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Sammanfattning

I maj 2009 startade VL Svenska Miljdinstitutet lansbaserade undersékningar av marknéra ozon inom
programmeb Oz onma&tn23tet i s°dr a S XKmenmoheq&Kaélmar, G&land,n e , Bl e
Jonkdping, Vastra Gotaland, Ostergotland samt Vastmanland pa uppdrag av Lansstyrelser ech Luftvards
forbund. Grundtanken med detta Gemensamma Delprogram &r att ge en mer detaljerad, heltdckande bild
av ozonbelastningen i bakgtsmiljo i sodra Sverige. Malet ar aven att kartlagga eventuella 6verskridanden

av olika malvarden for ozon, béuam miljokvalitetsnormerna fér utomhusluft aobm miljokvalitets

maletFrisk Luft Inriktningen ligger pa de ozonindex som beskriver invarkezon pa vaxtligheten

(AOTA40). Ett matar omfattar perioden 1 mars till 30 september.

D& ozon ar en gransoverskridande luftfororening ar matstationerna inom Ozonmatnatet i sédra Sverige
indelade i zoner som baseras pa klimatbledem zonerna ar dwistzon, en central zon som domineras
av smalandska hoglandet samt en vastlig, en ostlig och en nordlig zon.

Overvakningen baseras pa en metodik att uppskatta ozonindex utifrdn enkla ozonmatningar med diffu
sionsprovtagare pd manadsbasis i kombinatioluftteahperaturmatningar pa timbaisssutom

anvands ozonmatningar med instrument pa timbasis. Metoden bygger pa att det finns ett starkt samband
mellan variationen i timvisa ozonhalter inom en métperiod och variationen i lufttemperaturer under samma
petiod. Resultaten fran 20P91 1bekraftar att denna metodik att uppskatta AOT40 fungerar Val.

Sommarhalvaret 2011 karakteriserades av en pa manga hall rekordvarm april, en ostadig maj och varma
manadsskiften for maj/juni, juni/juli samt juli/augusiic Gwiga tidsperioder domineraggn, skurar och
askaDygnets genomsnittliga temperaturvariation var, precis som fér 2009 och 2010, dven for 2011 minst
vid de kustnéra lokalerna. Detta beror framfor allt pa att nattemperaturerna var hogre pa dessa lokaler
Under 2011 var ozbalternd6r de flesta lokalerna hoégst under. rdgn nordliga zonen uppmattes

daremoftr nastaralla platser de hdgsta oalternainder marsDe lagsta manadsmedelhalterna upp

mattes framst i septembéart att notera ar att vidnfieavmatlokalemauppmattes den lagsta manads
medelhalten under julilket ar ovanligt men berodde pa det regniga vadret dennaDe&esdmsnitt

ligt hdgsta ozonhalterna under sasongen uppmattediiglatea lokalerndid jamfoérelse av lokaltyper

nas manadsvisa medelhalter visar det sig dock att de kustnara lokalerna hade hogre genomsnittliga ozonha
ter jamfort med Ovriga lokaltyper under juni och auDedfiglanta lokalerna hade under perioden april till
september de lagsta ozonhalterna. ssadeade lokalerna i den ostliga zonen de allra laggtalteroa.

I april 2012 kommer regeringen med en skrivelpeetiseringarna for ozon inom Miljoméiesk Luft
skall fastlaggas. Det forvantas inga forandringar utifran 2010 arsdotélagydd for vaxtligheten galler
att exponeringsmaéttet AOT40 (apeiptember) inte far dverskrida 10 000-pimmar per airets
resultatvisadeatt som genomsnitt for alla zoner och kategoriedverskredsmilj 6malet for skydd av
vaxtlighet i samtliga zoner och kategorier férutom vid laglanta platser i den ostliga och den nerd
liga zonen

Miljokvalitetsnormen for ozawom galler for period@®10- 2019anger att AOT40 maj till juli ej far

dverskrida 18 000 pgiimmar beréknat som ett glidaniets resultat visar att de beréknade
AOT40-vardena under majuli i genomsnitt lag klart under miljokvalitetsnormen vid samtliga

kategorier i samtliga zoner, nagot som gallde aven under 2009, 2010 och geriodmedelvarden

for 200920110m den nya strangarermen, som skall galla fran och med 2020, hade gallt idag hade dock
normen overskridits i hela sddra Sverige for 2011.

M@t ningarna inom 60Ozonm2tn2tet i s°dra Sverigeo
matningarndattre beskriva derggrafiskaariationerav marknéra ozarnandskapein om endast
instrumentmaéatningar anvandes

Ozonbelastningen i sodra och mellersta Sverige vad géller inverkan pa véaxtligheten ar generellt
hogt vid kustnéara platser och hogt belagna platser i inlandet.

Arets resultatvisadeatt som genomsnitt fér alla zoner och kategoriebverskredsmiljomalet for
skydd av vaxtligheti samtliga zoner och kategorier forutom vid laglanta platser i den ostliga och
den nordliga zonen

Miljokvalitetsnormen for ozon som gallerfér perioden 201@ 2019 6verskreds inte vid nagon plats.
Ozonforekomsten i sodra Sverige beror till storsta delen pa langvaga transport av ozonbildande
amnen fran kontinentala och sdédra EuropaDetta kan atgardas genom att Sverige ar verksamt
inom internationella férhandlingar om utsléappsbegransningar vad galler ozonbildande amnen.
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1. Inledning

Pa uppdrag avansstyrelser othuftvardsforbundtartadéVL Svenska Miljdinstitut@009
lansbaserade undersoknirsyamarkndra ozon inonOz o n m2 t n 2 treit gf@jande © d r a
lan:Skane, Blekinge, Haid, Kronoberg, Kalmar, Gotland, Jonkoping, Vastra Gotaland,
Ostergoétland samt Vastmanla@dundtanken medetta Gemensamma Delprogianattge en
detaljeradchheltackande bild 6ver ozonbelastnindgpakgrundsmilj6 i sédra Sverigéket

enstaka stationer i respektiveeliar angransande Ejrkan ge

Eftersom ozon ar en gransoverskridande luftférorening, som inte tar hansyn till administrativa
lansgranser, ar matstationerna indelade i zoneaseradpa klimatolagih luftmassornas
storskaliga transportmonst€illsammans med information fran forekommande ozonmatningar
med instrument pa timbasis skall 6verskridanden av olika malvarden for ozon, bade
miljokvalitetsnormerna fér utomhusluft ocitjghvalitetsmaldtrisk Luft kunna utvarderas.
Utvarderingen baseras pa de ozonindex som beskriver inverkan av ozon pa vaxtligheten

(AOT40). Redovisningen i denna rapport ar framst inriktad pa dessa klimatologiska zoner, men

aven en lansvis bedomningaindett matar omfattar perioden fran den 1 mars till den 30
september.

2. Matprogrammets syfte

|l nom programmet 6Ozonm2tn@tet i s°dra Sveri

heltdckande bild av ozonbelastningen i bakgrundsmijiasodia Sverige (Vastra Gotalands
lan (O), Hallands lan (N), Kalmar lan (H), Skane lan (M), Blekinge lan (K), Kronobergs lan (G),

Gotlands lan (1), Jonkopings lan (F), Vastmanlands Ian (U) och Ostergétlands lan (E)). Omradet

tacker in den sddra zonen for inrapgring till EU (Ostergétland och Vastmanland ligger dock i
zonen for mellersta Sverige). Ozonbelastningen i urbana och periurbana omraden, dar
kvaveoxidnivaerna ofta ar kraftigt forhojda och paverkar ozonhalten, avses inte matas eller
utvarderas i matprgmmet.

Overvakningen baseras p& en metodik att uppskatta viktiga ozonindex utifran enkla

ozonmatningar med diffusionsprovtagare pd manadsbasis och temperaturmatningar pa timbasis

medTinyTag (robusta, batteridrivha matare/loggrar for temperatuuftictktighet).

Tillsammans med information fran forekommande ozonmatningahiestrument pa

timbasis skall 6verskridanden av olika malvarden fér ozon inom miljokvalitetsnormerna och
miljokvalitetsmalefrisk Lufkunna utvarderas. Inriktningen ligdérsta hand pa det

ozonindex som beskriver inverkan av ozon pa vaxtligheten (AOT40).

3. FoOrutsattningar for och beskrivning av
matprogrammet

Forekomsten av ozon i landsbygdsmiljon paverkgografiska forutsattningar i olika skalor. |

en storre, regiah skala bestdms ozonférekomsten av hur férorenade luftmassor med
ozonbildande amnen transporteras fran kontin@utalsodra Europa samt fran dittiska

darna och ger upphov till ozonbildning 6ver Sverige. Olika delar av sodra Sverige paverkas i
huvudsk av fororenad luft med ursprung fran olika delar av Europa. Nar luftmassorna kommer
in 6ver land deponeras ozon mot mark och vaxihglket gor att ozonhalterna avtar i

huvudsak norrut. Tillsammans hasderegionala variationer arnv&ontn grund foatt dela upp
ozonférekomsten i sbdra Sverifgm olika zoner; kustentral, vastligstlig och nordlig zon.

S
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Utdver den variation i ozonforekomst som finns pa regional skala, finns aven en variation som
bestams av geografiska variationer pa déa $iledan, med en uppldsning pa dal&o

kilometer. Detta beror i forsta hand p& uppkomsten av nattliga lufttemperaturinversionen som

leder till en stabilisering av luftskikten. Under dessa forhallanden sker en deposition av 0zon mot
mark och vaxtllget me dan i nget ozon oO6fylls p=-6 fr-n h°g
ozonhalterna under dessa forhallanden kan narma sig noll. Nar sedan energin fran solen bryter
upp luftens stabila skiktning tar det en tid innan ozonhalterna vid entdyti&rplap till den

niva som motsvarar regionala ozonhalter. Tillsammateskarokala variationer any&om

grund for att dela upp ozonférekomsten i sodra Sverige i tre olika kategorier av platser; kustnara,
hoglanta och laglanta.

Den geografiska ugelningen av ozonférekomsten i sodra Sverige har saledes gjort baserat pa
fem olika zoner och inom varje zon for tre olika kategorier av platser (nar sa ar refégant), se
1

Sambanden mellan forekomst av ozon ndra marken och geografiska férutsattningar vid olika
platser undersoks fortlopande och nya kunskaper tillkommer efterhand.

| kustzonen finns tre stationer med kontinuerlig ozonregistrering, en pa vastkusten (Rao), en i
Skane (Vavihill) och en pa ostkusten (Aspvreten). Dessa matningar utfors av IVL respektive ITM
(Aspvreten) inom ramen for den nationella miljoovervakningersidimd av Naturvardsverket.
Verksamheten ingar ocksa i samarbetet inom European Monitoring and Evaluation Programme
(EMEP, www.EMEP.int). Norr Malma finansieras och drivs av Stockholm och Uppsala Lans
Luftvardsforbund. Aspvreten och Norr Malma ligg@fartale 1an som omfattas av

matprogrammet, men Aspvretens matlokal kan anses representera ostkusten relativt generellt och
Norr Malmas matlokal kan anses vara med och representera laglanta ostliga platser i den nordliga
zonen. | den centrala zonen har 8bWiktig matstation med kontinuerlig ozonregistrering med
instrument i Asa. Dessutom finns inom den nationella dvervakningen en station med

kontinuerligt registrerande instrument i Norra Kvill. Stationen i Norra Kvill ligger néra den

ostliga zonen och nmingarna beddms representera hdglanta skogsomraden aven i denna zon. |
den vastliga zonen finns kontinuerlig ozonregistrering under perioden april till september vid
Ostad Sateri, dar en forskningsstation drivs av IVL. | den norra zonen finns kontinuerlig
ozonregistrering i Grimso (aven det en nationell station), som ligger utanfér de ingaende lanen,
men som kan anses representera laglanta skogsbevuxna platser aven i Vastmanland. Det finns
aven en EME#Rtation i Norge, mycket nara den svenska granseal{&kksj, som ar

representativ for Dalsland.

Utbver matstationerna med kontinuerligt registrerande instrument har i varje zon valts ut ett antal
matplatser som tillsammans ska representera alla typer av platser (exklusive urbana miljoer med
forhojdaNO,-hdter) i zonen. Faktorer som har betydelse for ozondynamiken ar narheten till

stora vattenmassor (hav och eventuellt stora sj6ar, t.ex. Vanern), hur upphojd platsen &r i relation
till det omgivande landskapet, vegetationen/markanvandningen i det onajidskdpdt samt

halterna av NQ De olika lokaltyper som ligger till grund fér méatprograpnesgnteras i

Tabelll. Definitionerna av hoglanta och laglanta platser baseras pa en rapport av Karlsson m.fl.,
(2007). For en detaljerad beskrivning av urvalet av matplatser hanvisas till den ursprungliga
programbeskrivningen (Piikki m.fl., 2008b & Pihl Karlsson m.fl., 2009).
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Tabelll. Definitioner av olika kategorier for ozonforekomst i de olika lanen, baserat pa information fran
matningar i Skane 2008. Kategorierna omfattar endast landsbygdsmiljo, ej tatorter eller
vagkorridorer for starkt trafikerade vagar.

Lan Definition for kategori fér ozonférekomst
Kustnara Hoglanti inlandet Laglant i inlandet
Skane Alla arealer inom 8 kn Mer &n 8 km fran kustlinjen, Mer an 8 km fran kustlinjen,
fran kustlinjeh relativ topografi >20 m relativ topografi <20 m
Halland Alla arealer inom 8 kn Mer an 8 km fran kustlinjen, Mer an 8 km fran kustlinjen,
fran kustlinjen relativ topografi >20 m relativ topografi <20 m
Blekinge Alla arealer inom 8 kn Mer &n 8 km fran kustlinjen, Mer an 8 km fran kustlinjen,
fran kustlinjen relativ topografi >20 m relativ topografi <20 m
Kalmar Alla arealer inom 8 kn Mer an 8 km fran kustlinjen, Mer an 8 km fran kustlinjen,
fran kustlinjen relativ topografi >20 m relativ topografi <20 m
Vastra Alla arealer inom 20  Mer &n 20 km franustlinjen, Mer an 20 km fran kustlinjen,
Gotaland km fran kustlinjery* relativ topografi >20 m relativ topografi <20 m
Jonkbping  *** Mer an 20 km fran kustlinjer Mer an 20 km fran kustlinjen,
relativ topografi >20 m relativ topografi <20 m
Kronoberg - Mer an 20 km fran kustlinjer Mer &n 20 km fran kustlinjen,
relativ topografi >20 m relativ topografi <20 m
Ostergotlanc Alla arealer inom 20  Mer an 20 km fran kustlinjer Mer &n 20 km fran kustlinjen,
km fran kustlinjert*  relativ topografi >20 m relativ topografi <20 m
Gotland Allaarealer inom 8 kn Mer an 8 km fran kustlinjen, Mer &n 8 km fran kustlinjen,

fran kustlinjen**
Vastmanlanc - ***

relativ topografi >20 m

Mer &n 20 km fran kustlinjer
relativ topografi >20 m

relativ topografi <20 m

Mer &n 20 km fran kustlinjen,
relativtopografi <20 m

* Matningar av ozonforekomst i Skane, Karlsson et al., 2009., har visat att det i kustnara omraden stundtals
férekommer mycket hdga halteNfx. Dessa hoga Nghalter kan medféra en kemisk titrering av,0zon
vilket gor att ozonforekomsten i kustnara omraden kan bli lagre an vad som beskrivits ovan.

** Grundar sig pa matningar inom Ozonmatnatet i sédra Sverige under 2009, som visade att bade ozonférekomst
och lufttemperaturer vid Hallfreda, 8,5 km fran kigstlimisade karaktaristika typiska for lagt belagna platser i

inlandet

***Stora sjoar exempelvis, Vanern, Vattern och Majemaedat pa resultat fran matningar vid Vanerkusten, som
visade atttera vattertroligen inte medfor ndgon kusteffekt pd ozokfimsten

Med malsattningen att ge en heltackande bild av ozonbelastningen i bakgrundsmiljon i sédra
Sverige mats ozonhalt och temperatur pa de platser som anges i Figur 2. Givare for
lufttemperatur och fuktighet, sTkayTag har satts upp for temperaggistrering pa samtliga
matplatser. Matningarna pagar arligen fran mars till och med september. For att kunna berékna
det ozonindex som anvands for vaxtligheten, AOT40, for uppféljning av malvarden racker det
med matningar under agg@iptember, men detrkeara vardefullt att mata aven under mars

manad. Man har under senare ar observerat att ozonhalterna i mars tenderat att stiga, samtidigt
som klimatférandringarna innebar att vegetationsperioden borjar tidigare pa aret.

4. Miljomal och

marknara ozon

Nationella miljomal fér ozon

miljokvalitetsnormer f

or

| den awiksdagen antagna propositigrignop 2009/10:155anges miljomal. Till detta finns
specifika preciseringaom &all faststallas av regeringen uagel 2012De miljomal till skydd
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for vaxtlighet sorhittills galt for marknéra ozon redovisdsabell2. Det finns dessutom
miljomal till skydd fér manniskors halsa, vilka intemqeras har.

Tabell2. Miljomal till skydd for vaxtlighet i det svenska miljomalsarbetet som galler fér marknéra ozon
inom miljokvalitetsmal€&tisk Luft

Miljismal till skydd for vaxtlighet

Ozonhalten skall under vaxtsasongmgma en acceptabel exponering for att undvika skador pa
vaxtligheten, d.v.s. vardet pA AOT40 aprié pt e mber ska un3dmmas kr i da

Som tidigare namnts skall regeringen under april 2012 komma med en skrivelse om miljomalen.
Det gor attdet nu i februari 2018&r denna rapport skrivs, inte finns nfgtiiggda

preciseringar. Dock vantas inga forandringar ske utifran det férslag som lagts. Fran rapporten
oMiliomalen pa ny grundNaturvardsverkets uttkade arliga redovisning av miljokvalitetsmalen
20116 visas nedan det f°rslag som | agts til/l

OFOrslag till precisering:
Ozonindex overstiger inte 10 000 ngkaon pekubikmeter luft under en timme berdknat som
ett AOT40véarde under periodeprilseptember

OINNEBORD/FORTYDLIGANDE

Marknara ozon kan bildas i fororenad luft. Ozon &ar skadlig for halsanvécttlifjireten.
Marknara ozon ar en indikator pa stalig problematik mddftféroreningar, ofta kopplat till
langdistanstransport av saval luftféroreningangzon (Naturvardsverket 2011).

Nationella miljokvalitetsnormer fér ozon

Miljokvalitetsnormer for utomhusluft i Sverige finns i forordningen $6&72QUtfardad:
2010-05-27). Dessa miljokvalitetsnormer baserar sig i huvudsak pa EU:s direktiv om ozon i luften
(20®/ 50EG).

Har foljer nagra olika utdrag ur férordningen om miljokvalitetsnormer som ar relevanta for
ozonets inverkan pa vegetationen:

9 b §F0r att skydda véxtligheten och i den utstrédckning som det &r mdjligt
med hénsyn till hur ozonbildande dmnen transporteras i luften och bildar
ozon, ska det efterstrdvas att ozon inte férekommer i utomhusluft

1. till och med den 31 december 2019 medim&B 000 mikrogram beraknat enligt
exponeringsindex AOT 40 och bestamt som ett genomsnittligt varde under en
femarsperiod,

2. fran och med den 1 januari 2020 med mer an 6 000 mikrogram beraknat enligt
exponeringsindex AOT 40.

Om det pa grund av ofullstagal uppgifter inte ar majligt att faststalla arsvarden for en
femarsperiod, ska det varde som avses i forsta stycket 1 bestammas som ett genomsnittligt varde
under en trearsperiod.

Exponeringsindex AOT 40 uttrycks i mikrogram per kubikmeter luft fosdilsfgeriod och

avser varde for summerade 6verskridanden av en viss halt ozon. Exponeringsindex AOT 40
beraknas pa foljande satt.

Under perioden fran och med den 1 maj till och med den 31 juli varje ar ska det for varje

timme mellan klockan 8.00 och 20.00 bestammas ett timmedelvéarde for ozonhalten. Varje
timmedelvarde bestams som skillnaden mellan den koncentration av ozon som dverstiger 80
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mikrogram per kubikmeter luft och 80 mikrogram per kubikmeter luft. Skillnadensaeas
forst for varje dag och sedan till en totalsumma for hela p€86®Ra010:477). Berakningar av
AOTA4O0 illustreraskigur2, utifran en matsie av ozonhalter 1 m éver marknivan vid Ostads

sateri under maj 1999.
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Figur2. Ozonhalten matt pa 1 m hojd vid Ostad sateri, som ligger i ett laglant jordbrukslandskap i Vastra
Gotalands lan. De streckade linjen visar medelfd@irgetioden (maj 1999). Den gra linjen
visar troskelvardet 40 ppb och den skuggade arean representerar 6verskridandet av 40 ppb
under dagtid (AOT40). For perioden i figuren var AOT40 = 2 468npmiar (4818 ug fn
timmar).

5. Resultat

Redovisningen i dea rapport ar framst inriktad pa zoner, men aven en lansvis bedémning ingar.
Under 201 startade matningarna i de flesta fall i slutet av februané#e bérjan av mars. For

2011har ettfatalsaknade ozonhalter behovt ersattas med ozondata framaramimed

kontinuerligt registrerande instrument. | vissa fall har enstaka timmars temperaturuppgifter
saknats och ersatts med relevantdrdataarliggande station med samma kategori och i samma

zon | ettfall, Omberg, har samtliga temperaturuppgiiertvungna att ersattas med data fran

annan relevant lokal, Alleberg, d& dataloggern fér temperatur tyvérr stals under september méanad.

Allmant om ozonaret 201 1

Vadret under sommarhalvaret 201 1

Mars kannetecknades av varierandie. \FEorst efter etbakslag i mitten av mars kunde varen
gora entrévaren kom snabbt. Stora delar av landet upplevde en rekordvarm april, som @ven var
torr och solig. Maj blexisserligen varm, men rejélt ostadig och mycket sktikhogsta
temperatur kom tidigtorjan av juniVadret var varmtbdérjan av juni, i skiftet jujuli och
aven i skiftet juliugusti. | 6vrigt handlade sommarvadret mycket om regn, skurar och aska.
Hosten var mild men blot.

Ozonforekomsten i sddra Sverige styrs i stor utstrackning isitwdtienen. En kort
sammanfattning av vadret under sommarhalvadefi@d darforovan.

Efter den kalla vintern foljde en varm var. Framfor allt sydostra Sverige hade en torr var. April

var en av de allra varmaste som hittills noterats. Medeltemperaturen blev rekordhdg vid ett stort
antal stationer i hela Sverige. Nederbordsmdnstret viikt deairlmars med i stort sett torrt

eller mycket torrt i sédra Sverige. Varen drabbades av ett bakslag nar kall luft drog ner Gver
landet i borjan av maj. | Skane sattes nytt kdldrekord for maj. Samtidigt bildades ett tunt snotacke
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i inre Gotaland. Varmaaien kom dock tillbaka s& smaningom. Majvadret bjod ocksa pa en hel del
regn och forutom i sydostra Sverige foll mer nederbord an normalt. Det var aven askrikt for att
vara en majmanad.

Sommaren 2011 lar knappast bli ihAgkommen som n&gon toppensomnvar. dewddarm i

hela landetnen langre perioder med hogtrycksbetonat vader var det ont om. | allmé&nhet var det
juni och juli som lade grunden till temperaturéverskotten. Den stora forloraren blev tveklost
Gotalangdar man pa manga hall fick se sommaggrarbort. Dar var det relativt solfattigt

under juli och augusti. Juli blev rejalt bl6t i fraaifbBkane, Oland och p& Gotland med nytt
regnrekord i Falsterbo. Manga som valde att ha semester i augusti drog i allmanhet en nitlott.
Skyfallsliknande regpa mer an 40 mm forekom nagonstans i landet under 17 av augusti manads
31 dygn. Exempelvis Skara i Vastergotland fick uppleva den blotaste augustimanaden sedan
stationen upprattades for mer &n 100 ar sedan.

Ostra Svealand fick det basta vadret ochkitiot blev det den torraste julimdnaden sedan

1959. Eftersom Sverige ofta befann sig i gransomradet mellan varm och fuktig luft i 6ster och
svalare luft i vaster, sa var det gynnsamma forhallanden for uppkomsten av aska. Det var
omraden deinre och vasér delarna av landet som drabbades av de allra kraftigaste och
intensivaste askvadren. Tva asktillfallen umségksarskilt, det ena i inledningen av sommaren,

7 juni, det andra i slutet av sommaren, den 27 augusti. Totalt under hela sommareesegistrerad
det hogstantaleblixturladdningar i Sverige under de senaste tio aren.

| praktiskt taget hela Sverige var hésten varmare an normalt. Sédra och Ostra Gotaland hade det
mycket torrt under hosten. September var nagot av en fortsattning pa derostadinza ratt
varmasommarmanaderna. Storre delen av Sverige fick mer nederbérd an normailt.
Medeltemperaturen var 6ver den normala i praktiskt taget hela landet. Omradet kring
Hanobukten och sodra Oland hade nareliar till och med nagot under normal

medeltemperatur. Detta orsakades av att det dar vallde upp ratt kallt havsvatten under forsta
halvan av hosten.

Vaderinformation har hamtats frdn SMHI Vader & Vatten och SVT:s vaderredaktion.

Ozonférekomsten 20 11 vid platser med instrumentmatningar

Ozonmmmaren 2011 paverkades starkt av det varierande vadret. De hogsta timvisa ozonhalterna
uppmattes for de flesta platser under maj eller juni. Vid nagra platser var aven

ozonkoncentrationerna relativt hoga i mars. Nar det gallesmédeltarden uppmattes de
hogsta koncentrationerna vid de flesta méatstationerna under april eller maj. Vid ndgon matplats
uppmattes hoga manadsmedelkoncentrationer aven under juli. | slutet av sommaren var
ozonhalterna relativt laga beroende pa det I&iteyokade vadret.

En manadsvis analys av ozonforekomBigor@) visade att vid de flesta platser var AOT40

som hogst under april och maj, medaderi@ for AOT40 under julseptember var mycket

laga. | féljande figurer ar lokalnamnen kodade sa man kan identifiera till vilken zon samt vilken
lokaltyp de tillhor; Nordlig zon laglant (NL), Nordlig zon hoglant (NH), Ostlig zon laglant (OL),
Ostlig zonhoglant (OH), Vastlig zon laglant (VL), Vastlig zon hoglant (VH), Central zon laglant
(CL), Central zon hoglant (CH), Kustzon kustnara (KK), Kustzon hdglant (KH), Kustzon laglant
(KL).
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AOT40, 2011
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Figur3. Manadsvisa varden for AOT40pliatser i sodra Sverige under 2011 med timvisa
instrumentmatningar av ozonhalter inom den nationella miljoévervakningen, en norsk EMEP
station, samt i regi av IVL (Ostad) och SLU (Asa). Grona staplar indikerar laglanta, réda
hoglanta och bla kustnara niler Lokalnamnen &r kodade sa att man kan identifiera till
vilken zon samt vilken lokaltyp de tillhér; Nordlig zon laglant (NL), Nordlig zon hoglant (NH),
Vastlig zon laglant (VL), Central zon laglant (CL), Central zon hoglant (CH), Kustzon kustnara
(KK), Kustzon laglant (KL).

Vardena for AOT40 for apriseptemberHgurd) var for 201 hégre an 2I0for samtliga
stationer forutom VavihiMiljomalet inonmFrisk LUffAOT40 aprilsept 10 000 pg ftimmar)
overskreds 20Wid Norra Kvill, Grimsd, Rad/avihill ochAspvreten

Motsvarande varden for AOT40 dagtid for-ma)j (Figur5) var for 2011 hogre an 2010 vid
halften av stationerna: Norra Kvill, Rad, Aspvreten och Prestebakke och lagre vid halften av
stationerna: Grimso, Vavihill, Ostad, Norr Malma. Gallande atiliglenorm (AOT40 maj

juli 18 000 g rirtimmar) éverskreds 2011 inte vid ndgon méatplats. Dock 6verskreds den norm
som skall galla fran 2020 vid Norra Kvill, Grimso, Rao, Vavihill och Aspvreten.
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AOT40, april-september
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Figur4. Arsvisa varden for AOT40 1 aprB0 septembe?011vid platser i sédra Sverige med timvisa
instrumentmatningar av ozonhalter inom den nationella miljoévervakningen, en norsk EMEP
station, samt i regi av IVL (Ostad) och SLU (Asa). Grona punkter imdidérga, roda
hoglanta och bla kustnara matlokatgkalnamnen ar kodade sa att man kan identifiera till
vilken zon samt vilken lokaltyp de tillhér; Nordlig zon laglant (NL), Nordlig zon héglant (NH),
Vastlig zon laglant (VL), Central zon laglant @intral zon hoglant (CH), Kustzon kustnara
(KK), Kustzon laglant (KL).

AOT40, maj-juli
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Figur5. Arsvisa varden for AOT40 1 ndeg1 juli2011vid platser i sédra Sverige med timvisa
instrumentmatningar av ozonhalter inom den nationella mij@kviegen, en norsk EMEP
station, samt i regi av IVL (Ostad) och SLU (Asa). Grona punkter indikerar laglanta, roda
hoglanta och bla kustnara matlokalekalnamnen &r kodade sa att man kan identifiera till
vilken zon samt vilken lokaltyp de tillhor; Nigrdbn laglant (NL), Nordlig zon hoglant (NH),
Vastlig zon laglant (VL), Central zon laglant (CL), Central zon hoglant (CH), Kustzon kustnara
(KK), Kustzon laglant (KL).
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2011 ars mat resultat i samlad zonvis beddmning

| detta avsnitt presenteras resultiiest dversiktligsedan zonvigad galler temperatoch

ozon. Resultatanom Ozonmaétnatet i sédra Sverige jamfors med instrumentmatningar for
motsvarande period. Vidare bedéms riskerna for huruvida olika malvarden fér ozon 6verskreds
inom de olika geogfiiska zonerna.

Temperaturvariation 201 1

Som framgatt tidigare av denna rapport karaktariserades sommarhdl\vanég 204d av

vaxlande vaderlek och darmed varierande ozonheitelr samt under kortare periodddrjan

av sommarewvar vadret hgirycksbetonat merdvrigt handlade sommarvadret mycket om regn,
skurar och askhFigur6avisas den genomsnittliga dygnsvariationen i temperatur for kustlokaler
samt hogt och lagt belagna lokaler i inlandet inom Ozonmétukegterioden aprid

september. Som vantat hade &kiaterna minst dygnsvariation i temperatur. Lagt belagna

lokaler hade i genomsnitt lagre temperaturer nattetid an 6vriga, medan dagstemperaturerna pa
dessa lokaler i genomsnitt var hégre an for kustnéra och hdgléanta fogatéh visas

motsvarande graf for perioden fpjli. Den genomsnittliga dygnsvariationen uppvisade ett
liknande monster under ndguli som under perioden ag@iseptember.

Alla stationer, april - september Alla stationer, maj-juli
18 18

16 16

[EEY
[

=
o

Temperatur, °C
o4}

Temperatur, °C
o4}

6 - ——Kustnara 6 - ——Kustnara

4 L —m—Hoglant 4 | —m—Hoglant

5 L Laglant 5 L Laglant

0 I I S Y [ [ IOy | 0 I I S Y [ [ IOy |
o QO Q9 Q9 Q Q9 Q9 9 0 9 9 9 Qo Q9 9 9 Q9 9 o o Q 9 Q9
02 e 0 Q9 900 900 02 20 2 2 0 00 9 9
O o = W 0 O N = W 00 O ™~ QO o = W 00 O N = W W O ™~
o 0O 0 0 0O A = = = = ™~ ™~ o O 9O 0 0 A = = = = ™~ ™~

Timme Timme

Figur6. Den genomsnittliga dygnsvariationen i temperatur vid Ozonmatnatets stationer under 2011 a) for
april- september, bjér maj- juli.

Ozonvariation 20 11

Som framgar avigur7 var ozonhalternander sommaren 20iLgenomsnitt hégrenmajan

under 6vriga manader. P4 manga av lokalerna var ozonhalterglatistbdga under apiilch

i juni. Det ar vanligt atizonhalterna ar hoga under senvaren och férsommaren, men monstret
varierar fran ar till driksom 2010 uppmattes de hégsta ozonkoncentrationerna vid hdglanta
platser under 2011 ungEriodemmars- juni. Under juld augusti 2011 uppmattes de hdgsta
ozorkoncentrationerna vid de kustnara lokalerna, vilket stammer 6veread swed

framkommit under de undersokningar av variation av ozon i landskapet som foregatt
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utvecklingen av Ozonmatnatet (Piikki et al., 2008a, 2008b; Karlsson et sam&(a8)fén
2009(Pinhl Karlsson et al., 2010nder september var ozonkoncentrationerna nastan filea vid
kustnara lokalerrmhvid dehdglanta platsea De laglanta lokalerna hade de lagsta
ozonkoncentrationerna under 20dilket Gverensstammer med resulfea010 oct2009.

Analyseras resultatetgy®mer detaljerad niva kan man selatstzonen hade atta av totalt 12
lokaler det hogsta manadsmedelvardet i maj. | den vastra zonen lukadefeav totalt sju det
hogsta manadsmedelvardet unugrl den centrala och ostliga zonen var de hdgsta
ozonkoncentrationerna relativt frfdordelade mellan mars, april eller maj for samtliga lokaler. |
den nordliga zondman namnas attd fem av totalt attakaleruppmattes ddiogsa
manadsmedelvarde for ozordermars
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Figur7. Genomsnittliga manadsvisa ozonhalter @september) observerade under 2011 inom
Ozonmatnatet uppdelade pa lokaltyperna kustnara, hoglant och laglant.
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Kustzon 2011
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| Figur8a visas de genomsnittliga ozonkoncentrationerna for periodéseymeimber och

majjuli i kustzonen. Ozonkoncentrationerna var lagst Végj@ata platserna under bada
periodernamedan de genomsnittliga ozonkoncentrationerna vid de hoglanta och kustnara
platserna var relativt lika for samma periv@edena for AOT40 som beraknats fran
ozonmatningar med diffusionsprovtag&mmbination rad timvisa temperaturmatningar visas i
Figur8b. Liksom fér ozonkoncentrationerna var aven AOT40 under de bada periodefa: april
september och majli, lagst vid de laglanta lokalerna i kustzonen. Vid kustnara och hoglanta
lokaler var AOT40 under nagjuli relativt likamen under perioden agiseptember var

AOTA40 klart hogre vid de hdglanta platserna jamfort med AOT40 vid kustnara lokaler. Att
AOT40 var sa passyckethogre jamfort methedebzonkoncentrationerna kan forklaras med
attozonhalten i april viden hdglanta lokalen \aigre jamfort med de kustnéara lokalerna vilket
ge ett hogre AOT4Qarde.

[0s], 24-timmars medelvarde AOT40
- 16000 _
a m Kustnara b m Kustnara
90 |
m Hoglant 14000 m Hoglant

80

B
©
Laglint € 12000 Laglint
70 g
" 60 m 10000
€ £
2 50 2 8000
— 0 S 6000
m
O 30 -
= Q 4000
20 <
10 2000
0 0
Kustzon, Kustzon, Kustzon, Kustzon,
april-september maj-juli april-september maj-juli

Figur8. a)Genomsnittliga ozonkoncentrationer #imgiga stationer inom kustaamder aprié
september samt mgpli 2011. b) AOT40 inom kustzéir perioden aprid september samt
maj- juli 2011.

16



Ozonmatnatet i sdra SResgéat for 2011 IVL rappoiB 2032

For de matstationer som har timvisa instrumentmétningar neistAspvreten (kustnara)
Vavihill (Iaglant) och Rao (kustnara), visasir9, Figurl0respektivé&igurl1fordelningen av
ozonhaltern2009, 2010 och 20appdelade i olika intervdlfigurenaredovisas avental

timmar som tillhor de olika ozonintervalieder respektive manad under hela sommarhalvaret

For kustnara Aspvreten vigagur9 att antalet timmar i intervallet B00 pg/ni var nagofler

2011 jamfort med 2009 och 2010 d& timmarna i ifeeA@60 pg/nt i stallet vafier. | dvrigt

ser man att fordelningen av ozonhalterna &r relativt lika ovafidwsspvreten uppmattes de
hogsta ozonhalterna under 2009 i april, under 2010 i juli och under 2011 under juni och aven i
maj Eigur9).

De kustnarastationenaAspvreten ociRaohadenagot fler timmar i interval@®100 pg/nd

under 2011 jamfort med 2009 och 26idur9 ochFigurl0. Vid jamforelse mellan stationerna
ar det ydligt attozonhalterna vid Rayenerelléirnagot hogre jamfort med Aspvreten da Rao har
flest timmar i inteallet 6680 pg/nt under alla tre analyserade méatdsmvreterharungefar
sammantal immar i intervallen 460 pg/nt och 6@80 pg/nt. Vid R&6 uppmattes de hogsta
ozonhalterna under 2009 i afdjt avjuli, under 2010 i juli och under 20tdajfoljt avjuni

(Figur10).
Nar detgaller ozonhalternas fordelning i Iaglanta MaxstaitFigurllatt generellt ar
ozonhalterna lagre vid Vavihill jamfért med de kustnara lokBigunan visar aven att halterna

under 2011 var lagre &n 2010 och i niva med\@@08avihill uppmattes de hogsta
ozonhalterna under 2009 i april, under 201Galjukvapriloch under 2011 under ni@jt av

juni Figurll).
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O ss O s O es
Rao, 2009 Rao, 2010 Rao, 2011
2000 2000 2000
W Sept. W Sept. M Sept.
1800 1800 r 1800
W Aug. W Aug. N Aug.
. 1600 - . 1600 |- . 1600 |-
E W Juli E W Juli E W Juli
£ 1400 - . g 1400 - . g 1400 .
= W Juni = W Juni = W Juni
E 1200 B Maj E 1200 B Maj ‘E 1200 B Maj
< < <
1000 - O April 1000 - O April 1000 - O April
800 800 - 800 -
600 600 600 I
400 400 400 +
200 - ! 200 ! 200 ! E
0 L= H - 0 L= I_. 0 LE |
2928838398882 223838823883 29283882888 ¢
c oo T A A A I oo d o T AFAF A cooo TR AT AR
2SE3IZE mS 838 mS 3338
Ozonhalter, pg LED Ozonhalter, |,lgm’3_' Ozonhalter, pg e

Figur1Q Ozonhaltena vid Ra6 2009, 2010 och 2011 uppdelade i olika intervahtsdtitnmar som tillhor de
olika ozonintervallen under respektive manad undeohetaarhalvaretprild september.
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Figurll Ozonhaltena vid Vavihill 2009, 2010 och 2011 uppdelade i olika intervalhtdminmar som tillhor de
olika ozonintervallen under respektive manad under hela sommagdmi@sstptember.
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Central zon 2011

Karta over central zon

| Figurl2a visas de genomsnittliga ozonkoncentrationerna for periodésemeimber och
majjuli i den centrala zonen. Ozonkoncentrationerna var lagst vid de laglanta platserna och hogst
vid de hotiinta platserna under bada perioderna.

Vardena for AOT4Gom beraknats franzonmatningar med diffusionsprovtagé&mmbination
med timvisa temperaturmatning#sas Figurl2. Liksom fér ozonkoncentrationerna var aven
AOT40 under de bada perioderna: dmdptember och mpjli, lagst vid de laglanta lokalerna
och hdgst vid de hoglanta platserna i den cezureda.
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Figurl2 a) Genomsnittliga ozonkoncentrationer for samtliga stationer inom central zon uéder april
september samt mgpli 2011. b) AOT40 inom central zon for perioden -egeptember samt
maj- juli 2011.

For de matstationer som har timvisa instrumentmatningar i den centrala zonen, Asa (laglant) och
Norra Kvill (héglant), visagigurl3och iFigurl4férdelningen av ozonhalterna 2009, 2010
och 2011 (endast Norra Kvill) uppdelade i olika intdrfrgliren redovisas aven antal timmar
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som tillhor deolika ozonintervallen under respektive manad under hela sommarhalvaret. Asa
hade tyvarr tekniska problem med ozoninstrumentet under 2011 varfér dessa data ej kunnat
anvandas.

For laglanta Asa vidaigurl3att antalet timmar i de lagsta intervallen ar relativt manga och att
halterna 2009 var nagot hogre jamfort med 2@d@sa uppmattes de hogsta ozonhalterna
under 2009 i apaichunder 2010juli (Figurld.

Vid den hoglanta lokalen Norra Kvill vismurl4att antaletimmar iintervalledver100 pg/n?
var fler ender 2011 jamfért med 2009 och 26i§yri14 Vid Norra Kvill uppmattes de hogsta
ozonhalterna under 2009 i april, under 201@aljukvapril och under 201ajfoljt avjuni
respektivapril Figurld).
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Figurl3 Ozonhalterna vid Asa 2009 och 2010 uppdelade i olika intervall samt antal timmar som tillhér de
olika ozonintervallen under respektidmad under hela sommarhalvaret&peiptember.
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Figurl4. Ozonhalterna vid Norra Kvill 2009, 2010 och 2011 uppdelade i olika intervall samt antal timmar
som tillhor de olika ozonintervallen under respektive manad undemnedatsdvaret apdl
september.
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Vastlig zon 2011

MNHHEI{UHE

Al anna

Karta 6ver vastlig zon

| Figurl5a visas de genomsnittliga ozonkoncentrationerna for perioddsepteimber och
majjuli i den vastliga zonen. Ozonkoncentrationerna var lagst vid de laglanta platserna och hégst
vid de hotiinta platserna under bada perioderna.

Vardena for AOT4Gom beraknats fraszonmatningar med diffusionsprovtag&mmbination
med timvisa temperaturmatning#sas Figurl5h. Liksom fér ozonkoncentrationerna var aven
AOT40 under de bada perioderna: dmdptember och mpjli, lagst vid de laglanta lokalerna
och hdgst vid de hdglanta platserna i den véastliga.
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Figur15. a) Genomsnittliga ozonkoncentrationer fér samtliga stationer inom vastlig zon uéder april
september samt mgpli 2011. b) AOT40 inom vastlig zon for perioden eggjptember samt
maj- juli 2011.
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For de néitstationer som har timvisa instrumentmaétningar i den vastliga zonen, Ostad (Iaglant),
visas Figur 16férdelningen av ozonhalterna 2009, 2010 och 2011 uppdelade i olikalintervall
figuren redovisas aven antal timmar som tillhor de olika ozonintervallen under respektive manad
under hela somamnhalvaret.

For laglanta Ostad vidéigur 16att antalet timmar i de lagsta intervallen ar relativt manga och att
halterna varit relativt lika de Benaste aren. Antalet timmar i intervallet 20Qg/ni var

nagot fler under 2011 jamfort med 2009 och Fai0,16 Vid Ostad uppmattes de hogsta
ozonhalterna under 2009 i april, under 201Galjulavjuni och under 201Imajfoljt avapril

(Figur 16).
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Figur 16. Ozonhalterna vid Ostad 2009, 2010 och 2011 uppdelade i olika intervall samt antal timmar som
tillhor de olika ozonintervallen under respektive manad under hela sommarhal&aret april
september.
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Ostlig zon 2011

A Mormlosa
Omberg

A Solltorp

Karta 6ver ostlig zon

| Figurl7a visas de genomsnittliga ozonkoncentrationerna for perioddsepteimber och
majjuli i den ostliga zonen. Ozonkoncentrationerna var lagst vid de laglanta platserna och hégst
vid de hdginta platserna under bada perioderna.

Vardena for AOT40 som beraknats fsanonmatningar med diffusionsprovtag&mmbination
med timvisa temperaturmatningar visagurl7. Liksom for ozonkoncentrationerna var aven
AOT40 under de bada perioderna: dmdptember och mpjli, lagst vid de laglanta lokalerna
och hdgst vid de hoglanta platserna i den ostliga zonen.
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Figurl?. a) Genomsnittliga ozonkoncentrationer fér samtliga stationer inom ostlig zon udder april
september samt mgpli 2011. b) AOT40 inom ostlig zon for perioden apeptember samt
maj- juli 2011.

| den ostliga zonen finns ingen enskild matstatex timvisa instrumentmatningatr.
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Nordlig zon 2011

Karta 6ver nordlig zon

| Figurl8a visas de genomsnittliga ozonkoncentrationerna for perioddsepteimber och
majjuli i den nordliga zonen. Ozonkoncentrationerna var nagot lagre vid de laglanta platserna
och nagot hogrvid de hoglanta platserna under bada perioderna.

Véardena for AOT4Gom beraknats framzonmatningar med diffusionsprovtag&mmbination
med timvisa temperaturmatningesas Figurl&. Liksom for ozonkoncentrationarmar aven
AOT40 under periodemprild september lagst vid de laglanta lokalerna och hogst vid de
hoglanta platserna i den nordliga zonen. Under period@jutnaar AOT40 likaid de laglanta
och hdgléanta platserna. Detta kan forkkaratt de storsta skillnaderna vid platserna var under
april da den hoglanta platsen hadsthizonhalt, under majuli var skillnaderna betydligt
mindre.

Figur18 a)Genomsnittliga ozonkoncentrationer for samtliga stationecemiral zounder aprié
september samt mgpli 2011. b) AOT40 inorentral zoror perioden apri september samt
maj- juli 2011.

For de matstationer som har timvisa instrumentrgamiglen nordligaonen Grimso(laglany
Prestebakk@aglant) oclNorr Malma(laglany, visas Figur19, Figur20ochFigur21
fordelningen av ozonhalterna 2009, 2010 och 2011 uppdelade i olikalifigermeil redovisas
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