Målet är även att kartlägga eventuella överskridanden 
av olika målvärden för ozon, både inom miljökvalitetsnormerna för utomhusluft och inom miljökvalitets-
målet Frisk Luft. Inriktningen ligger på de ozonindex som beskriver inverkan av ozon på växtligheten 
(AOT40). Ett mätår omfattar perioden 1 mars till 30 september.  

Då ozon är en gränsöverskridande luftförorening är mätstationerna inom Ozonmätnätet i södra Sverige 
indelade i zoner som baseras på klimatologi. De fem zonerna är en kustzon, en central zon som domineras 
av småländska höglandet samt en västlig, en ostlig och en nordlig zon.  

Övervakningen baseras på en metodik att uppskatta ozonindex utifrån enkla ozonmätningar med diffu-
sionsprovtagare på månadsbasis i kombination med lufttemperaturmätningar på timbasis. Dessutom 
används ozonmätningar med instrument på timbasis. Metoden bygger på att det finns ett starkt samband 
mellan variationen i timvisa ozonhalter inom en mätperiod och variationen i lufttemperaturer under samma 
period. Resultaten från 2009-2011 bekräftar att denna metodik att uppskatta AOT40 fungerar väl. 

Sommarhalvåret 2011 karakteriserades av en på många håll rekordvarm april, en ostadig maj och varma 
månadsskiften för maj/juni, juni/juli samt juli/augusti. För övriga tidsperioder dominerade regn, skurar och 
åska. Dygnets genomsnittliga temperaturvariation var, precis som för 2009 och 2010, även för 2011 minst 
vid de kustnära lokalerna. Detta beror framför allt på att nattemperaturerna var högre på dessa lokaler. 
Under 2011 var ozonhalterna för de flesta lokalerna högst under maj. I den nordliga zonen uppmättes 
däremot för nästan alla platser de högsta ozonhalterna under mars. De lägsta månadsmedelhalterna upp-
mättes främst i september. Värt att notera är att vid fem av mätlokalerna uppmättes den lägsta månads-
medelhalten under juli, vilket är ovanligt men berodde på det regniga vädret denna månad. De genomsnitt-
ligt högsta ozonhalterna under säsongen uppmättes vid de höglänta lokalerna. Vid jämförelse av lokaltyper-
nas månadsvisa medelhalter visar det sig dock att de kustnära lokalerna hade högre genomsnittliga ozonhal-
ter jämfört med övriga lokaltyper under juni och augusti. De låglänta lokalerna hade under perioden april till 
september de lägsta ozonhalterna. Av dessa hade lokalerna i den ostliga zonen de allra lägsta ozon-halterna. 

I april 2012 kommer regeringen med en skrivelse där preciseringarna för ozon inom Miljömålet Frisk Luft 
skall fastläggas. Det förväntas inga förändringar utifrån 2010 års förslag och till skydd för växtligheten gäller 
att exponeringsmåttet AOT40 (april-september) inte får överskrida 10 000 µg m-3 timmar per år. Årets 
resultat visade att som genomsnitt för alla zoner och kategorier överskreds milj ömålet för skydd av 
växtlighet i samtliga zoner och kategorier förutom vid låglänta platser i den ostliga och den nord-
liga zonen. 

Miljökvalitetsnormen för ozon som gäller för perioden 2010 - 2019 anger att AOT40 maj till juli ej får 
överskrida 18 000 µg m-3 timmar beräknat som ett glidande. Årets resultat visar att de beräknade 
AOT40-värdena under maj-juli i genomsnitt låg klart under miljökvalitetsnormen vid samtliga 
kategorier i samtliga zoner, något som gällde även under 2009, 2010 och som periodmedelvärden 
för 2009-2011. Om den nya strängare normen, som skall gälla från och med 2020, hade gällt idag hade dock 
normen överskridits i hela södra Sverige för 2011. 

Mªtningarna inom óOzonmªtnªtet i sºdra Sverigeó bidrar avsevªrt till att, tillsammans med instrument-
mätningarna, bättre beskriva den geografiska variationen av marknära ozon i landskapet än om endast 
instrumentmätningar användes. 

Ozonbelastningen i södra och mellersta Sverige vad gäller inverkan på växtligheten är generellt 
högt vid kustnära platser och högt belägna platser i inlandet.  

Årets resultat visade att som genomsnitt för alla zoner och kategorier överskreds milj ömålet för 
skydd av växtlighet i samtliga zoner och kategorier förutom vid låglänta platser i den ostliga och 
den nordliga zonen. 

Miljökvalitetsnormen för ozon som gäller för perioden 2010 ð 2019 överskreds inte vid någon plats. 
Ozonförekomsten i södra Sverige beror till största delen på långväga transport av ozonbildande 
ämnen från kontinentala och södra Europa. Detta kan åtgärdas genom att Sverige är verksamt 
inom internationella förhandlingar om utsläppsbegränsningar vad gäller ozonbildande ämnen. 
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1.  Inledning  

På uppdrag av Länsstyrelser och Luftvårdsförbund startade IVL Svenska Miljöinstitutet 2009 
länsbaserade undersökningar av marknära ozon inom óOzonmªtnªtet i sºdra Sverigeó i följande 
län: Skåne, Blekinge, Halland, Kronoberg, Kalmar, Gotland, Jönköping, Västra Götaland, 
Östergötland samt Västmanland. Grundtanken med detta Gemensamma Delprogram är att ge en 
detaljerad och heltäckande bild över ozonbelastningen i bakgrundsmiljö i södra Sverige, vilket 
enstaka stationer i respektive län eller angränsande län ej kan ge.  

Eftersom ozon är en gränsöverskridande luftförorening, som inte tar hänsyn till administrativa 
länsgränser, är mätstationerna indelade i zoner som baseras på klimatologi och luftmassornas 
storskaliga transportmönster. Tillsammans med information från förekommande ozonmätningar 
med instrument på timbasis skall överskridanden av olika målvärden för ozon, både 
miljökvalitetsnormerna för utomhusluft och miljökvalitetsmålet Frisk Luft, kunna utvärderas. 
Utvärderingen baseras på de ozonindex som beskriver inverkan av ozon på växtligheten 
(AOT40). Redovisningen i denna rapport är främst inriktad på dessa klimatologiska zoner, men 
även en länsvis bedömning ingår. Ett mätår omfattar perioden från den 1 mars till den 30 
september.  

2.  Mätprogrammets syfte  

Inom programmet óOzonmªtnªtet i sºdra Sverigeó ªr syftet att p¬ ett kostnadseffektivt sªtt ge en 
heltäckande bild av ozonbelastningen i bakgrundsmiljön i hela södra Sverige (Västra Götalands 
län (O), Hallands län (N), Kalmar län (H), Skåne län (M), Blekinge län (K), Kronobergs län (G), 
Gotlands län (I), Jönköpings län (F), Västmanlands län (U) och Östergötlands län (E)). Området 
täcker in den södra zonen för inrapportering till EU (Östergötland och Västmanland ligger dock i 
zonen för mellersta Sverige). Ozonbelastningen i urbana och periurbana områden, där 
kväveoxidnivåerna ofta är kraftigt förhöjda och påverkar ozonhalten, avses inte mätas eller 
utvärderas i mätprogrammet.  

Övervakningen baseras på en metodik att uppskatta viktiga ozonindex utifrån enkla 
ozonmätningar med diffusionsprovtagare på månadsbasis och temperaturmätningar på timbasis 
med TinyTags (robusta, batteridrivna mätare/loggrar för temperatur och luftfuktighet). 
Tillsammans med information från förekommande ozonmätningar med UV-instrument på 
timbasis skall överskridanden av olika målvärden för ozon inom miljökvalitetsnormerna och 
miljökvalitetsmålet Frisk Luft kunna utvärderas. Inriktningen ligger i första hand på det 
ozonindex som beskriver inverkan av ozon på växtligheten (AOT40).   

3.  Förutsättningar för och beskrivning av 

mätprogrammet  

Förekomsten av ozon i landsbygdsmiljön påverkas av geografiska förutsättningar i olika skalor. I 
en större, regional skala bestäms ozonförekomsten av hur förorenade luftmassor med 
ozonbildande ämnen transporteras från kontinentala och södra Europa samt från de brittiska 
öarna och ger upphov till ozonbildning över Sverige. Olika delar av södra Sverige påverkas i 
huvudsak av förorenad luft med ursprung från olika delar av Europa. När luftmassorna kommer 
in över land deponeras ozon mot mark och växtlighet, vilket gör att ozonhalterna avtar i 
huvudsak norrut. Tillsammans har dessa regionala variationer använts som grund för att dela upp 
ozonförekomsten i södra Sverige i fem olika zoner; kust-, central, västlig, östlig och nordlig zon.  
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Utöver den variation i ozonförekomst som finns på regional skala, finns även en variation som 
bestäms av geografiska variationer på den lokala skalan, med en upplösning på ca 10-talet 
kilometer. Detta beror i första hand på uppkomsten av nattliga lufttemperaturinversionen som 
leder till en stabilisering av luftskikten. Under dessa förhållanden sker en deposition av ozon mot 
mark och växtlighet, medan inget ozon ófylls p¬ó fr¬n hºgre liggande luftlager. Detta leder till att 
ozonhalterna under dessa förhållanden kan närma sig noll. När sedan energin från solen bryter 
upp luftens stabila skiktning tar det en tid innan ozonhalterna vid en dylik plats når upp till den 
nivå som motsvarar regionala ozonhalter. Tillsammans har dessa lokala variationer använts som 
grund för att dela upp ozonförekomsten i södra Sverige i tre olika kategorier av platser; kustnära, 
höglänta och låglänta. 

Den geografiska uppdelningen av ozonförekomsten i södra Sverige har således gjort baserat på 
fem olika zoner och inom varje zon för tre olika kategorier av platser (när så är relevant), se Figur 
1. 

Sambanden mellan förekomst av ozon nära marken och geografiska förutsättningar vid olika 
platser undersöks fortlöpande och nya kunskaper tillkommer efterhand.  

I kustzonen finns tre stationer med kontinuerlig ozonregistrering, en på västkusten (Råö), en i 
Skåne (Vavihill) och en på ostkusten (Aspvreten). Dessa mätningar utförs av IVL respektive ITM 
(Aspvreten) inom ramen för den nationella miljöövervakningen, finansierad av Naturvårdsverket. 
Verksamheten ingår också i samarbetet inom European Monitoring and Evaluation Programme 
(EMEP, www.EMEP.int). Norr Malma finansieras och drivs av Stockholm och Uppsala Läns 
Luftvårdsförbund. Aspvreten och Norr Malma ligger utanför de län som omfattas av 
mätprogrammet, men Aspvretens mätlokal kan anses representera ostkusten relativt generellt och 
Norr Malmas mätlokal kan anses vara med och representera låglänta ostliga platser i den nordliga 
zonen. I den centrala zonen har SLU en viktig mätstation med kontinuerlig ozonregistrering med 
instrument i Asa. Dessutom finns inom den nationella övervakningen en station med 
kontinuerligt registrerande instrument i Norra Kvill. Stationen i Norra Kvill ligger nära den 
ostliga zonen och mätningarna bedöms representera höglänta skogsområden även i denna zon. I 
den västliga zonen finns kontinuerlig ozonregistrering under perioden april till september vid 
Östad Säteri, där en forskningsstation drivs av IVL. I den norra zonen finns kontinuerlig 
ozonregistrering i Grimsö (även det en nationell station), som ligger utanför de ingående länen, 
men som kan anses representera låglänta skogsbevuxna platser även i Västmanland. Det finns 
även en EMEP-station i Norge, mycket nära den svenska gränsen (Prestebakke), som är 
representativ för Dalsland.  

Utöver mätstationerna med kontinuerligt registrerande instrument har i varje zon valts ut ett antal 
mätplatser som tillsammans ska representera alla typer av platser (exklusive urbana miljöer med 
förhöjda NOX-halter) i zonen. Faktorer som har betydelse för ozondynamiken är närheten till 
stora vattenmassor (hav och eventuellt stora sjöar, t.ex. Vänern), hur upphöjd platsen är i relation 
till det omgivande landskapet, vegetationen/markanvändningen i det omgivande landskapet samt 
halterna av NOX. De olika lokaltyper som ligger till grund för mätprogrammet presenteras i 
Tabell 1. Definitionerna av höglänta och låglänta platser baseras på en rapport av Karlsson m.fl., 
(2007). För en detaljerad beskrivning av urvalet av mätplatser hänvisas till den ursprungliga 
programbeskrivningen (Piikki m.fl., 2008b & Pihl Karlsson m.fl., 2009).    
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Figur 1. Zonindelning och översikt över mätplatserna.  
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Tabell 1. Definitioner av olika kategorier för ozonförekomst i de olika länen, baserat på information från 
mätningar i Skåne 2008. Kategorierna omfattar endast landsbygdsmiljö, ej tätorter eller 
vägkorridorer för starkt trafikerade vägar.  

Län Definition för kategori för ozonförekomst 

 Kustnära Höglänt i inlandet Låglänt i inlandet 

Skåne Alla arealer inom 8 km 
från kustlinjen* 

Mer än 8 km från kustlinjen, 
relativ topografi >20 m 

Mer än 8 km från kustlinjen, 
relativ topografi <20 m 

Halland Alla arealer inom 8 km 
från kustlinjen 

Mer än 8 km från kustlinjen, 
relativ topografi >20 m 

Mer än 8 km från kustlinjen, 
relativ topografi <20 m 

Blekinge Alla arealer inom 8 km 
från kustlinjen 

Mer än 8 km från kustlinjen, 
relativ topografi >20 m 

Mer än 8 km från kustlinjen, 
relativ topografi <20 m 

Kalmar Alla arealer inom 8 km 
från kustlinjen 

Mer än 8 km från kustlinjen, 
relativ topografi >20 m 

Mer än 8 km från kustlinjen, 
relativ topografi <20 m 

Västra 
Götaland 

Alla arealer inom 20 
km från kustlinjen***  

Mer än 20 km från kustlinjen, 
relativ topografi >20 m 

Mer än 20 km från kustlinjen, 
relativ topografi <20 m 

Jönköping ***  Mer än 20 km från kustlinjen, 
relativ topografi >20 m 

Mer än 20 km från kustlinjen, 
relativ topografi <20 m 

Kronoberg - Mer än 20 km från kustlinjen, 
relativ topografi >20 m 

Mer än 20 km från kustlinjen, 
relativ topografi <20 m 

Östergötland Alla arealer inom 20 
km från kustlinjen***  

Mer än 20 km från kustlinjen, 
relativ topografi >20 m 

Mer än 20 km från kustlinjen, 
relativ topografi <20 m 

Gotland Alla arealer inom 8 km 
från kustlinjen** 

Mer än 8 km från kustlinjen, 
relativ topografi >20 m 

Mer än 8 km från kustlinjen, 
relativ topografi <20 m 

Västmanland - ***  Mer än 20 km från kustlinjen, 
relativ topografi >20 m 

Mer än 20 km från kustlinjen, 
relativ topografi <20 m 

*  Mätningar av ozonförekomst i Skåne, Karlsson et al., 2009., har visat att det i kustnära områden stundtals 
förekommer mycket höga halter av NOX. Dessa höga NOX-halter kan medföra en kemisk titrering av ozon, 
vilket gör att ozonförekomsten i kustnära områden kan bli lägre än vad som beskrivits ovan. 

** Grundar sig på mätningar inom Ozonmätnätet i södra Sverige under 2009, som visade att både ozonförekomst 
och lufttemperaturer vid Hallfreda, 8,5 km från kustlinjen, visade karaktäristika typiska för lågt belägna platser i 
inlandet 

***Stora sjöar exempelvis, Vänern, Vättern och Mälaren, grundat på resultat från mätningar vid Vänerkusten, som 
visade att stora vatten troligen inte medför någon kusteffekt på ozonförekomsten 

 

Med målsättningen att ge en heltäckande bild av ozonbelastningen i bakgrundsmiljön i södra 
Sverige mäts ozonhalt och temperatur på de platser som anges i Figur 2. Givare för 
lufttemperatur och fuktighet, s.k. TinyTag, har satts upp för temperaturregistrering på samtliga 
mätplatser. Mätningarna pågår årligen från mars till och med september. För att kunna beräkna 
det ozonindex som används för växtligheten, AOT40, för uppföljning av målvärden räcker det 
med mätningar under april-september, men det kan vara värdefullt att mäta även under mars 
månad. Man har under senare år observerat att ozonhalterna i mars tenderat att stiga, samtidigt 
som klimatförändringarna innebär att vegetationsperioden börjar tidigare på året. 

4.  Miljömål och  miljökvalitetsnormer f ör 

marknära ozon  

Nationella miljömål för ozon  

I den av riksdagen antagna propositionen, Prop. 2009/10:155, anges miljömål. Till detta finns 
specifika preciseringar som skall fastställas av regeringen under april 2012. De miljömål till skydd 
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för växtlighet som hittills gällt för marknära ozon redovisas i Tabell 2. Det finns dessutom 
miljömål till skydd för människors hälsa, vilka inte presenteras här. 
 
Tabell 2. Miljömål till skydd för växtlighet i det svenska miljömålsarbetet som gäller för marknära ozon 

inom miljökvalitetsmålet Frisk Luft.  

Miljömål till skydd för växtlighet 

Ozonhalten skall under växtsäsongen uppnå en acceptabel exponering för att undvika skador på 
växtligheten, d.v.s. värdet på AOT40 april - september ska underskrida 10 000 Ǫg m-3 timmar.  

 

Som tidigare nämnts skall regeringen under april 2012 komma med en skrivelse om miljömålen. 
Det gör att det nu i februari 2012, när denna rapport skrivs, inte finns några fastläggda 
preciseringar. Dock väntas inga förändringar ske utifrån det förslag som lagts. Från rapporten 
óMiljömålen på ny grund - Naturvårdsverkets utökade årliga redovisning av miljökvalitetsmålen 
2011ó visas nedan det fºrslag som lagts till regeringen vad gªller skydd av vªxtlighet fºr ozon:  

óFörslag till precisering: 
Ozonindex överstiger inte 10 000 mikrogram per kubikmeter luft under en timme beräknat som 
ett AOT40-värde under perioden april-septemberó. 

óINNEBÖRD/FÖRTYDLIGANDE  
Marknära ozon kan bildas i förorenad luft. Ozon är skadlig för hälsan och för växtligheten. 
Marknära ozon är en indikator på storskalig problematik med luftföroreningar, ofta kopplat till 
långdistanstransport av såväl luftföroreningar som ozonó (Naturvårdsverket 2011). 

Nationella miljökvalitetsnormer för ozon  

Miljökvalitetsnormer för utomhusluft i Sverige finns i förordningen SFS 2010:477 (Utfärdad: 
2010-05-27). Dessa miljökvalitetsnormer baserar sig i huvudsak på EU:s direktiv om ozon i luften 
(2008/ 50/EG). 

Här följer några olika utdrag ur förordningen om miljökvalitetsnormer som är relevanta för 
ozonets inverkan på vegetationen: 

9 b § För att skydda växtligheten och i den utsträckning som det är möjligt 
med hänsyn till hur ozonbildande ämnen transporteras i luften och bildar 
ozon, ska det eftersträvas att ozon inte förekommer i utomhusluft 

1. till och med den 31 december 2019 med mer än 18 000 mikrogram beräknat enligt 
exponeringsindex AOT 40 och bestämt som ett genomsnittligt värde under en 
femårsperiod, 
 

2. från och med den 1 januari 2020 med mer än 6 000 mikrogram beräknat enligt 
exponeringsindex AOT 40. 
 

Om det på grund av ofullständiga uppgifter inte är möjligt att fastställa årsvärden för en 
femårsperiod, ska det värde som avses i första stycket 1 bestämmas som ett genomsnittligt värde 
under en treårsperiod. 
Exponeringsindex AOT 40 uttrycks i mikrogram per kubikmeter luft för en viss tidsperiod och 
avser värde för summerade överskridanden av en viss halt ozon. Exponeringsindex AOT 40 
beräknas på följande sätt.  
Under perioden från och med den 1 maj till och med den 31 juli varje år ska det för varje 
timme mellan klockan 8.00 och 20.00 bestämmas ett timmedelvärde för ozonhalten. Varje 
timmedelvärde bestäms som skillnaden mellan den koncentration av ozon som överstiger 80 
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mikrogram per kubikmeter luft och 80 mikrogram per kubikmeter luft. Skillnaderna summeras 
först för varje dag och sedan till en totalsumma för hela perioden (SFS 2010:477). Beräkningar av 
AOT40 illustreras i Figur 2, utifrån en mätserie av ozonhalter 1 m över marknivån vid Östads 
säteri under maj 1999. 

 
Figur 2. Ozonhalten mätt på 1 m höjd vid Östad säteri, som ligger i ett låglänt jordbrukslandskap i Västra 

Götalands län. De streckade linjen visar medelvärdet för perioden (maj 1999). Den grå linjen 
visar tröskelvärdet 40 ppb och den skuggade arean representerar överskridandet av 40 ppb 
under dagtid (AOT40). För perioden i figuren var AOT40 = 2 409 ppb-timmar (4818 µg m-3 
timmar). 

 
 

5.  Resultat  

Redovisningen i denna rapport är främst inriktad på zoner, men även en länsvis bedömning ingår. 
Under 2011 startade mätningarna i de flesta fall i slutet av februari eller under början av mars. För 
2011 har ett fåtal saknade ozonhalter behövt ersättas med ozondata från mätningarna med 
kontinuerligt registrerande instrument. I vissa fall har enstaka timmars temperaturuppgifter 
saknats och ersatts med relevanta data från närliggande station med samma kategori och i samma 
zon. I ett fall, Omberg, har samtliga temperaturuppgifter varit tvungna att ersättas med data från 
annan relevant lokal, Ålleberg, då dataloggern för temperatur tyvärr stals under september månad.  

Allmänt om ozonåret 201 1  

Vädret under sommarhalvåret 201 1  
 

Mars kännetecknades av varierande väder. Först efter ett bakslag i mitten av mars kunde våren 
göra entré. Våren kom snabbt. Stora delar av landet upplevde en rekordvarm april, som även var 
torr och solig. Maj blev visserligen varm, men rejält ostadig och mycket åskrik. Årets högsta 
temperatur kom tidigt i början av juni. Vädret var varmt i början av juni, i skiftet juni-juli och 
även i skiftet juli-augusti. I övrigt handlade sommarvädret mycket om regn, skurar och åska. 
Hösten var mild men blöt.  

 

Ozonförekomsten i södra Sverige styrs i stor utsträckning av vädersituationen. En kort 
sammanfattning av vädret under sommarhalvåret 2011 finns därför ovan.  

Efter den kalla vintern följde en varm vår. Framför allt sydöstra Sverige hade en torr vår. April 
var en av de allra varmaste som hittills noterats. Medeltemperaturen blev rekordhög vid ett stort 
antal stationer i hela Sverige. Nederbördsmönstret var snarlikt det i mars med i stort sett torrt 
eller mycket torrt i södra Sverige. Våren drabbades av ett bakslag när kall luft drog ner över 
landet i början av maj. I Skåne sattes nytt köldrekord för maj. Samtidigt bildades ett tunt snötäcke 
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i inre Götaland. Vårvärmen kom dock tillbaka så småningom. Majvädret bjöd också på en hel del 
regn och förutom i sydöstra Sverige föll mer nederbörd än normalt. Det var även åskrikt för att 
vara en majmånad. 

Sommaren 2011 lär knappast bli ihågkommen som någon toppensommar. Ändå var den varm i 
hela landet, men längre perioder med högtrycksbetonat väder var det ont om. I allmänhet var det 
juni och juli som lade grunden till temperaturöverskotten. Den stora förloraren blev tveklöst 
Götaland, där man på många håll fick se sommaren regna bort. Där var det relativt solfattigt 
under juli och augusti. Juli blev rejält blöt i framför allt Skåne, Öland och på Gotland med nytt 
regnrekord i Falsterbo. Många som valde att ha semester i augusti drog i allmänhet en nitlott. 
Skyfallsliknande regn på mer än 40 mm förekom någonstans i landet under 17 av augusti månads 
31 dygn. Exempelvis Skara i Västergötland fick uppleva den blötaste augustimånaden sedan 
stationen upprättades för mer än 100 år sedan. 

Östra Svealand fick det bästa vädret och i Stockholm blev det den torraste julimånaden sedan 
1959. Eftersom Sverige ofta befann sig i gränsområdet mellan varm och fuktig luft i öster och 
svalare luft i väster, så var det gynnsamma förhållanden för uppkomsten av åska. Det var 
områden i de inre och västra delarna av landet som drabbades av de allra kraftigaste och 
intensivaste åskvädren. Två åsktillfällen utmärkte sig särskilt, det ena i inledningen av sommaren, 
7 juni, det andra i slutet av sommaren, den 27 augusti. Totalt under hela sommaren registrerades 
det högsta antalet blixturladdningar i Sverige under de senaste tio åren.  

I praktiskt taget hela Sverige var hösten varmare än normalt. Södra och östra Götaland hade det 
mycket torrt under hösten. September var något av en fortsättning på de ostadiga, men ändå rätt 
varma, sommarmånaderna. Större delen av Sverige fick mer nederbörd än normalt. 
Medeltemperaturen var över den normala i praktiskt taget hela landet. Området kring 
Hanöbukten och södra Öland hade normal, eller till och med något under normal, 
medeltemperatur. Detta orsakades av att det där vällde upp rätt kallt havsvatten under första 
halvan av hösten. 

Väderinformation har hämtats från SMHI Väder & Vatten och SVT:s väderredaktion. 

Ozonförekomsten 20 1 1  vid platser med instrumentmätningar   
 

Ozonsommaren 2011 påverkades starkt av det varierande vädret. De högsta timvisa ozonhalterna 
uppmättes för de flesta platser under maj eller juni. Vid några platser var även 
ozonkoncentrationerna relativt höga i mars. När det gäller månadsmedelvärden uppmättes de 
högsta koncentrationerna vid de flesta mätstationerna under april eller maj. Vid någon mätplats 
uppmättes höga månadsmedelkoncentrationer även under juli. I slutet av sommaren var 
ozonhalterna relativt låga beroende på det lågtrycksbetonade vädret.  

 
En månadsvis analys av ozonförekomsten (Figur 3) visade att vid de flesta platser var AOT40 
som högst under april och maj, medan värdena för AOT40 under juli - september var mycket 
låga. I följande figurer är lokalnamnen kodade så man kan identifiera till vilken zon samt vilken 
lokaltyp de tillhör; Nordlig zon låglänt (NL), Nordlig zon höglänt (NH), Ostlig zon låglänt (OL), 
Ostlig zon höglänt (OH), Västlig zon låglänt (VL), Västlig zon höglänt (VH), Central zon låglänt 
(CL), Central zon höglänt (CH), Kustzon kustnära (KK), Kustzon höglänt (KH), Kustzon låglänt 
(KL). 
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Figur 3. Månadsvisa värden för AOT40 vid platser i södra Sverige under 2011 med timvisa 

instrumentmätningar av ozonhalter inom den nationella miljöövervakningen, en norsk EMEP-
station, samt i regi av IVL (Östad) och SLU (Asa). Gröna staplar indikerar låglänta, röda 
höglänta och blå kustnära mätlokaler. Lokalnamnen är kodade så att man kan identifiera till 
vilken zon samt vilken lokaltyp de tillhör; Nordlig zon låglänt (NL), Nordlig zon höglänt (NH), 
Västlig zon låglänt (VL), Central zon låglänt (CL), Central zon höglänt (CH), Kustzon kustnära 
(KK), Kustzon låglänt (KL). 

 

 

Värdena för AOT40 för april - september (Figur 4) var för 2011 högre än 2010 för samtliga 
stationer förutom Vavihill. Miljömålet inom Frisk Luft (AOT40 april-sept 10 000 µg m-3 timmar) 
överskreds 2011 vid Norra Kvill, Grimsö, Råö, Vavihill och Aspvreten.  

Motsvarande värden för AOT40 dagtid för maj - juli (Figur 5) var för 2011 högre än 2010 vid 
hälften av stationerna: Norra Kvill, Råö, Aspvreten och Prestebakke och lägre vid hälften av 
stationerna: Grimsö, Vavihill, Östad, Norr Malma. Gällande miljökvalitetsnorm (AOT40 maj - 
juli 18 000 µg m-3 timmar) överskreds 2011 inte vid någon mätplats. Dock överskreds den norm 
som skall gälla från 2020 vid Norra Kvill, Grimsö, Råö, Vavihill och Aspvreten. 
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Figur 4. Årsvisa värden för AOT40 1 april ð 30 september 2011 vid platser i södra Sverige med timvisa 

instrumentmätningar av ozonhalter inom den nationella miljöövervakningen, en norsk EMEP-
station, samt i regi av IVL (Östad) och SLU (Asa). Gröna punkter indikerar låglänta, röda 
höglänta och blå kustnära mätlokaler. Lokalnamnen är kodade så att man kan identifiera till 
vilken zon samt vilken lokaltyp de tillhör; Nordlig zon låglänt (NL), Nordlig zon höglänt (NH), 
Västlig zon låglänt (VL), Central zon låglänt (CL), Central zon höglänt (CH), Kustzon kustnära 
(KK), Kustzon låglänt (KL). 

 
Figur 5. Årsvisa värden för AOT40 1 maj ð 31 juli 2011 vid platser i södra Sverige med timvisa 

instrumentmätningar av ozonhalter inom den nationella miljöövervakningen, en norsk EMEP-
station, samt i regi av IVL (Östad) och SLU (Asa). Gröna punkter indikerar låglänta, röda 
höglänta och blå kustnära mätlokaler. Lokalnamnen är kodade så att man kan identifiera till 
vilken zon samt vilken lokaltyp de tillhör; Nordlig zon låglänt (NL), Nordlig zon höglänt (NH), 
Västlig zon låglänt (VL), Central zon låglänt (CL), Central zon höglänt (CH), Kustzon kustnära 
(KK), Kustzon låglänt (KL). 
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20 1 1  års mät resultat  ï samlad zonvis bedömning  

I detta avsnitt presenteras resultaten först översiktligt sedan zonvis vad gäller temperatur och 
ozon. Resultaten inom Ozonmätnätet i södra Sverige jämförs med instrumentmätningar för 
motsvarande period. Vidare bedöms riskerna för huruvida olika målvärden för ozon överskreds 
inom de olika geografiska zonerna. 

Temperaturvariation 201 1  
 
Som framgått tidigare av denna rapport karaktäriserades sommarhalvåret 2011 i hög grad av 
växlande väderlek och därmed varierande ozonhalter. I april, samt under kortare perioder i början 
av sommaren, var vädret högtrycksbetonat men i övrigt handlade sommarvädret mycket om regn, 
skurar och åska. I Figur 6a visas den genomsnittliga dygnsvariationen i temperatur för kustlokaler 
samt högt och lågt belägna lokaler i inlandet inom Ozonmätnätet under perioden april ð 
september. Som väntat hade kustlokalerna minst dygnsvariation i temperatur. Lågt belägna 
lokaler hade i genomsnitt lägre temperaturer nattetid än övriga, medan dagstemperaturerna på 
dessa lokaler i genomsnitt var högre än för kustnära och höglänta lokaler. I Figur 6b visas 
motsvarande graf för perioden maj ð juli. Den genomsnittliga dygnsvariationen uppvisade ett 
liknande mönster under maj ð juli som under perioden april ð september.  

 

Figur 6. Den genomsnittliga dygnsvariationen i temperatur vid Ozonmätnätets stationer under 2011 a) för 
april - september, b). för maj - juli. 

Ozonvariation 20 1 1  
 
Som framgår av Figur 7 var ozonhalterna under sommaren 2011 i genomsnitt högre i maj än 
under övriga månader. På många av lokalerna var ozonhalterna även relativt höga under april och 
i juni. Det är vanligt att ozonhalterna är höga under senvåren och försommaren, men mönstret 
varierar från år till år. Liksom 2010 uppmättes de högsta ozonkoncentrationerna vid höglänta 
platser under 2011 under perioden mars - juni. Under juli ð augusti 2011 uppmättes de högsta 
ozonkoncentrationerna vid de kustnära lokalerna, vilket stämmer överens med vad som 
framkommit under de undersökningar av variation av ozon i landskapet som föregått 
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utvecklingen av Ozonmätnätet (Piikki et al., 2008a, 2008b; Karlsson et al., 2009) samt data från 
2009 (Pihl Karlsson et al., 2010). Under september var ozonkoncentrationerna nästan lika vid de 
kustnära lokalerna och vid de höglänta platserna. De låglänta lokalerna hade de lägsta 
ozonkoncentrationerna under 2011, vilket överensstämmer med resultatet från 2010 och 2009.  

Analyseras resultatet på en mer detaljerad nivå kan man se att i kustzonen hade åtta av totalt 12 
lokaler det högsta månadsmedelvärdet i maj. I den västra zonen hade fem lokaler av totalt sju det 
högsta månadsmedelvärdet under maj. I den centrala och ostliga zonen var de högsta 
ozonkoncentrationerna relativt jämnt fördelade mellan mars, april eller maj för samtliga lokaler. I 
den nordliga zonen kan nämnas att vid fem av totalt åtta lokaler uppmättes det högsta 
månadsmedelvärde för ozon under mars.  

 

Figur 7. Genomsnittliga månadsvisa ozonhalter (mars ð september) observerade under 2011 inom 
Ozonmätnätet uppdelade på lokaltyperna kustnära, höglänt och låglänt.  
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Kustzon 2011  

 
Karta över kustzonen. 
 

I Figur 8a visas de genomsnittliga ozonkoncentrationerna för perioden april ð september och 
maj-juli i kustzonen. Ozonkoncentrationerna var lägst vid de låglänta platserna under båda 
perioderna, medan de genomsnittliga ozonkoncentrationerna vid de höglänta och kustnära 
platserna var relativt lika för samma perioder. Värdena för AOT40 som beräknats från 
ozonmätningar med diffusionsprovtagare i kombination med timvisa temperaturmätningar visas i 
Figur 8b. Liksom för ozonkoncentrationerna var även AOT40 under de båda perioderna: april ð 
september och maj-juli, lägst vid de låglänta lokalerna i kustzonen. Vid kustnära och höglänta 
lokaler var AOT40 under maj ð juli relativt lika, men under perioden april ð september var 
AOT40 klart högre vid de höglänta platserna jämfört med AOT40 vid kustnära lokaler. Att 
AOT40 var så pass mycket högre jämfört med medelozonkoncentrationerna kan förklaras med 
att ozonhalten i april vid den höglänta lokalen var högre jämfört med de kustnära lokalerna vilket 
ger ett högre AOT40-värde. 

 
Figur 8. a) Genomsnittliga ozonkoncentrationer för samtliga stationer inom kustzon under april ð 

september samt maj - juli 2011. b) AOT40 inom kustzon för perioden april - september samt 
maj - juli 2011. 



Ozonmätnätet i södra Sverige- Resultat för 2011  IVL rapport B 2032 

17 
 

För de mätstationer som har timvisa instrumentmätningar i kustzonen, Aspvreten (kustnära) 
Vavihill (låglänt) och Råö (kustnära), visas i Figur 9, Figur 10 respektive Figur 11 fördelningen av 
ozonhalterna 2009, 2010 och 2011 uppdelade i olika intervall. I figurerna redovisas även antal 
timmar som tillhör de olika ozonintervallen under respektive månad under hela sommarhalvåret. 

För kustnära Aspvreten visar Figur 9 att antalet timmar i intervallet 80-100 µg/m3 var något fler 
2011 jämfört med 2009 och 2010 då timmarna i intervallet 40-60 µg/m3 i stället var fler. I övrigt 
ser man att fördelningen av ozonhalterna är relativt lika över åren. Vid Aspvreten uppmättes de 
högsta ozonhalterna under 2009 i april, under 2010 i juli och under 2011 under juni och även i 
maj (Figur 9). 

De kustnära stationerna Aspvreten och Råö hade något fler timmar i intervallet 80-100 µg/m3 
under 2011 jämfört med 2009 och 2010, Figur 9 och Figur 10. Vid jämförelse mellan stationerna 
är det tydligt att ozonhalterna vid Råö generellt är något högre jämfört med Aspvreten då Råö har 
flest timmar i intervallet 60ð80 µg/m3 under alla tre analyserade mätåren. Aspvreten har ungefär 
samma antal timmar i intervallen 40ð60 µg/m3 och 60ð80 µg/m3. Vid Råö uppmättes de högsta 
ozonhalterna under 2009 i april följt av juli, under 2010 i juli och under 2011 i maj följt av juni 
(Figur 10). 

När det gäller ozonhalternas fördelning i låglänta Vavihill visar Figur 11 att generellt är 
ozonhalterna lägre vid Vavihill jämfört med de kustnära lokalerna. Figuren visar även att halterna 
under 2011 var lägre än 2010 och i nivå med 2009. Vid Vavihill uppmättes de högsta 
ozonhalterna under 2009 i april, under 2010 i juli följt av april och under 2011 under maj följt av 
juni (Figur 11). 

 
Figur 9. Ozonhalterna vid Aspvreten 2009, 2010 och 2011 uppdelade i olika intervall samt antal timmar som tillhör 

de olika ozonintervallen under respektive månad under hela sommarhalvåret april ð september. 
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Figur 10. Ozonhalterna vid Råö 2009, 2010 och 2011 uppdelade i olika intervall samt antal timmar som tillhör de 

olika ozonintervallen under respektive månad under hela sommarhalvåret april ð september. 

 
Figur 11. Ozonhalterna vid Vavihill 2009, 2010 och 2011 uppdelade i olika intervall samt antal timmar som tillhör de 

olika ozonintervallen under respektive månad under hela sommarhalvåret april ð september. 

 



Ozonmätnätet i södra Sverige- Resultat för 2011  IVL rapport B 2032 

19 
 

Central zon 2011  

 
Karta över central zon. 
 

I Figur 12a visas de genomsnittliga ozonkoncentrationerna för perioden april ð september och 
maj-juli i den centrala zonen. Ozonkoncentrationerna var lägst vid de låglänta platserna och högst 
vid de höglänta platserna under båda perioderna.  

Värdena för AOT40, som beräknats från ozonmätningar med diffusionsprovtagare i kombination 
med timvisa temperaturmätningar, visas i Figur 12b. Liksom för ozonkoncentrationerna var även 
AOT40 under de båda perioderna: april ð september och maj-juli, lägst vid de låglänta lokalerna 
och högst vid de höglänta platserna i den centrala zonen.  

 

Figur 12. a) Genomsnittliga ozonkoncentrationer för samtliga stationer inom central zon under april ð 
september samt maj - juli 2011. b) AOT40 inom central zon för perioden april - september samt 
maj - juli 2011. 

 

För de mätstationer som har timvisa instrumentmätningar i den centrala zonen, Asa (låglänt) och 
Norra Kvill (höglänt), visas i Figur 13 och i Figur 14 fördelningen av ozonhalterna 2009, 2010 
och 2011 (endast Norra Kvill) uppdelade i olika intervall. I figuren redovisas även antal timmar 
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som tillhör de olika ozonintervallen under respektive månad under hela sommarhalvåret. Asa 
hade tyvärr tekniska problem med ozoninstrumentet under 2011 varför dessa data ej kunnat 
användas. 

För låglänta Asa visar Figur 13 att antalet timmar i de lägsta intervallen är relativt många och att 
halterna 2009 var något högre jämfört med 2010. Vid Asa uppmättes de högsta ozonhalterna 
under 2009 i april och under 2010 i juli (Figur 13). 

Vid den höglänta lokalen Norra Kvill visar Figur 14 att antalet timmar i intervalle över 100 µg/m3 
var fler under 2011 jämfört med 2009 och 2010, Figur 14. Vid Norra Kvill uppmättes de högsta 
ozonhalterna under 2009 i april, under 2010 i juli följt av april och under 2011 i maj följt av juni 
respektive april (Figur 14). 

 

Figur 13. Ozonhalterna vid Asa 2009 och 2010 uppdelade i olika intervall samt antal timmar som tillhör de 
olika ozonintervallen under respektive månad under hela sommarhalvåret april ð september. 

 

 

Figur 14. Ozonhalterna vid Norra Kvill 2009, 2010 och 2011 uppdelade i olika intervall samt antal timmar 
som tillhör de olika ozonintervallen under respektive månad under hela sommarhalvåret april ð 
september. 
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Västlig zon 2011  
 

 

Karta över västlig zon. 
 

I Figur 15a visas de genomsnittliga ozonkoncentrationerna för perioden april ð september och 
maj-juli i den västliga zonen. Ozonkoncentrationerna var lägst vid de låglänta platserna och högst 
vid de höglänta platserna under båda perioderna.  

Värdena för AOT40, som beräknats från ozonmätningar med diffusionsprovtagare i kombination 
med timvisa temperaturmätningar, visas i Figur 15b. Liksom för ozonkoncentrationerna var även 
AOT40 under de båda perioderna: april ð september och maj-juli, lägst vid de låglänta lokalerna 
och högst vid de höglänta platserna i den västliga zonen.  

 

Figur 15. a) Genomsnittliga ozonkoncentrationer för samtliga stationer inom västlig zon under april ð 
september samt maj - juli 2011. b) AOT40 inom västlig zon för perioden april - september samt 
maj - juli 2011. 
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För de mätstationer som har timvisa instrumentmätningar i den västliga zonen, Östad (låglänt), 
visas i Figur 16 fördelningen av ozonhalterna 2009, 2010 och 2011 uppdelade i olika intervall. I 
figuren redovisas även antal timmar som tillhör de olika ozonintervallen under respektive månad 
under hela sommarhalvåret.  

För låglänta Östad visar Figur 16 att antalet timmar i de lägsta intervallen är relativt många och att 
halterna varit relativt lika de tre senaste åren. Antalet timmar i intervallet 100-120 µg/m3 var 
något fler under 2011 jämfört med 2009 och 2010, Figur 16. Vid Östad uppmättes de högsta 
ozonhalterna under 2009 i april, under 2010 i juli följt av juni och under 2011 i maj följt av april 
(Figur 16).  

 

 
Figur 16. Ozonhalterna vid Östad 2009, 2010 och 2011 uppdelade i olika intervall samt antal timmar som 

tillhör de olika ozonintervallen under respektive månad under hela sommarhalvåret april ð 
september. 
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Ostlig zon 2011  
 

 

Karta över ostlig zon 
 

I Figur 17a visas de genomsnittliga ozonkoncentrationerna för perioden april ð september och 
maj-juli i den ostliga zonen. Ozonkoncentrationerna var lägst vid de låglänta platserna och högst 
vid de höglänta platserna under båda perioderna.  

Värdena för AOT40 som beräknats från ozonmätningar med diffusionsprovtagare i kombination 
med timvisa temperaturmätningar visas i Figur 17b. Liksom för ozonkoncentrationerna var även 
AOT40 under de båda perioderna: april ð september och maj-juli, lägst vid de låglänta lokalerna 
och högst vid de höglänta platserna i den ostliga zonen.  

 

Figur 17. a) Genomsnittliga ozonkoncentrationer för samtliga stationer inom ostlig zon under april ð 
september samt maj - juli 2011. b) AOT40 inom ostlig zon för perioden april - september samt 
maj - juli 2011. 

 

I den ostliga zonen finns ingen enskild mätstation med timvisa instrumentmätningar.  
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Nordlig zon 2011  

 
Karta över nordlig zon. 
 

I Figur 18a visas de genomsnittliga ozonkoncentrationerna för perioden april ð september och 
maj-juli i den nordliga zonen. Ozonkoncentrationerna var något lägre vid de låglänta platserna 
och något högre vid de höglänta platserna under båda perioderna.  

Värdena för AOT40, som beräknats från ozonmätningar med diffusionsprovtagare i kombination 
med timvisa temperaturmätningar, visas i Figur 18b. Liksom för ozonkoncentrationerna var även 
AOT40 under perioden april ð september lägst vid de låglänta lokalerna och högst vid de 
höglänta platserna i den nordliga zonen. Under perioden maj ð juli var AOT40 lika vid de låglänta 
och höglänta platserna. Detta kan förklaras av att de största skillnaderna vid platserna var under 
april då den höglänta platsen hade högst ozonhalt, under maj - juli var skillnaderna betydligt 
mindre. 

 

Figur 18. a) Genomsnittliga ozonkoncentrationer för samtliga stationer inom central zon under april ð 
september samt maj - juli 2011. b) AOT40 inom central zon för perioden april - september samt 
maj - juli 2011. 

 

För de mätstationer som har timvisa instrumentmätningar i den nordliga zonen, Grimsö (låglänt) 
Prestebakke (låglänt) och Norr Malma (låglänt), visas i Figur 19, Figur 20 och Figur 21 
fördelningen av ozonhalterna 2009, 2010 och 2011 uppdelade i olika intervall. I figuren redovisas 






