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Forord

Denna rapport presenterar resultaten fran 2018 ars matningar inom ”“Ozonmatnétet i sddra Sverige”. I
rapporten ingar dven en specialanalys om de specifika vaderférhallanden som radde under sommaren 2018
och deras paverkan pa ozonhalterna.

”Ozonmaitnétet i sodra Sverige” startades 2009 av IVL Svenska Miljdinstitutet i samarbete med Géteborgs
universitet, pa uppdrag av ett antal lansstyrelser och luftvardsférbund i sédra Sverige. Det forsta
matprogrammet pagick till och med 2014. Under 2015 startade ett nytt samarbetsprogram som avser perioden
2015 till 2020. Métprogrammet genomfors pa uppdrag av lansstyrelser och luftvardsforbund i foljande lan:
Skane, Blekinge, Halland, Jonkoping, Kalmar, Vistra Gotaland, Ostergétland samt Stockholm.
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Sammanfattning

Huvudsyftet med méatningarna inom ”“Ozonmaétnétet i sddra Sverige” ar att ge en forbattrad regional
uppskattning av eventuella 6verskridanden av de ozonindex som beskriver inverkan av marknéra ozon pa
vaxtligheten (AOT40).”Ozonmatnatet i sodra Sverige” bidrar dven till den nationella 6vervakningen av
ozonhalterna, da programmet ger mer detaljerad information av ozonvariationen i sddra Sverige.

Med programmets metodik berdknas ozonindex utifran enkla och kostnadseffektiva métningar med
diffusionsprovtagare pa manadsbasis, i kombination med timvisa temperaturmatningar. Temperatur-
matningarna ger ett matt pa variationen i luftens stabilitet under dygnet, vilket i sin tur ger ett matt pa ozonets
variation under dygnet. Utifran resultaten frdn métningarna gors skattningar av AOTA40.

Forekomsten av marknéra ozon i landsbygdsmiljon beror pa utslapp av ozonbildande dmnen lokalt, regionalt,
nationellt och globalt. Ozonhalterna i ett omrade varierar bl.a. beroende pa omradets topografi (hoglant eller
laglant) samt dess avstandet fran havet. Tillsammans paverkar dessa regionala omstédndigheter den lokala
ozonfdrekomsten. Detta ligger till grund for den geografiska uppdelning i fem olika zoner som gors av sodra
Sverige i detta matprogram, baserat framst pa geografisk position i nord-sydlig och 6st-vastlig riktning.
Ozonhalterna vid olika nérliggande platser kan skilja sig at relativt mycket, darfor har varje zon dven delats in i
tre lokaltyper (hogldnta, kustnéra eller laglanta).

RESULTAT 2018
Ozonmedelhalter

Under 2018 rddde mycket speciella forhallanden med langa perioder med hoga temperaturer, hog
solinstralning och langvarig torka. Jimforelser mellan AOT40 fran instrumentmatningar och
berdknade AOT40 utifran diffusiva provtagare har visat att de beraknade AOT40 for de enskilda
matplatserna med manadsvisa ozonmatningar troligen underskattades under 2018 pa grund av det
extrema védret. Speciellt tydligt var detta for de lagléanta platserna.

Generellt var ozonhalterna (AOT40) i sodra Sverige under sommarhalvaret 2018 mycket hoga
jamfort med tidigare sommarhalvar. AOT40 f6r 2018 var de hogsta som uppmatts sedan
matprogrammet startade 2009.

Ozonmedelhalterna dr normalt hdga under senvaren och forsommaren. Under 2018 var de
genomsnittliga ozonmedelhalterna hogst under april-maj men d@ven hoga under juni och juli. Vadret
fran maj till mitten av augusti var mycket varmt, soligt och torrt med fa ostadiga perioder, vilket
sdkert hade stor betydelse for uppkomsten av de hoga ozonhalterna dessa manader.

Miljokvalitetsmal for ozon

Miljokvalitetsmalets precisering for ozon (malvarde: AOT40, april-september,
10 000 pg m® timmar):

Under april-september 2018 6verskreds det berdknade vardet for AOT40 malvardet for
skydd av véaxtlighet i samtliga omraden och i samtliga zoner, mdjligen undantaget laglanta

omraden i den ostliga zonen.
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RESULTAT 2018 forts.

Miljokvalitetsnormer for ozon

Nuvarande miljokvalitetsnorm (MKN) f6r ozon (malvéarde: 18 000 pg m? timmar berdknat som
AOT40, maj—juli, som femarsmedel):

De berdaknade AOT40-vardena under femarsperioden, maj-juli 2014-2018, lag under den nu
gdllande miljokvalitetsnormen i samtliga omraden och i samtliga zoner i hela det
undersokta omradet.

Miljokvalitetsnorm (MKN) f6r ozon fran 2020 (malvarde: 6 000 ug m? timmar berdknat som

AOT40, maj—juli):

Om MKN, som ej bor 6verskridas fran och med 2020, hade gallt f6r 2018 visar
berdkningarna att MKN &verskridits i samtliga omraden och i samtliga zoner, méjligen
undantaget laglanta omréden i den ostliga zonen.

Analys av de specifika vaderforhallanden som radde under sommaren 2018 och deras paverkan
pa ozonhalterna:

Hogre temperaturer dagtid under sommaren 2018 resulterade i hogre halter av ozon nira
marken i sodra Sverige.

Ar 2018 ckade de medelhbga ozonhalterna nagot mer med temperaturen, jamfort med de
foregaende fem aren, vilket kan tyda pa att nagon ytterligare faktor kan ha bidragit till
den hoga ozonférekomsten 2018. Detta kan ha varit mycket solstralning och/eller laga
luftfuktigheter men dven att ozon inte i samma utstrackning togs upp av vaxtligheten till
foljd av den langvariga och intensiva torkan.

Minskningen av utsldppen av ozonbildande @mnen spelar en storre roll for férekomsten
av marknédra ozon i sddra Sverige jamfort med 6kningen av lufttemperaturer.

SLUTSATS: Ozonhalterna 6ver sodra Sverige kommer sannolikt att minska om utsldppen av
ozonbildande &mnen fortsatter minska i samma takt som nu, trots troliga framtida 6kande
lufttemperaturer.
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1 Inledning

Overvakning av marknéra ozon i Sverige regleras i direktivet 2008/50/EG om luftkvalitet och renare luft i Europa.
Hair stélls bland annat krav pa geografisk upplosning nar det géaller ozondvervakningen. Sverige uppfyller pa
nationell niva i dagsladget inte fullt ut de krav som stalls i direktivet vad géller geografisk upplosning av
ozonovervakning. Istillet hanvisas till tillgénglig kompletterande information.

Ozon (Os) inandas av ménniskor samt diffunderar in i véaxters blad och barr. Hos véxter bryts klorofyll och
proteiner ner, strukturer som ar nédvandiga for bl.a. fotosyntesen. Ozonupptag till bladen leder darfér bl. a. till
minskad fotosyntes och for tidigt aldrande med atfoljande bladavfall. Denna paverkan av ozon ger konsekvenser
for produktiviteten inom jord- och skogsbruket. I Sverige bedéms dagens ozonexponering ge betydande
skordeforluster i jordbruket och minskad virkesproduktionen i skogen (Karlsson m.fl., 2014). Hos manniskor ger
ozon bland annat irritation av 6gon och slemhinnor. Exponering for hogre halter ger huvudvérk och
andningssvarigheter, speciellt hos personer med astma.

Ozondvervakningen har flera olika syften. Ett syfte ar att ge en ldgesbeskrivning av tillstandet avseende
nuvarande ozonférekomst, med god geografisk upplosning och i relation till géllande malvarden. Detta kan
uppnas bade utifran observationer och fran modellerad belastning, och gidrna i kombination. Genom att jamfora
aktuella ozonforekomster med tidigare méatningar kan forandringar av ozonbelastningen upptéckas. For detta
syfte maste i huvudsak observationer anvandas, eftersom modellering behdver indata i form av rapporterade
utslapp av ozonbildande &mnen fran Europa och darfor inte &r oberoende.

Forekomsten av ozon i landsbygdsmiljon &r ett problem som beror av lokala, regionala, nationella och globala
utslapp av ozonbildande &mnen, och paverkas ocksa av olika regionala och lokala geografiska forutsattningar. I
en storre, nationell och regional, skala bestdms ozonférekomsten av hur férorenade luftmassor, fran olika delar av
Europa samt till viss del fran andra kontinenter, transporteras in 6ver landet och ger upphov till hdga ozonhalter
och ozonbildning 6ver Sverige. Nar luftmassorna kommer in 6ver land i sédra Sverige, deponeras ozon mot mark
och vaxtlighet, vilket gor att ozonhalterna i huvudsak avtar norrut. Idag ligger norra halvklotets bakgrundshalt
av ozon (50-90 pg m?) pa en niva som kan skada véxtligheten.

Ozonepisoder, d.v.s. en kraftigt forh6jd ozonhalt under nagon eller nagra dagar, uppstar i huvudsak var- och
sommartid beroende pa vadersituation, lokal ozonbildning samt langvéga transport av ozonbildande &mnen.
Ozonforekomsten kan variera kraftigt mellan olika ar, se vidare Kapitel 3.3. Under 2018 var ozonhalterna mycket
hoga jamfort med tidigare ar. Fore 2018 var 2006 det ndrmast foregaende aret med en mycket hdg ozonférekomst
i Sverige, dven om halterna vid vissa platser varit hog dven darefter.

I den férdjupade utvardering av miljomalen 2019 bedémde Naturvardsverket att miljokvalitetsmalet Frisk Luft
inte kan nas till 2020 med i dag beslutade eller planerade styrmedel (Naturvardsverket, 2019). Utvecklingen i
miljon anses dock vara positiv: ”En positiv trend i miljon dkar foérutséttningarna att na malet, men halterna av
kvavedioxid, partiklar och ozon ligger fortfarande langt fran malnivan. Internationellt behdvs atgarder for att
minska halterna av langtransporterade luftféroreningar. Nationellt behdvs atgarder for att minska halter av
kvéveoxider och partiklar fran trafiken. Aven utslapp av Benzo(a)pyren och partiklar fran vedeldning behover
minska”.

I rapporten beddms att nivan i preciseringen for marknéra ozon 6verskrids i regional bakgrund i hela landet.
Skadorna pa skog och jordbruksgrodor orsakade av hoga ozonhalter berdknades till 916 miljoner kronor per ar
2014. Ny forskning pavisar an hogre kostnader och nya berdkningar kommer att tas fram 2019 (Naturvardsverket,
2019).

Drygt hélften av Sveriges lansstyrelser bedomde 2018 att miljomalet Frisk luft &r néra att uppnas 2020. Av de lan
som ingar i Ozonmatnétet anger dock foljande Lansstyrelser att miljomalet Frisk Luft inte kan uppnas till ar 2020:
Skane, Blekinge, Halland, Jonkoping, Vastra Goétaland och Stockholms lan. Lansstyrelsen i Kalmar lan och i
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Ostergdtlands lan ansag att det ar néra att miljomalet Frisk luft ska kunna nas till 2020
(http://extra.lansstyrelsen.se/rus).

1.1  Ozonmatnatets syfte

Matningarna inom ozonmaétnatet syftar till att ge en forbattrad regional uppskattning av ozonbelastningen,
beddma om det sker eller inte sker 6verskridanden av de ozonindex som beskriver inverkan av ozon pa
vaxtligheten (AOT40), samt dven beskriva hur ozonbelastningen férdandras over tid. Forutom regional
information om 6verskridanden av ozonbelastningen bidrar 4ven ozonmatnatet till den nationella
ozonovervakningen genom att sta for en del av den “kompletterande information” som beskrivits ovan.

Forutom den ordinarie rapporteringen tillkom under varvintern 2019 en férdjupad analys med syfte att studera
de specifika vaderfoérhallanden som radde 2018. Fragestallningen var om vaderforhallandena under sommaren
2018 var ndra de optimala for ozonbildning 6ver Sverige och om de halter av ozon som uppmitts 6ver Sverige
detta &r i sa fall i ndgon man representerar en maximal ozonbelastning utifran de nu rddande nivaerna pa
utslappen av ozonbildande @mnen i Sverige och fran Europa. En jamforelse gors i den analysen av 2018 ars
ozonhalter jamfort med 2006 och 2002, vilka ocksa hade hoga ozonhalter.

1.2  Ozonmatnatets bakgrund och metodik

”Ozonmatnatet i sodra Sverige” startades 2009 av IVL Svenska Miljdinstitutet i samarbete med Goéteborgs
universitet, pa uppdrag av ett antal lansstyrelser och luftvardsférbund i sodra Sverige. Det férsta matprogrammet
pagick till och med 2014. Under 2015 startade ett nytt samarbetsprogram som avser perioden 2015 till 2020.
Programmet sker pa uppdrag av lansstyrelser och luftvardsforbund i féljande lan: Skane, Blekinge, Halland,
Jonkoping, Kalmar, Vastra Gotaland, Ostergétland samt Stockholm.

Ozonhalterna inom en region varierar beroende pa topografi (hogléant eller laglant) samt avstand till havet. Denna
variation var en av orsakerna till att det under 2009 bildades ett gemensamt delprogram for att underlatta
overvakningen och rapporteringen av ozon i hela sddra Sverige; “Ozonmatnétet i sddra Sverige”. Grundtanken
med Ozonmatnétet ar att, pa ett kostnadseffektivt sétt, ge en mer detaljerad och heltdckande bild 6ver
ozonbelastningen i bakgrundsmiljon i sodra Sverige d4n vad matningar vid enstaka stationer i respektive lan eller
angransande lan kan gora. Programmet baseras pa en geografisk uppdelning av sdédra Sverige i fem olika zoner;
kust-, central, véstlig, stlig och nordlig zon samt en uppdelning i tre kategorier av lokaltyper; hoglanta, kustnéra
eller laglanta, se Figur 1. Omradet tacker in delar av tva, den sddra och mellersta, av de sex svenska zonerna for
overvakning av luftkvalitet och inrapportering av data till EU.

Inriktningen pa métprogrammet ligger pa det koncentrationsbaserade ozonindexet (AOT40) som anvands for att
uppskatta inverkan av ozon pd vaxtligheten. Ozonbelastningen i urbana och peri-urbana omraden ingér inte i
matprogrammet. I dessa omraden &r kvaveoxidnivaerna (NOx) ofta kraftigt férhdjda, vilket gor att ozonhalterna
dér ar lagre an i bakgrundsmiljder.
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Figur 1. Zonindelning och &versikt over méatplatserna som anvandes inom Ozonmatnatet i sodra Sverige under 2018. Ljusgront
markerar de lan som deltar i “Ozonmatnatet i sodra Sverige”. De mitstationer som anvands inom métprogrammet baseras,
férutom pa de som initierats inom méatprogrammet, dven pa redan befintliga inom den nationella (svenska och norska),
regionala och lokala miljoovervakningen.

Sambanden mellan férekomst av ozon ndra marken och olika geografiska forhallanden vid de olika platserna
undersoks fortlopande och nya kunskaper tillkommer efterhand.

Redovisningen i denna rapport ar framst inriktad pa ovan ndamnda klimatologiska zoner oberoende av
lansgranser, men en lansvis beddmning ingéar ocksa.

En métsdsong inom ozonmatnatet omfattar perioden fran 1 mars till 30 september. Ozonindexet AOT40

analyseras dock endast for de perioder som dr aktuella inom EU:s direktiv, miljokvalitetsnormerna, samt
miljokvalitetsmalen, d.v.s. april-september samt maj-juli.
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FAKTARUTA: Ozonmitnitets metodik

Overvakningen baseras pa en metodik att uppskatta ozonindexet AOT40 utifrdn enkla

matningar av ozonmedelhalter med diffusionsprovtagare pa manadsbasis samt méatningar av
lufttemperatur pa timbasis med batteridrivna sensorer/loggrar for temperatur och luftfuktighet
(TinyTag). Inom ozonmaitnatet anvandes under 2018 diffusionsprovtagare for ozon pa 25
matplatser samt TinyTag pa 34 métplatser. Till det anvdndes dven timvisa ozondata fran
kontinuerligt registrerande instrument vid 9 matplatser. Av dessa ingar 7 matplatser i den
nationella miljodvervakningen, som drivs av IVL pa uppdrag av Luftenheten vid
Naturvardsverket. For mer information om de olika matplatserna, se Bilaga I.

Variationen i uppmatta lufttemperaturer anvands som en indikator for variationer i luftens
stabilitet under dygnet, vilket i sin tur kan anvéandas for att uppskatta ozonhalternas variation
under dygnet. Metoden kalibreras utifran matningar vid platser dar det finns timvisa matningar
av bade ozonhalter och lufttemperaturer. Utifran dessa berdkningar kan 6verskridanden av
olika malvarden for ozon, saval for miljokvalitetsnormerna f6r utomhusluft som for
miljokvalitetsmalet Frisk Luft, uppskattas. Resultaten fran matningarna resulterar i skattningar
av AOT40 for olika tidsperioder. Metodiken beskrivs ndrmare i Bilaga II.

2 Resultat

Overskridande av miljckvalitetsmal (kallas miljomal fortsattningsvis i denna rapport) och miljokvalitetsnormer
(MKN) for matsasongen 2018 baserat pa manadsvis berdknade varden for AOT40 presenteras per lokaltyp och
matplats i Bilaga III.

Under 2018 radde mycket speciella foérhallanden med langa perioder med hoga temperaturer, stor solinstralning
och torka. Jamforelser mellan AOT40 fran instrumentmatningar och berdknade AOTA40 utifran passiva provtagare
visade att de berdknade AOT40 for de enskilda métplatserna med méanadsvisa ozonmaétningar troligen
underskattats under 2018 pa grund av det extrema vadret. Speciellt tydligt ar detta for de laglanta platserna. Det
kommer att krévas ett omfattande analysarbete for att forsta exakt vad som orsakar detta. Inledande analyser
tyder bland annat pa att spridningen av ozonhalter under dygnet (DOR), vid flertalet instrumentplatser (speciellt
de laglanta) under 2018 var betydligt hogre an tidigare ar samtidigt som spridningen i dygnstemperatur (DTR)
inte var anméarkningsvart hogre an tidigare ar. Detta kan ha en avgdrande betydelse f6r metodens forutsdgningar
av AOT40 i slutdnden. Forutom att den mycket speciella sommaren har paverkat hur modellen fungerat kan dven
vadret ha paverkat métningarna med passiva provtagare, inledande tester visar att de i vissa fall underskattat
den faktiska ozonhalten vilket &ven gor att de berdknade AOT40 underskattats.

Allt detta har medfort att tolkningen for de olika lansvisa resultaten for 2018 blir nagot osékra varfor de lansvisa
resultaten i rapporten framst tolkats utifran de zonvisa berdakningarna. Att de zonvisa berdkningarna &r mer sikra
beror bland annat pa att det dven forekommer instrumentmétningar i samtliga zoner férutom i den ostliga zonen.
Nar det géller den ostliga zonen kompliceras darfor bilden av att inga instrumentmaétningar ingar varfor vi
bedomer att de berdkningar utifran passiva provtagare som gjorts i zonen troligen ar underskattade.
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2.1  Jamforelse med miljomal

Det svenska miljomalssystemet bestar bland annat av ett generationsmal och 16 miljokvalitetsmal
(http://www.sverigesmiljomal.se/). Det 6vergripande generationsmalet lyder: “Det 6vergripande malet for
miljopolitiken &r att till ndsta generation limna &ver ett samhalle dér de stora miljoproblemen ar 16sta, utan att
orsaka 6kade miljo- och hélsoproblem utanfor Sveriges granser”. Sveriges 16 miljokvalitetsmal beskriver det
tillstdnd i den svenska miljén som miljoarbetet ska leda till. Ett av de 16 miljokvalitetsmalen ar ”Frisk Luft” och
det lyder: ” Luften ska vara si ren att ménniskors hilsa samt djur, vixter och kulturvirden inte skadas”. Varje miljo-
kvalitetsmal har preciseringar, som fortydligar mélet och anvéands i det I6pande uppfoljningsarbetet av malet.

Det finns tva preciseringar inom Frisk Luft som rér marknira ozon och ozonindex.

Marknira ozon: ”Halterna av luftféroreningar dverskrider inte ligrisknivder for cancer eller riktvirden for skydd mot
sjukdomar eller pdverkan pd vixter, djur, material och kulturféremal. Riktvirdena sitts med hinsyn till kiinsliga grupper och
innebidr att halten av markndra ozon inte dverstiger 70 mikrogram per kubikmeter luft, beriknat som ett
dttatimmarsmedelvirde, eller 80 mikrogram per kubikmeter luft, riknat som ett timmedelvirde”

Ozonindex: ”Halterna av lufifororeningar dverskrider inte lagrisknivder for cancer eller riktvirden for skydd mot
sjukdomar eller pdverkan pd vixter, djur, material och kulturféremdl. Riktvirdena sitts med hinsyn till kiinsliga grupper och
innebidr att ozonindex inte dverstiger 10 000 mikrogram per kubikmeter luft under en timme berdknat som ett AOT40-virde
under perioden april-september.”

Exponeringsindexet AOT40 berdaknas pa foljande sitt: for olika tidsperioder, beroende pa maluppféljning,
bestams for varje timme mellan klockan 8.00 och 20.00 ett timmedelvérde f6r ozonhalten. For att ackumulera
AOT40 summeras den koncentration av ozon som &verstiger 80 pg m- luft for varje timmedelvarde.
Summeringarna gors forst per dag som sedan i sin tur summeras till en totalsumma for hela den 6nskade
perioden, exempelvis maj-juli eller april-september.

Figur 2 visar att under sommaren 2018 6verskreds miljomalets precisering inom Frisk Luft
(AOT40 april-september 10 000 pig m= timmar) i samtliga omraden och i samtliga zoner,

mojligen undantaget laglanta omraden i den ostliga zonen.

I Figur 2 visas dven standardavvikelsen fran medelvéardena for de zoner dér respektive lokaltyp representeras av
fler an en station. Under april-september 2018 varierade AOT40 fran ungeféar 6 300 pg m timmar vid laglanta
omraden i den ostliga zonen till ungefar 16 500 pg m= timmar vid hoglénta omraden i den centrala zonen, Figur
2.

AOT40, april-september 2018
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Figur 2. AOT40-varden for perioden april-september 2018, férdelade pa de zoner som ingar i Ozonmatnitet. Felstaplarna
representerar standardavvikelsen fran medelvardet for alla matplatser inom respektive kategori.
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2.2  Jamforelse med miljokvalitetsnormer

2.2.1 Nuvarande miljokvalitetsnorm (MKN)

Miljokvalitetsnormer (MKN) for utomhusluft i Sverige finns i Luftkvalitetsférordningen SFS 2010:477 (Utfardad:
2010-05-27). For att skydda vaxtligheten ska efterstrévas att ozon, till och med den 31 december 2019, inte skall
forekomma i utomhusluft med mer &n 18 000 pg m= timmar berdknat som AOT40 under maj-juli som ett
genomsnittligt viarde under en femarsperiod.

Under maj-juli 20142018 l1ag de berdknade AOT40-vardena mycket under den nu gillande

MKN i samtliga omraden i samtliga zoner, i hela sodra Sverige (Figur 3).

De zoner och lokaltyper som hade hogst medelvarde av AOT40 maj-juli var samtliga omraden i kustzonen och
den centrala zonen (Figur 3).

AOT40, maj-juli 2014-2018
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Figur 3. AOT40-vérden for perioden maj-juli som ett medelvarde for perioden 2014-2018, férdelade pa de zoner som ingar i
Ozonmatnatet. Felstaplarna representerar standardavvikelsen fran medelvardet for alla métplatser inom respektive kategori.

2.2.2 Miljokvalitetsnorm (MKN) fran 2020

Fran 2020 kommer en ny strangare MKN att gélla. For att skydda véxtligheten ska efterstravas att ozon, fran och
med den 1 januari 2020, inte ska férekomma i utomhusluft med mer &n 6 000 pg m= timmar berédknat som arligt
AOT40 maj-juli. Den nya strangare normen fér ej 6verskridas under nagot enskilt ar.

Om denna MKN, som skall gélla fran och med 2020 hade gallt under 2018 visade de beraknade

AOT40-vardena att MKN hade 6verskridits i samtliga omraden i alla zoner, mdjligen undantaget

laglanta omraden i den ostliga zonen, Figur 4.

Den zon och de lokaltyper som hade hogst medelvarde av AOT40 maj-juli var samtliga omraden i den centrala
zonen ddr AOT40 varierade mellan 10 500 och 11 300 pg m-3timmar. Lagst AOT40 under maj-juli fanns i laglanta
omraden i den ostliga zonen med ungefar 4 300 pg m? timmar. Som tidigare namnts var AOT40 i de lagldnta
omradena i den ostliga zonen dock underskattade pa grund av de speciella forhallanden som radde 2018.
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AOT40, maj-juli 2018
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Figur 4. AOT40-vérden for perioden maj-juli 2018 fordelade pa de zoner som ingar i Ozonmatnatet. Felstaplarna representerar
standardavvikelsen fran medelvardet for alla métplatser inom respektive kategori.

2.3 2018 ars matresultat — ingdende zonvis bedomning

Ozonhalter och AOT40 fér métsdasongen 2018 presenteras per lokaltyp och matplats i Bilaga III. Resultaten fran
2018 uppdelade pa lan presenteras i Bilaga IV och lokalbeskrivning i Bilaga I.

2.3.1 Kustzon 2018

Mitplats Mitplats

Nordkoster Kustnéra, diffusionsprovtagare | Hallahus Laglant, instrument

Raod Kustnéra, instrument Stjarneholm Laglant, diffusionsprovtagare
Skillinge Kustnéra, diffusionsprovtagare | Sannen Laglant, diffusionsprovtagare
Ottenby Kustnéra, diffusionsprovtagare | Rédeby Laglant, instrument
Simpevarp Kustnéra, diffusionsprovtagare | Rockneby Laglant, diffusionsprovtagare
Svenska Hogarna Kustnira, diffusionsprovtagare | Aspvreten Laglant, instrument
Klintaskogen Hoglant, diffusionsprovtagare | Farstands Laglant, diffusionsprovtagare

Att sommarens extrema vader spelar en mycket stor roll f6r berdkningarna for 2018 har diskuterats tidigare i
rapporten. Nar det galler berdkningar av AOT40 i hoglanta platser i kustzonen kompliceras bilden av att inga
instrumentmatningar pa hoglénta platser ingér i den zonen varfor vi bedomer att de berdkningar utifran passiva
provtagare som gjorts for hoglanta platser i zonen troligen ar underskattade. Trots detta 6verskrider de
berdaknade AOT40 i hoglanta omraden liksom i kustnédra och laglanta omraden bade miljomalet f6r marknéra
ozon och vegetation och den MKN som kommer att gilla fran 2020 under 2018, Figur 2 och Figur 4.

I Figur 5 visas AOT40, som berdknats manadsvis fran ozonmatningar med diffusionsprovtagare i kombination
med timvisa temperaturmétningar, for perioden april-september och maj-juli i kustzonen 2018. Under perioden
april-september 2018 var AOT40 i de tre omradena, kustnéra, hoglanta och laglanta pa nastan samma niva
(mellan 13 700 och 14 100 pug m= timmar). Aven AOTA40 for maj-juli i de tre omradena var pa en liknande niva
under 2018 (mellan 9 400 och 9 700 pg m= timmar), Figur 5. Man bor dock betdnka att berdkningarna for hoglanta
omraden i kustzonen troligen ar underskattade. Resultaten visas dven till hdger i Figur 5 som en boxplot for att
belysa spridningen av AOT40 mellan de olika lokalerna.
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Figur 5. T.v. AOT40 inom kustzonen for perioden april-september samt maj-juli 2018. Felstaplarna representerar standard-
avvikelsen fran medelvardet. T.h. ”“Boxen” visar AOT40 mellan nedre och Ovre kvartilen, vilket motsvarar 50 % av vardena.
Medianen visas med ett streck i boxen. De lodrita strecken som gar ut fran boxen, visar det lagsta och hogsta AOT40-vardet.

I Figur 6 visas att det var framst under maj som de allra flesta vardena for AOT40 ackumulerades under 2018 for
samtliga lokaltyper i kustzonen. I figuren framgar dock att det ackumulerades stora mangder AOT40 dven under

april, juni, juli och augusti 2018.
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Figur 6. AOT40 inom kustzonen manadsvis for mars-september under 2018, uppdelade pa lokaltyperna kustnéra, hoglant och
laglant. Felstaplarna representerar standardavvikelsen fran medelvardet.

2.3.2 Central zon 2018

Mitplats Mitplats

Timrilt Laglant, diffusionsprovtagare Visingso Laglant, diffusionsprovtagare
Draftinge Lagléant, diffusionsprovtagare Isaberg Hoglant, diffusionsprovtagare
Asa Laglant, instrument Norra Kvill Hoglént, instrument

Figur 2 och Figur 4 visade att bade miljomalet fér marknéra ozon och vegetation och den MKN som kommer att
galla fran 2020 6verskreds i samtliga omraden i den centrala zonen under 2018.

I Figur 7 visas AOT40, som beraknats manadsvis, for perioden april-september och maj-juli i den centrala zonen
2018. Under perioden april-september 2018 var AOT40 i hoglanta omraden hogre dn i de laglanta omradena (~ 16
600 respektive 14 300 ug m? timmar). Aven AOT40 under maj-juli var hogre vid hoglanta omraden jamfort med
laglanta (~ 11 300 respektive ~ 10 500 pg m= timmar) (Figur 7). Resultaten visas dven till hoger i Figur 7 som en
boxplot for att belysa spridningen av AOT40 mellan de olika lokalerna.
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Figur 7. T.v. AOT40 inom centrala zonen for perioden april-september samt maj-juli 2018. Felstaplarna representerar standard-
avvikelsen fran medelvardet. T.h. “Boxen” visar AOT40 mellan nedre och O6vre kvartilen, vilket motsvarar 50 % av vardena.
Medianen visas med ett streck i boxen. De lodrita strecken som gar ut fran boxen, visar det lagsta och hogsta AOT40-vardet.

Under samtliga manader, forutom i juli, var AOT40 hogre vid de hoglanta lokalerna jamfort med de laglanta
lokalerna i den centrala zonen 2018 (Figur 8). Figuren visar dven att det frimst var under maj som de allra flesta
vardena for AOT40 ackumulerades under 2018 i den centrala zonen (Figur 8). I figuren framgar dock att det
ackumulerades stora mangder AOT40 dven under april, juni och juli 2018.
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Figur 8. AOT40 manadsvis inom den centrala zonen fér mars-september under 2018, uppdelade pa lokaltyperna hoglant och

laglant. Felstaplarna representerar standardavvikelsen fran medelvardet.

233 Vastlig zon 2018

Mitplats Mitplats

Ostad Laglant, instrument Pjungserud Laglant, diffusionsprovtagare
Lanna Laglant, diffusionsprovtagare Kinnekulle Hoglant, diffusionsprovtagare
Lackd Laglant, diffusionsprovtagare

Att sommarens extrema vader spelar en mycket stor roll f6r berdkningarna for 2018 har diskuterats tidigare i
rapporten. Nar det galler berdkningar av AOT40 i hoglanta platser i den véstliga zonen kompliceras bilden av att
inga instrumentmaétningar pa hoglanta platser ingar i den zonen varfor vi bedomer att de berakningar utifran
passiva provtagare som gjorts for hdglanta platser i zonen troligen ar underskattade. Trots detta 6verskrider de
berdknade AOT40 i hoglanta omraden, liksom i laglanta omraden, bade miljomalet fér marknéra ozon och
vegetation och den MKN som kommer att gélla fran 2020 under 2018, Figur 2 och Figur 4.
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Vérdena for AOT40, som berdknats manadsvis, for perioderna april-september och maj-juli 2018, visas fér den
vastliga zonen i Figur 9. Under perioden april-september 2018 var AOT40 hogre for laglanta omraden i zonen
jamfort med hoglanta omraden (~ 12 800 respektive 11 900 pg m= timmar). Daremot var AOT40 f6r maj-juli pa
samma niva for laglanta och hoglanta omraden (~ 8 900 respektive ~ 9 100 pg m- timmar) (Figur 9). Man bor dock
betinka att berdkningarna for hoglanta omraden i den véstliga zonen troligen &dr underskattade. Resultaten visas
aven till hoger i Figur 9 som en boxplot for att belysa spridningen av AOT40 mellan de olika lokalerna.
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Figur 9. T.v. AOT40 for samtliga stationer inom vastliga zonen under april-september samt maj-juli 2018. Felstaplarna
representerar standardavvikelsen fran medelvardet. T.h. “Boxen” visar AOT40 mellan nedre och 6vre kvartilen, vilket
motsvarar 50 % av vardena. Medianen visas med ett streck i boxen. De lodréta strecken som gar ut fran boxen, visar det lagsta
och hogsta AOT40-vardet.

Undantaget juni var AOT40 hogre vid de laglanta lokalerna i den vastliga zonen jamfért med de hoglanta
lokalerna (Figur 10). Figuren visar ocksa att det var framst under maj som de allra flesta vardena fér AOT40
ackumulerades i den véstliga zonen under 2018. I figuren framgar dock att det ackumulerades stora mangder
AQOT40 dven under mars, april, juni och juli 2018.
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Figur 10. AOT40 manadsvis inom den vastliga zonen for mars-september under 2018, uppdelade pa lokaltyperna héglant och
laglant. Felstaplarna representerar standardavvikelsen fran medelvardet.

234 Ostlig zon 2018

Mitplats Mitplats

Solltorp Laglant, diffusionsprovtagare Bergby Lagléant, diffusionsprovtagare
Normlosa Laglant, diffusionsprovtagare Omberg Hoglant, diffusionsprovtagare
Hoka Laglant, diffusionsprovtagare
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Att sommarens extrema vader spelar en mycket stor roll f6r berdkningarna for 2018 har diskuterats tidigare i
rapporten. Nar det géller berdakningar av AOT40 i den ostliga zonen kompliceras bilden ytterligare av att inga
instrumentmatningar ingar i den zonen varfor vi beddmer att de berédkningar utifran passiva provtagare som
gjorts i zonen troligen &dr underskattade. Figur 2 och Figur 4 visade att miljomalet och den MKN som kommer att
galla fran 2020, for marknara ozon och vegetation, trots detta 6verskreds i de hoglanta omradena i den ostliga
zonen under 2018. Nér det géller laglanta omraden i den ostliga zonen &r det mer osdkert om det faktiskt férelag
overskridande dven ddr. Bedémningen &r att det troligen inte 6verskred, da de berdknade AOT40 var sa pass laga

under 2018.

Berdknade AOT40-vdrden for perioderna april-september och maj-juli 2018 f6r den ostliga zonen visas i Figur 11.
Under perioden april-september 2018 var AOT40 betydligt hogre for hoglanta omraden i zonen jamfort med
laglanta omraden. Aven AOTA40 for maj-juli var hogre vid hoglanta omraden jamfort med laglanta (Figur 11).
Man bor dock beténka att berakningarna for hoglanta och laglanta omraden i den ostliga zonen troligen ar
underskattade. Resultaten visas dven till hoger i Figur 11 som en boxplot for att belysa spridningen av AOT40

mellan de olika lokalerna.
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Figur 11. T.v. AOT40 inom ostliga zonen for perioden april-september samt maj—juli 2018. Felstaplarna representerar standard-
avvikelsen fran medelvardet. T.h. “Boxen” visar AOT40 mellan nedre och O6vre kvartilen, vilket motsvarar 50 % av vardena.
Medianen visas med ett streck i boxen. De lodrita strecken som gar ut fran boxen, visar det lagsta och hogsta AOT40-vardet.

Under samtliga manader, forutom i mars och juni, var AOT40 hogre vid de hoglanta lokalerna jamfort med de
laglanta lokalerna i den ostliga zonen 2018 (Figur 12). Figuren visar ocksa att det var framst under maj som de
allra flesta vardena for AOT40 ackumulerades under 2018 i den ostliga zonen (Figur 12). I figuren framgar dock
att det ackumulerades relativt stora mangder AOT40 dven under april och juli 2018.
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Figur 12. AOT40 manadsvis inom den ostliga zonen fér mars-september under 2018, uppdelade pa lokaltyperna hoglant och
laglant. Felstaplarna representerar standardavvikelsen fran medelvardet.
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235 Nordlig zon 2018

Mitplats Mitplats

Hensbacka Laglant, diffusionsprovtagare Norr Malma Laglant, instrument
Prestebakke Laglant, instrument Granan Hoglant, diffusionsprovtagare
Grimso Laglant, instrument

Att sommarens extrema vader spelar en mycket stor roll f6r berdkningarna for 2018 har diskuterats tidigare i
rapporten. Nar det galler berdkningar av AOT40 i hoglanta platser i den nordliga zonen kompliceras bilden av att
inga instrumentmaétningar pa hoglanta platser ingar i den zonen varfor vi bedoémer att de berakningar utifran
passiva provtagare som gjorts for hoglanta platser i zonen troligen ar underskattade. Trots detta 6verskrider de
berdaknade AOT40 i hoglanta omraden, liksom i laglanta omraden, bade miljomalet for marknéra ozon och
vegetation och den MKN som kommer att galla fran 2020 under 2018, Figur 2 och Figur 4.

I Figur 13 visas for den nordliga zonen berdknade AOT40-varden under perioderna april-september och maj-juli
2018. Bade for perioden april-september och maj-juli var AOT40 vid laglanta platser hogre an vid hoglanta platser
i zonen men om detta beror pa underskattningen av de berdknade AOT40 i hoglanta omraden eller ej &r tyvarr
svart att uttala sig om. Resultaten visas dven till hdger i Figur 13 som en boxplot for att belysa spridningen av
AOT40 mellan de olika lokalerna.
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Figur 13. T.v. AOT40 i nordliga zonen for perioden april-september samt maj—juli 2018. Felstaplarna representerar standard-
avvikelsen fran medelvardet. T.h. “Boxen” visar AOT40 mellan nedre och Ovre kvartilen, vilket motsvarar 50 % av vardena.
Medianen visas med ett streck i boxen. De lodrita strecken som gar ut fran boxen, visar det lagsta och hogsta AOT40-vardet.

Ur Figur 14 kan man utldsa att det framst var under maj som de allra flesta vardena fér AOT40 ackumulerades
under 2018 i den nordliga zonen (Figur 8).
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Figur 14. AOT40 manadsvis inom den nordliga zonen fér mars-september under 2018, uppdelade pa lokaltyperna hoglant och
laglant. Felstaplarna representerar standardavvikelsen fran medelvardet.
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3 Speciella hdndelser, vaderforhallanden
och ozonforekomst

3.1  Speciella handelser under 2018

Under 2018 startade métningarna i slutet av februari eller i borjan av mars. For 2018 har tio saknade
ozonmedelhalter matta med diffusionsprovtagare behovt ersattas med motsvarande halter métta med
ozoninstrument fran den nationella miljoévervakningen, Tabell 1.

Tabell 1. Oversikt 6ver saknade data fran diffusionsprovtagare ersatta med data fran ozoninstrument.

Hoka Augusti Grimso
Isaberg Augusti Norra Kvill
Solltorp Juni Asa
Stjarneholm Augusti Hallahus
Svenska Hogarna Augusti Finska Uto
Timrilt Augusti Asa
Visingso September Ostad
Pjungserud Mars och augusti Ostad
Ottenby Mars Rodeby

Matplatsen Aspvreten har flyttats betydligt langre norrut varfor ozondata fran Aspvreten 2018 inte ingar i
resultatredovisningen for 2018.

3.2 Vadret 2018

Ozonférekomsten i sddra Sverige, liksom i 6vriga delar av landet, styrs i stor utstrackning av vadersituationen.
En kort sammanfattning av vadret under sommarhalvéret 2018 i omrédet som omfattas av “Ozonmaétnatet i sodra
Sverige” beskrivs nedan. Information har hamtats fran SMHI (www.smhi.se).

Varen 2018 — Varen som blev kort

Varen 2018 inleddes kylig och sndrik men avslutades rekordvarm. Varen blev som helhet
nagot varmare och nederbordsfattigare dn normalt. Som torrast, varmast och soligast var
det under maj manad da hogtryck dominerade vaderlaget.

Mars 2018 - Kyligt och snorikt

Mars 2018 blev kallare 4n normalt i hela landet. Det gjorde att bara delar av Gotaland hade var i slutet av
manaden. Nederbordsmaéssigt foll det en normal manadsnederbdrd i stort, men i och med kylan var mars 2018
snorik och praktiskt taget hela landet var snoétackt under storre delen av manaden.

April 2018 - Kall inledning, men varmen kom

April 2018 inleddes kallare &n normalt och sydligaste Gotaland drabbades den 1 april av ett kraftigt snéfall. Men
varmare luft rérde sig upp séderifran och den meteorologiska varen anlande till i princip hela landet. I s6der var
den dock en till tre veckor férsenad. Aven den meteorologiska sommaren gjorde entré till en del platser i
Gotaland och Svealand under manaden.
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Maj 2018 - Hogtryck och hégsommarvirme
Under maj 2018 dominerade hogtrycken véderlaget och medellufttrycket var pa sina hall i norra Gétaland och
Svealand det hogsta for maj sedan 1947. Det var en rekordvarm och rekordsolig ménad. Avseende soltid blev det

rekord i hela omradet som rér Ozonmatnétet i sodra Sverige.

Juni 2018 - Varm i séder och sval i norr

Juni 2018 var en av de varmaste pa 100 ar i sydligaste Sverige, medan manaden var ratt sval och blasig i norr. Pa
manga hall i landet blev det en torr eller mycket torr juni. Vid midsommar medforde ett lagtryck svalt och regnigt
vader.

Juli 2018 - Langvarig hetta och svara skogsbriander

Juli 2018 blev pa de flesta hall en av de varmaste julimanaderna som hittills uppmatts och nagra stationer fick nya
rekord for absolut hogsta temperatur oavsett manad. Stora delar av juli dominerades av langvarig torka i storre
delen av Sverige. For de flesta platserna som mater soltid var det en av de tre soligaste julimanaderna. I mitten av
manaden utbrét svara skogsbrander i mellersta Sverige. I slutet av manaden forekom aska och lokalt kraftiga
regnskurar.

Augusti 2018 - Mycket varm inledning

Vérmen fortsatte i borjan av augusti och nagra stationer slog sina temperaturrekord. Temperaturerna borjade
sedan i allménhet aterga till mer normala for arstiden. Ostadigt vader kom att prégla manaden efter den 10
augusti och innebar efterldngtat regn pa de flesta hall. I sydostra Goétaland var augusti lange mycket torr men

kraftigt regn i slutet av manaden gjorde att det nederbordsmassigt till slut blev en ganska normal manad. Antalet
soltimmar blev farre jamfort med juni och juli.

September 2018 - Mestadels milt och blasigt

Manaden inneholl mestadels milda temperaturer och inverkan fran flertalet lagtryck gav upphov till blast och
regn. Trots det blev ménaden som helhet generellt soligare &n normalt. Avslutet var kyligt med kallare luftmassor
fran den 23 september. Nederbordsmassigt blev manaden nagot torrare 4n normalt i landets &stra och sydligaste
delar. I delar av véstra Svealand och viastra Gotaland var det nagot blotare 4n normalt. Den forsta hoststormen
(Knud), intraffade den 21 september da ett lagtryck som rérde sig upp 6ver Norge medférde stormvindar in 6ver
Sveriges vastkust.

I Figur 15 visas den genomsnittliga dygnsvisa temperaturvariationen for samtliga lokaler inom Ozonmaétnétet
under perioden april-september och maj-juli. Aven under 2018 hade kustnara platser den ligsta
temperaturvariationen 6ver dygnet och laglanta platser den hogsta temperaturvariationen 6ver dygnet.
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Figur 15. Den genomsnittliga dygnsvariationen i temperatur vid Ozonmatnétets stationer for april-september och f6r maj-juli
2018.

3.3 Ozonforekomst 2018

Generellt var ozonhalterna i sddra Sverige under sommarhalvaret 2018 mycket hoga. AOT40 under 2018 var pa
samtliga instrumentstationer det hogsta som noterats sedan Ozonmatnétets start 2009.

Ozonhalterna under sommaren 2018 péaverkades starkt av det varma och soliga vadret. Ozonmedelhalterna ar
normalt hdga under senvaren och forsommaren. Under 2018 var de genomsnittliga ozonmedelhalterna hogst
under april-maj men dven hoga under juni och juli (Figur 16). Som beskrivits ovan var vadret under maj till
mitten av augusti mycket varmt, soligt och torrt med fa ostadiga perioder vilket bidrog till att férklara de hoga
ozonforekomsterna dessa manader. Arets hogsta manadskoncentration, 94 ug m?, uppmittes vid Norra Kvill
under maj, en manad ddr manga matplatser hade medelozonkoncentrationer 6ver 80 pg m?.

Liksom tidigare ar hade de laglanta lokalerna generellt de lagsta ozonkoncentrationerna under 2018 jamfort med
ovriga tva lokaltyper. De genomsnittligt hdgsta halterna uppmattes for hoglanta méatplatser i maj foljt av kustnara
och laglanta lokaler i maj. De lagsta ozonhalterna for samtliga lokaltyper uppmattes i september 2018.

Manadsmedelhalter av ozon 2018
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Figur 16. Genomsnittliga manadsvisa ozonhalter (mars—-september) for samtliga ozonmaétningar i sodra Sverige
(diffusionsprovtagare och instrument) observerade under 2018 inom Ozonmaétnatet, uppdelade pa lokaltyperna kustnara,
hoglant och laglant.
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En manadsvis analys av uppmatta ozonhalter vid stationer med instrumentmatningar (Figur 17) visade att vid de
flesta platserna var AOT40 som allra hogst under maj f6ljt av april, juni, juli och augusti medan vérdena for
AOT40 under mars och september var betydligt ldgre vid samtliga métplatser. I féljande figurer dr lokalnamnen
kodade sa att man kan identifiera vilken zon och lokaltyp de tillhor, se figurtext.
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Figur 17. Manadsvisa varden for AOT40 vid platser i sodra Sverige under mars-september 2018 baserade pa timvisa
instrumentmadtningar av ozonhalter inom den nationella miljoévervakningen, en norsk EMEP-station (Prestebakke), samt i regi
av Ostra Sveriges Luftvardsférbund (Norr Malma). Grona staplar indikerar laglanta, roda hogléanta och bla kustnédra matlokaler.
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).

Figur 18 visar tydligt hur ozonférekomsten, utryckt som AOT40, kan variera kraftigt mellan &ren. Denna
variation beror fraimst pa den véadersituation som radde det aktuella aret vid de olika matplatserna, men &ven pa
ursprunget hos de luftmassor som transporteras in till olika delar av Sverige med vindarna. AOT40 under 2018
var mycket hogt vid samtliga métplatser. Vid jamférelser av AOT40 for de enskilda ingaende stationerna for aren
da Ozonmatnétet varit i drift, 2009 - 2018, var AOT40 under 2018 klart hogst. Sammantaget kan 2018
karaktériseras som ett mycket hogt “ozonar”.

AQTA40, april-september
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Figur 18. Arsvisa virden for AOT40 april-september vid platser i sédra Sverige med timvisa instrumentmétningar av
ozonhalter inom den nationella miljodvervakningen, en norsk EMEP-station beldgen ndra svenska gransen samt en métstation i
regi av Ostra Sveriges Luftvardsforbund (Norr Malma). Grona punkter indikerar lagldnta, roda héglanta och bla kustnara
matlokaler. Nordlig zon laglant (NL), Nordlig zon hoglant (NH), Vistlig zon laglant (VL), Central zon laglant (CL), Central zon
hoglant (CH), Kustzon kustndra (KK), Kustzon laglant (KL).
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3.4  Vad betydde varmeboljan 2018 for ozonbildningen
over sodra Sverige?

Bildningen av ozon i luftskikten ndra marken beror av koncentrationerna av ozonbildande dmnen i luften i
kombination med radande vaderférhallanden. Varmt, soligt och torrt vider med svaga vindar gynnar
ozonbildning. En aktuell fraga dr om de positiva effekterna av minskade utslapp av ozonbildande dmnen kan
motverkas av en pagéende klimatforandring med 6kande temperaturer? Detta kallas pa engelska for ”climate
penalty”, och kan tolkas som i vilken utstrackning vaderforhéllandena paverkar ozonbildningen, nér allt annat,
inklusive utslappen av ozonbildande @mnen, ar konstant.

Sommaren 2018 dominerades av hogtrycksvader och varmebdljor (SMHI, 2019). Sommarvarmen borjade redan i
maj och fortsatte med hogtrycksbetonat och nederbordsfattigt vader in i augusti. Medeltemperaturen for
sommarmanaderna var tva till drygt tre grader varmare dn perioden 1961 - 1990. Det &dr ungefar den
temperaturhdjning som forvantas i framtiden med fortsatta medelhdga utslapp av vaxthusgaser, scenario RCP4.5
(SMHLI, 2019). Sommaren 2018 var dven en av de tio soligaste somrarna som registrerats. Perioden maj-juli 2018
var den soligaste maj-juli-perioden sedan métstarten for samtliga métstationer férutom for Tarfala och Kiruna.
Den langvariga varmen i kombination med mindre nederbérd &@n normalt, ledde till utbredd torka 2018. Om
nederbérdsmangden kar eller minskar i sodra Sverige i framtiden rader det dock en viss osékerhet kring (SMHI,
2019).

Som beskrivits tidigare i rapporten, var férekomsten av marknara ozon ovanligt hog i sédra Sverige under
sommaren 2018, jamfort med de senaste tio aren. Bildningen av marknéara ozon i regioner dar féorekomsten av
luftféroreningar ar mattlig, som till exempel i Sverige, gynnas av en hog temperatur, mer solinstralning, lagre
luftfuktighet och lag vertikal luftomblandning (Doherty m. fl., 2017).

I ett ndra samarbete mellan IVL och Goéteborgs universitet har betydelsen av vaderforhallandena under
sommaren 2018 for bildningen av marknéra ozon analyserats och jamforts med de tidigare aren 2013 - 2017.
Analysen grundar sig pa en metodik som har sitt ursprung i en amerikansk studie (Bloomer et al., 2009) och som
vidareutvecklats i ett mastersarbete vid Goteborgs universitet (Johansson, 2019). Hakan Pleijel vid Goéteborgs
universitet var handledare och Per Erik Karlsson, Helena Danielsson och Gunilla Pihl Karlsson fran IVL deltog,
tillsammans med Agot Watne fran Goteborgs stads miljéforvaltning samt Camilla Andersson fran SMHI, i
utformningen av examensarbetet och tolkningen av resultaten. I examensarbetet analyserades fyra métplatser i
Goteborgsregionen; Ostad, Ra6, Ytterby och Géteborg/Femmans tak. Inom Ozonmatnatet har analysen
expanderats till att omfatta ytterligare sju métplatser i sddra Sverige; Asa, Grimsd, Norr Malma, Prestebakke,
Norra Kvill och Vavihill/Hallahus. Resultaten for Ytterby och Goteborg/Femmans tak redovisas inte har.

Analysen baseras pa timvisa varden f6r ozonhalter och lufttemperatur under perioden april-september f&r
respektive ar. I ett forsta steg delas dessa timvisa varden upp i fyra olika delar av dygnet; k1. 08-20, k1. 10-16, kl.
20-08 samt kl. 22-04. Detta gors darfor att ozonforekomsten beror pa olika faktorer under dygnets olika delar. I
det foljande redovisas dock for enkelhets skull endast resultaten for tidsperioden kl. 08-20. I ndsta steg delas alla
timmar inom de olika dygnsperioderna in i olika intervall baserat pa lufttemperatur. Vi anvander
temperaturintervall i steg om 3 °C, mellan 0 - 30°C. Inom varje dygnsperiod och temperaturintervall ordnas de
timvisa ozonhalterna i sa kallade percentiler. En 95 %-percentil 4r den ozonhalt som &verskrids av de 5 % hogsta
ozonhalterna i respektive dygnsperiod och temperaturintervall, en 75 %-percentil dr den ozonhalt som &verskrids
av den 25 % hogsta ozonhalterna, och sa vidare. En 50 %-percentil ar saledes samma sak som ett medianvarde
(dvs ett “centrerat varde”, som 6verskrids av 50 % av alla timvisa ozonhalter). Vi analyserade percentilerna 95, 75
samt 50 %. Dessa berdkningar gjordes separat for aret 2018 och som ett medelviarde for den samlade perioden
2013 - 2017. De olika percentilerna plottades i ett diagram mot medeltemperaturen for de olika
temperaturintervallen, separat for de tva olika perioderna 2018 respektive 2013 - 2017 (Figur 19), se Tabell 2.

Resultaten i Figur 19 visar pa det starka sambandet mellan ozonhalter dagtid (kl. 08-20) och lufttemperaturer for

alla platser och for alla percentiler. Exempelvis ligger de 5 % hogsta ozonhalterna hogre under de timmar nar
lufttemperaturerna ligger i intervallet 27-30 °C, jamfort med temperaturintervallet 24-27 °C. Liknande resultat
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erhdlls om man analyserade sambanden f6r en smalare tidsperiod mitt pa dagen (kl. 10-16) och vi visar darfor
inte dessa resultat. Det finns saledes ett starkt samband mellan timvisa ozonhalter under dagtid och
lufttemperaturen under samma timma. Sambandet forefaller linjart inom det temperaturomrade som analyserats
och darfor kommer allt mer 6kande temperaturer att ge allt mer 6kande ozonhalter. Sambanden mellan
ozonhalter och temperatur foljer i stort liknande ménster f6r 2018, som for perioden 2013 - 2017, men det finns
ocksa skillnader for vissa platser och for vissa percentiler.
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Figur 19. Olika percentiler for timvisa ozonhalter under dagtid (kl. 08-20) plottat mot medeltemperaturen for olika
intervaller av lufttemperaturer for olika méatplatser inom Ozonmatnétet i sodra Sverige. Varden visas dels for perioden april-
september 2018 (trianglar, streckade regressionslinjer), dels for april-september for aren 2013 - 2017 (cirklar, hela
regressionslinjer). R6tt, 95 % percentil; gult, 75 % percentil; gront, 50 % percentil. En 95 % percentil dr den ozonhalt som
overskrids av den 5 % hogsta ozonhalterna i respektive dygnsperiod och temperaturintervall.
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Fortsittning Figur 19. Olika percentiler for timvisa ozonhalter under dagtid (kl 08-20) plottat mot medeltemperaturen for
olika intervaller av lufttemperaturer for olika métplatser inom Ozonmaitnatet i sodra Sverige. Varden visas dels for perioden
april-september 2018 (trianglar, streckade regressionslinjer), dels for april-september for aren 2013 - 2017 (cirklar, hela
regressionslinjer). Rétt, 95 % percentil; gult, 75 % percentil; gront, 50 % percentil. En 95 % percentil dr den ozonhalt som
Overskrids av den 5 % hogsta ozonhalterna i respektive dygnsperiod och temperaturintervall.

Riktningskoefficienten fér sambandet mellan ozonhalter och temperaturer kallas “penalty factor” (Bloomer et al.,
2009). I Tabell 2 visas ”penalty factor” for de olika platsernas ozonhalter och lufttemperaturer fr perioden april-
september, kl. 08-20, separat fér 2018 och som ett medelvéarde for 2013 - 2017. Skillnaderna mellan dessa perioder
visas ocksa.

Generellt framgar i Tabell 2 att ”penalty factor” ar hogst for Vavihill/Hallahus i Skane, med en 6kad ozonhalt pa
mellan 1,7 - 1,9 ppb per grad 6kad lufttemperatur. Det innebér att en temperaturokning kommer att fa storst
inverkan pa ozonhalterna vid denna plats. Aven vid Ostad, 6ster om Goteborg, ar “penalty factor” under 2018
relativt hog, 1,6. Vid 6vriga platser ligger ”penalty factor” runt 0,9 — 1,3 for alla perioder.

Under 2018 var ”penalty factor” ungefar lika hog for alla percentiler, det vill sdga bade hoga och medelhdga

ozonhalter 6kade i samma utstrackning med temperaturen. Under perioden 2013 - 2017 6kade de hogsta
ozonhalterna nagot mer med temperaturen, jamfort med medelhoga halter.
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Som medelvirde for alla platser var ”penalty factor” hogre under 2018, jamfort med 2013 - 2017, f6r medelhoga
ozonhalter (75 och 50% percentiler) medan den omvénda géller for de hogsta ozonhalterna (95% percentil). Detta
tyder pa att nar det géller de medelhdga ozonhalterna var det nagon ytterligare faktor, utdver lufttemperaturen,
som bidrog till att det blev héga halter av ozon i samband med varmebdéljan under 2018. Denna ytterligare faktor
kan ha varit 6kad solinstralning och/eller lagre luftfuktighet. Det &r ocksa sa att ozon reagerar med alla ytor som
molekylen stoter pa och darmed “férsvinner” fran luften. Vaxtligheten spelar héar en stor roll, dér ozon tas upp
genom de sa kallade klyvoppningarna pa bladen. Vid torka, s& som under 2018, halls klyvéppningarna i storre
utstrackning stangda vilket minskar vaxtlighetens upptag av ozon. Ett lagre upptag till vaxtligheten gor att
lufthalterna av ozon blir hogre.

Tabell 2. En sammanstéllning av riktningskoefficienter “penalty factors” fér sambandet mellan timvisa ozonhalter och timvisa
lufttemperaturer (ppb/ °C), uppdelat i olika temperaturintervall och tre olika percentiler, se Figur 19. Endast timmar under
perioden april-september och dagtid mellan k1 08 och 20 &r inkluderade i analysen. I tabellen visas medelvarden for aret 2018

samt medelvarden for aren 2013-2017, samt differensen daremellan (2018 minus 2013-2017).

| | Riktningskoefficient

Mitplats Period 95 % 75 % 50 % medel alla
percentil  percentil  percentil percentiler

Norra Kvill (hoglant) 2018 1.1 1.2 1.3 1.2
Norra Kvill (hoglant) 2013-2017 1.5 1.3 1.0 1.3
Norra Kvill (hoglant) diff. 2018/2013-2017 -0.4 -0.07 0.3 -0.07
R46 (kustnira) 2018 0.9 12 12 1.1
R&6 (kustnara) 2013-2017 1.2 0.9 0.7 0.9
Rao (kustnéra) diff. 2018/2013-2017 -0.2 0.3 0.5 0.2
Asa (laglant) 2018 1.2 1.3 1.3 1.3
Asa (laglant) 2013-2017 14 1.1 1,0 12
Asa (laglant) diff. 2018/2013-2017 -0.1 0.2 0.3 0.1
Grimso (laglant) 2018 1.0 1.2 1.3 1.2
Grimso (laglant) 2013-2017 1.5 1.3 1.1 1.3
Grimso (laglant) diff. 2018/2013-2017 -0.5 -0.07 0.2 -0.1
Norr Malma (laglant) 2018 1.3 0.9 0.9 1.1
Norr Malma (laglant) 2013-2017 0.8 1.0 1.0 1.0
Norr Malma (laglant) diff. 2018/2013-2017 0.5 -0.08 -0.1 0.1
Prestebakke (laglant) 2018 0.7 1.3 1.3 1.1
Prestebakke (laglant) 2013-2017 1.2 1.0 0.8 1.0
Prestebakke (laglant) diff. 2018/2013-2017 -0.5 0.3 0.5 0.09
Vavihill/ Hallahus (laglant) 2018 2.0 1.8 1.8 1.9
Vavihill/ Hallahus (laglant) 2013-2017 1.8 1.8 1.5 1.7
Vavihill/ Hallahus (laglant) diff. 2018/2013-2017 0.2 0.03 0.3 0.2
Ostad (laglant) 2018 14 17 17 1.6
Ostad (1aglant) 2013-2017 14 13 0.8 12
Ostad (laglant) diff. 2018/2013-2017 0.05 0.4 0.8 0.4
Medel alla platser 2018 1.2 1.3 1.3 1.3
Medel alla platser 2013-2017 1.3 1.2 1.0 1.2
Medel alla platser diff. 2018/2013-2017 -0.1 0.1 0.3 0.1

Aven i Norge var 2018 ett ar med ovanligt hog forekomst av ozon nara marken (NILU, 2019). Det var dven har i
huvudsak medelhdga ozonhalter som var hégre dan normalt. AOT40 under tre manader, maj-juli, 6versteg 6000
pg m? timmar vid fem maétplatser i sodra Norge. Ett sa omfattande 6verskridande har inte uppmitts i Norge
under de senaste tio aren. Man forklarar dven har den hoga ozonférekomsten till stor del beroende pa att
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vadersituationen under sommaren 2018 var gynnsam for ozonbildning (NILU, 2019). Dartill pekar man pa att
depositionen av ozon till véxtligheten sannolikt var ldgre under sommaren 2018, eftersom véxterna stanger
klyvéppningarna som en foljd av det torra vadret.

AOT40 under april — september har varit hogt i sodra Sverige aven under tidigare ar (Figur 18), till exempel
under borjan av 1990-talet samt under aren 2002 och 2006. Vardena f6r AOT40 under april-september var hogre

under 2002 och 2006, jamfort med 2018 (Figur 18). Berodde det pa att lufttemperaturerna var hogre under dessa
ar?

I Figur 20 visas manadsmedeltemperaturer dygnet runt for aren 2002, 2006 och 2018, separat for Vavihill/
Hallahus, Raé/ Rorvik och Norra Kvill. Foér de ménader da AOT40 normalt &r hogst, april, maj och juni (Figur 17),
var lufttemperaturerna hogre under 2018, jamfort med bade 2002 och 2006, for alla de tre platserna. Aven om det
ar huvudsakligen lufttemperaturerna dagtid som spelar roll f6r ozonbildningen, tyder detta pa att de hogre
vardena for AOT40 under 2002 och 2006, jamfort med 2018, inte orsakades av hogre lufttemperaturer dessa ar.
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Ra6/Rorvik i norra Halland (B) och Norra Kvill i nordostra

34 5 6 7 8 8 10 g iand () for aren 2002, 2006 och 2018, Kalla: SMHI,
Méanad pa aret Luftwebb.

Bildningen av ozon nira marken i Sverige utanfor titorterna ar huvudsakligen begrénsad av koncentrationen av
NO: i luften. Sedan bérjan av 2000-talet har halterna av NO: i bakgrundsluft i sédra Sverige (Vavihill/Hallahus
och Ra6/Rorvik) i det narmaste halverats, Figur 21. Det &r darfor troligt att om samma hoga halter av NO:2
forekommit i sodra Sverige 2018, som 2002 och 2006, hade ozonférekomsten under 2018 varit avsevart hogre.

Minskningen av utsldppen av ozonbildande &mnen har sannolikt spelat en storre roll f6r ozonférekomsten 2018
an 6kningen av lufttemperaturen. Samma resultat visade en modelleringsstudie (Klingberg m.fl., 2014), dar
AOT40 modellerades utifran framtida scenarier med minskade utslapp av ozonbildande &mnen och framtida
klimat.
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) L ozonbildande amnen i luft vid EMEP-
stationerna Vavihill/Hallahus,
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Kalla: Nationell luftévervakning.
Sakrapport med data fran 6vervakning
inom Programomrade Luft t.o.m. 2017.
IVL Rapport C 360.
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Hogre temperaturer dagtid under sommaren resulterar i hogre halter av ozon nara
marken i sodra Sverige.
Inom de temperaturintervall som féorekommer i sdra Sverige d4r sambanden mellan

orsaka allt hogre ozonhalter, om allt annat ar konstant.

Den samlade effekten av framtida 6kade temperaturer pa AOT40 kommer att bero pa
hur frekvensfordelningen av lufttemperaturer dndras, det vill sdga for hur manga
timmar under sommarhalvaret som temperaturen dkar och hur mycket temperaturen
Okar fOr vardera timma.

Ar 2018 6kade de medelhdga ozonhalterna nagot mer med temperaturen, jamfort med
de foregaende fem aren, vilket kan tyda pa att nagon ytterligare faktor kan ha bidragit
till den hoga ozonforekomsten 2018. Detta kan ha varit mycket solstralning och/eller

laga luftfuktigheter men &ven att ozon inte i samma utstrackning togs upp av

vaxtligheten till f6ljd av den langvariga och intensiva torkan.

Minskningen av utsldppen av ozonbildande &mnen spelar en storre roll for
férekomsten av markndra ozon i sodra Sverige, jamfort med ckningen av
lufttemperaturer.

Ozonhalterna 6ver sodra Sverige kommer sannolikt att minska om utsldppen av
ozonbildande amnen minskar i samma takt som nu, trots framtida ckande
lufttemperaturer.

4 Tack

Vi vill tacka alla provtagare for allt arbete samt alla berdrda markégare for att ni upplatit er mark till
Ozonmaitnétet. Vi tackar @ven NILU och SLB Analys for att vi fatt tillgang till ozondata fran Prestebakke
respektive Norr Malma.
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Stationsbeskrivning

Tabell I-1 Grunddata for métplatserna
Skane

Klintaskogen. Beldgen vid Lunds Universitets
observatorium pa en av de hdgsta punkterna
pa Romeleasen ca 135 m 6.h., ca 30 km fran

lan

Skane lan

Skillinge. Samlokaliserad med SMHI:s
vaderstation Skillinge. Ca 300 m fran stranden
och 10 m 6.h. Beldgen mitt pa ett stort Sppet

Skanes sydkust. Oppet falt omgivet av laga falt.

tallar.

Blekin
|

kustlinjen.

ge lan

Sannen. Oppning i skogen ca 100 x 50 m. 90 m
6.h. Ca 20 km fran den sammanhéngande

Blekinge lin

Rédeby. Beldgen pa en kyrkogard. 55 m 6.h.
och 12 km fran den sammanhéngande kust-
linjen. Ingdr i nationell 6vervakning. Drivs av
IVL pa uppdrag av Naturvardsverket.
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Skane lan

Skéane lan

Sg jiirneholm. Beldgen i ett vidstrackt flackt
jordbrukslandskap, 45 m 6.h. och 12 km fran
kusten. Oster om mitplatsen finns en lag kulle.

Hallahus. Oppet flt, pa Soderasen. Vid
Klaverdd i narheten av Ljungbyhed. Ingér i
nationell 6vervakning. Drivs av IVL pa
uppdrag av Naturvardsverket.

Hallands lan allands lan

s

o

T

e \ ) \ 5 B
Timrilt. Beldgen pa en stor foryngringsyta i en
sluttning at véaster, ca 170 m 6.h. 24 km fran
kusten.

Ra6. Beldgen 20 m fran strandlinjen, 5 m 6.h.
Omgiven av enstaka laga tallar. Ingar i
nationell 6vervakning. Drivs av IVL pa
uppdrag av Naturvardsverket.
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Kalmar ldan Kalmar lan Kalmar ldan Jonkopings lin

-

Ottenby. eléigen ute pa en 6ppen myr, ca 100

Simpvarp. Sitter pa stora masten vid Rockneby. Placerad pa en vall, strax norr om Draftinge. Métstation placerad pa
x 100 m i Ottenby lund. <5 m &.h. och 0,5 km

Simpevarps karnkraftverk, 10 m 6.h. ochca 0,5 Bole och ca 15 km nordvast om Kalmar. jordbruksmark. 155 m 6.h., 75 km fran kusten.

fran havet. km fran den sammanhéngande kustlinjen.
Omgiven av gles tallskog.
Jonkopings lan Jonkopings lan Vistra Gotalands lan Vistra Gotalands lin

5 sl Ty T it : ét A e { :.'
Visingsd. Placering pa ett vidstrackt 6ppet fdlt,  Isaberg. Placerad uppe pa toppen av Isaberg. Granan. Beldget pa bergsknalle med fa trad. Hensbacka. Féryngringsyta med
ca 600 m fran stranden och 100 m 6.h. (ca10m 300 m &.h. och ca 90 km fran kusten. Mestadels ris-, buskvegetation och kalt berg. bjorkslyvegetation. 130 m 6.h. och 22 km till
over Vitterns niva). Ca.190 m 6.h. och 54 km fran kusten. sammanhéngande kustlinje.
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Vistra Gotalands lin

Kinnekulle. Beldgen strax norr om
Kinnekullegarden, ca 260 m 6.h. och ca 3.5 km fran
Viénerns kust. Mycket néra Kinnekulles dstra kant.

Vastra Gotalands lan

Pjungserud. Beldgen pa en liten kulle i en hage. 120
m 6.h. och knappt 180 km fran kusten.

Vistra Gotalands lan

n
Lanna. Beldgen pa ett vidstrackt plant oppet falt,
véster om Lanna forsoksgéard, 70 m 6.h. 100 km
frén kusten.

Vistra Gotalands lan

1
{

Ostad. Beléigen pa ett 6ppet filt, f.d.
forsoksomrade. 65 m 6.h. ca 1 km frén Mjorns
strand. 43 km frén kusten. Ingar i nationell
overvakning. Drivs av IVL pa uppdrag av
Naturvardsverket.
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Vistra Gotalands lin

Lackd. Belagen strx séer om
fran stranden, 40 m 6.h. Omgiven av ett fatal
buskar, trdd samt en byggnad bredvid.

Ostergotlands lin

Hoka. Foryngringsyta med bjorkslyvegetation. Ca
140 m 6.h. Drygt 100 km fran kusten.

Vistra Gotalands lin

Nordkoster. Mitstation placerad i ndrheten av
hamnen. 7 m 6.h. och < 0,5 km till kustlinje mot
vister.

Ostergotlands lin

Normlgsa. Métplatsen ligger intill Normlosa kyrka.
Griésytan klipps regelbundet. Ca 90 m 6.h. 95 km
fréan kusten.
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Ostergotlands lin

Ostergotlands lin

-

Norra Kvill. Beldget hogt i landskapet, 260 m 6.h.
Ett fatal trdd, annars i ett ppet landskap. Vid
bergets Ostra kant. Knappt 70 km frén kusten. Ingar
i nationell 6vervakning. Drivs av IVL pa uppdrag
av Naturvardsverket.

Stockholms lan

Omberg. Mitplatsen ar beldgen pa Omberg pé en
Oppen yta ganska ndra “Predikstolen” (brant vastlig
sluttning mot Viéttern). Ca 215 m 6.h. Knappt 130
km frén kusten.

Stockholms lan

Farstanés. Beldgen pé oppet filt, jordbruksmark i

Svenska Hogarna. Métplatsen &r beldgen pd Storon.
nérheten av Jirna.

Ogruppen Svenska Hogarna ér en av Stockholms
norra skérgards ostligaste dar. Knappt 10 m 6.h.
och 100 m fréan stranden.
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Ostergétlands lin

Sockhols lin

- 3 ’

Brgby. Placerad i)a en véndplan, ca 3 km norr om
Vallentuna. Ca 40 km vister om den
sammanhéngande kustlinjen.

Solltorp. Liten pen yta med gris- och
slyvegetation omgiven av skog. Ca 175 m 6.h. Ca
80 km fran kusten.

Stockholms lan

Norr Malma. Mitplatsen ar belagen 1 km séder om
sjon Erken. 25 m 6.h. och ca 25 km fran obruten
kustlinje. Drivs av SLB-analys (Stockholms Luft-

och Bulleranalys), en enhet pa Milj6forvaltningen i
Stockholm.
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Ovriga stationer

Orebro lin Ostfold, Norge Kronobergs lian

Prestebakke. Mitstation som drivs av Norsk

Grimsd. Grimso forskningsstation, Sveriges
Lantbruksuniversitets (SLU). Drygt 100 m 6.h. och  institutt for luftforskning (NILU). 160 m 6.h. och
135 km fran kusten. Ingér i nationell 6vervakning. 25 km fran kusten.

Drivs av IVL pé uppdrag av Naturvardsverket. Naturvardsverket.

Asa. Blégen i anslutning till en yégnad invid ett
Oppet filt, ca 100 x 70 m. 180 m 6.h. Ingér i
nationell overvakning. Drivs av IVL pa uppdrag av
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Bilaga Il Att uppskatta ozonindex
baserat pa enkla ozon- och
temperaturmatningar

I den fria troposfaren (fran nagon km upp till ca 10 km hdjd) ar ozonhalten styrd av storskaliga (regionala)
processer. Ndra marken, i det atmosfariska gransskiktet dar ménniskor vistas, dar véxtligheten finns och dar
matningarna gors, dr bade ozonkoncentrationens medelvarde och dygnsvariation istallet kraftigt paverkad av
lokala forhallanden. Den lokala topografin, markanvandningen (skog/6ppet landskap) och nérheten till stora
vattenmassor paverkar luftomblandningen och depositionshastigheten. Aven halterna av kvidveoxider (NO + NO2
= NOx) har betydelse fér ozonhalterna. Ozonférekomsten ar hog i kustndra omraden och vid hogt belagna platser
iinlandet, medan ozonférekomsten &dr avsevart lagre vid lagt beldgna platser i inlandet, i synnerhet under kvill,
natt och morgon (Sundberg m.fl. 2006; Karlsson m.fl., 2007, Klingberg m.fl., 2012).

Ozonhaltens dygnsvariation ar avgorande for de ozonindex, AOT40 och det maximala 8-timmarsmedelvérdet,
som anges i miljokvalitetsnormer och EU:s luftkvalitetsdirektiv. Att anvanda diffusionsprovtagare for att méata
ozon ar enkelt och billigt. Man far dock inte ut timvis tidsuppldst information, vilket kréavs for att direkt kunna
berdkna AOT40 och det maximala 8-timmarsmedelvérdet. Baserat pa matdata for ozon pa veckobasis i Skane,
Halland och Vistra Gotalands 1an har en metodik tagits fram for att uppskatta AOT40 genom att anvanda
ozondata fran diffusionsprovtagare kombinerat med information om ozonhaltens variabilitet med hjélp av
information om den dygnsvisa temperaturvariationen (Piikki m.fl., 2008). Metoden baseras pa att det finns ett
samband mellan temperaturens och ozonhaltens dygnsvariationer. Den gemensamma ndmnaren &r luftskiktens
stabilitet som paverkar gradienten ndra marken av bade temperatur och ozonhalt. Metoden kraver vidare att
lufttemperaturen mats vid matplatsen med timuppldsning, ca 1 m &éver marknivan. Inom "Ozonmaétnatet i sodra
Sverige” anvands timvisa temperaturdata tillsammans med ozonhalter métta med diffusionsprovtagare pa
manadsbasis. Infoér utformningen av programmet visades att metodiken var tillimpbar dven dé& ozonhalter méttes
over denna nagot langre period (en manad) (Pihl Karlsson m.fl., 2009). Metoden i den ursprungliga
programbeskrivningen har vidareutvecklats under matprogrammets gang. Bland annat har de
omriakningsfaktorer (a-varden), som avgor hur stor del av dygnets AOT40 som uppskattas infalla mellan 08.00
och 20.00, har hallits konstanta under 2015-2017, men ar uppdaterade till 2018.

Metodiken har i samband med analys av data for 2015, det forsta aret i programperioden 2015-2020, utvérderats
och viss vidareutveckling har genomforts. En viss justering av a-vdrden har, som nimns ovan, gjorts. Som
Simpson m.fl. (2014) och Karlsson m.fl. (2017) visat sker en forandring av ozonférekomsten 6ver Europa, dér de
hogsta ozontopparna minskar men bakgrundshalterna (ar konstanta eller) stiger. Viss kalibreringen har darfor
gjorts for att anpassa metoden for berdkning av AOTA4O0 till dessa storskaliga férandringar.

Det finns en strdvan inom programmet att anvinda samma kalibrering av metoden &ver tid. Storskaligt férandras
dock bade klimatet och ozonférekomsten. Som Simpson m.fl. (2014) och Karlsson m.fl. (2017) visat sker en
forandring av ozonférekomsten 6ver Europa, dar de hogsta ozontopparna minskar men bakgrundshalterna (ar
konstanta eller) stiger. Kalibreringen av metoden maste darmed i viss man anpassas till dessa storskaliga
forandringar.

En av anledningarna till justeringen som gjorts ar att samvariationen mellan ozonhalternas standardavvikelse och
temperaturens variation 6ver dygnet visat pa en forandring 6ver tid. Detsamma som visats 6ver norra Europa
galler aven i sodra Sverige, det vill sidga att de allra hogsta ozonhalterna har minskat 6ver tid medan de
medelhdga och laga halterna har okat.

Eftersom vi ser en forandring av sambandet mellan standardavvikelse for ozon och dygnets temperaturvariation

fréan 2010 fram till och med 2018, har vi vid berdkning av AOT40 for 2018 uppskattat standardavvikelsen f6r ozon
for de matstationer som méater manadsvisa ozonmedelhalter med diffusionsprovtagare baserat pa de dygnsvisa
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temperaturvariationerna for perioden 2016 — 2018. For att optimalt uppskatta korrekta standardavvikelser for
ozon har den fran temperaturmétningar uppskattade standardavvikelsen justerats ner med 5 %.

Den sa kallade a-faktorn anger hur stor andel av 24-timmars AOT40 som utgors av 12-timmars AOT40 (08.00-
20.00) for olika lokal-kategorier (kustnéra, hogt eller lagt belagna). Till redovisning av resultat for 2018 har
faktorerna justerats jamfort med resultatredovisningen for 2015-2017 (Tabell II- 1).

Tabell II- 1. a-varden anvéanda for uppskattning av AOT40 f6r 08.00-20.00 fran AOTA40 fér dygnets alla timmar.

Lokaltyp a-virde

Kustnira 0.76

Hoglant 0.57

Laglint 0.87
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Bilaga Ill Data i tabellform

Tabell III- 1. Sammanfattad uppf6ljning av miljokvalitetsnormer och miljomal for “Ozonmaétnatet i sodra Sverige” 2018.

Overskrider Overskrider .
miljokvalitetsnorm miljokvalitetsnorm Overskrider miljomal
AOT40, 2010—2019 (18 AOT40, 2020- AOT40, (10 000 pg m-
000 pg m-3 timmar (6 000 ug m3 timmar 3 timmar apr-sept.)
maj-juli) maj-juli)
Kustnira Nej Ja Ja
Kustzon Hoglint Nej Ja Ja
Laglint Nej Ja Ja
Hoglint Nej Ja Ja
Central zon — gl J
Lagléint Nej Ja Ja
N Hogléant Nej Ja Ja
Vistlig zon P ;
Lagléint Nej Ja Ja
. Hogléant Nej Ja Ja
Ostlig zon — - : -
Lagléint Nej Nej Nej
Hoglént Nej Ja Ja
Nordlig zon o g" J
Laglint Nej Ja Ja

Tabell III- 2. Ozonhalt, manadsmedelvarde, ug m3, 2018. Medelvarden for de olika lokaltyperna i de olika zonerna.

Medel Medel,
Lokaltyp Mars April Maj Juni Juli Augusti  Sept. . 7. april-
maj-juli
sept.
Kustnéra 75 75 81 70 74 68 61 75 71
Kustzon Hogléant 63 81 87 76 77 68 60 80 75
Laglant 69 71 76 66 67 60 51 70 65
Hoglédnt 79 79 93 75 75 70 57 81 75
Central zon —
Laglint 70 72 73 67 72 54 52 71 65
- Hoglént 75 79 86 78 73 57 51 79 71
Viistlig zon —
Laglint 75 74 75 65 66 55 52 69 64
. Hoglidnt 62 77 85 64 72 64 59 74 70
Ostlig zon —
Laglint 65 65 67 58 59 55 45 62 58
. Hoglént 73 74 88 69 72 55 53 76 69
Nordlig zon —
Laglint 73 73 81 67 66 56 53 71 66

Tabell III- 3. Berdknat AOT40 fér sasongen 2018. Medelvérden for de olika lokaltyperna i de olika zonerna. Summa av
medelvarden for perioderna maj-juli och april-september.

Juli Augusti

april-sept.
Kustnéra | 2453 2374 5202 1754 2516 1413 469 9 472 13 728

Kustzon Hogléant 337 2753 5468 2 001 2236 1225 306 9705 13989

Laglint 1336 | 2365 | 4767 | 2328 2348 1799 475 9443 14 083

Hogléant 2551 3107 6 528 2 480 2313 1 800 358 11 322 16 586

Central zon

Laglint 1470 2 691 4 602 2186 3721 789 285 10 509 14 274
Hoglént 1576 2443 4626 2 602 1870 267 81 9098 11 888
Viistlig zon
Lagliant 2 842 2012 4783 2218 1922 655 277 8922 12 767
. Hogléant 332 2127 4 688 777 1693 734 225 7158 10 243
Ostlig zon
Laglant 1353 1368 2399 957 915 523 89 4271 6 251
. Hogléant 1262 1561 5849 1195 1738 261 91 8782 10 695
Nordlig zon
Lagliant 1448 2 886 5702 2 007 1725 912 185 9434 13 416

38



Rapport C 431 — Marknara ozon i bakgrundsmiljo i sodra Sverige — Ozonmaétnatet i sodra Sverige 2018

Tabell III- 4. Resultat for “Ozonmaétnitet i sddra Sverige” 2018. Ozonhalt, mdnadsmedelvarde, ug m=. Understrukna
platser méiter med ozoninstrument, 6vriga mater med diffusionsprovtagare.

Mars April Maj Juni Juli Augusti Sept. Medel, Medel,

maj-juli april-sept.

Nordkoster 73 72 73 68 72 60 61 71 68
Ottenby 74 73 71 59 66 66 54 65 65
. |RAOS 71t | 75 | 8 | 80 | 76 69 66 80 75
Kustnira —
Simpevarp 80 76 79 69 73 63 54 74 69
Skillinge 72 | 73 | 87 | 74 | 77 74 60 79 74
Svenska Hogarna | 81 80 89 68 81 76 69 79 77
Kustzon Hogliant | Klintaskogen 63 81 87 76 77 68 60 80 75
Stjirneholm 63 75 79 71 71 67 53 74 69
Sdnnen 67 65 69 59 61 55 42 63 58
A Rodeby 74 | 76 | 83 | 73 71 69 58 76 72
Laglint -
Farstanis 66 63 76 59 63 52 50 66 61
Rockneby 71 66 60 54 58 51 43 58 55
Hallahus 75 81 91 80 76 67 61 83 76
R Norra Kvill 82 86 94 77 77 70 65 83 78
Hoglint
Isaberg 76 73 92 72 73 70 50 79 72
Asa 74 73 72 70 67 59 53 70 66
Central zon -
N Draftinge 70 68 66 61 62 53 48 63 60
Laglant —
Timrilt 73 70 85 67 71 59 52 74 67
Visingso 63 78 70 72 88 44 53 77 68
Hoglidnt | Kinnekulle 75 79 86 78 73 57 51 79 71
Lanna 72 78 78 58 62 55 56 66 65
Vistlig zon N Lacko 76 71 74 65 69 56 53 69 65
Laglant -
Pjungserud 75 | 75 75 70 | 64 54 46 70 64
Ostad 75 | 72 | 75 | 67 | 66 54 54 69 65
Hoglint | Omberg 62 77 85 64 72 64 59 74 70
Hoka 71 64 66 52 58 51 44 59 56
Ostlig zon I Normldsa 60 70 69 57 63 55 39 63 59
Laglant
Solltorp 67 66 66 70 56 59 51 64 61
Bergby 64 | 60 | 69 | 54 | 57 54 48 60 57
Hogliant | Granan 73 74 88 69 72 55 53 76 69
Grimso 76 77 79 66 66 51 52 71 65
Nordligzon | = Hensbacka 73 69 84 67 69 57 51 73 66
Laglant
Norr Malma 71 71 76 63 57 57 52 65 63
Prestebakke 73 76 83 72 71 58 57 76 70
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Tabell III- 5. Resultat for “Ozonmaétnitet i sodra Sverige” 2018. Berdknat AOT40 for sasongen 2018. Understrukna platser
mater med ozoninstrument, dvriga méter med diffusionsprovtagare varifran AOT40 &r berdknat. Summa per plats for
perioderna maj-juli och april-september. Som tidigare namnts ar troligen AOT40 for flertalet enskilda matplatser
underskattade.

Lokaltyp  Plats Mars April Maj Juni Juli Augusti Sept. Summa, Summa,
maj-juli april-sept.
Kustnira | Nordkoster 1584 | 1793 | 2298 | 1259 | 1987 | 342 369 | 5543 8 048
Ottenby 3757 | 1222 | 2408 | 552 | 1213 1295 174 4174 6 864
RA6 907 | 2255 | 6497 | 4235 | 3537 | 1675 | 728 | 14268 18 926
Simpevarp 3444 | 2654 | 4128 | 1763 | 1755 789 265 | 7646 11 353
Skillinge 1964 | 3323 | 6592 | 2224 | 3086 | 2712 472 | 11902 18 409
Svenska Hogarna | 3059 | 2997 | 9289 | 489 [ 3520 | 1668 806 | 13298 18 769
Kustzon Hogliant | Klintaskogen 337 | 2753 | 5468 | 2001 | 2236 | 1225 306 | 9705 13989
Stjarneholm 495 | 2778 | 5335 | 2619 | 2711 | 2056 | 269 | 10 665 15 767
Sannen 1427 | 1254 | 2659 | 1036 | 1190 598 83 4 885 6 819
Rodeby 1661 | 3556 | 7182 | 4075 | 3541 | 3828 | 1209 | 14798 23 391
Laglant
Farstanis 848 | 1247 | 3826 | 720 | 1217 383 147 5762 7539
Rockneby 2002 | 1513 | 1505 | 638 | 975 440 121 3118 5192
Hallahus 1583 | 3843 | 8096 | 4880 | 4454 | 3493 | 1024 | 17430 25789
Norra Kvill 2716 | 4971 | 7113 | 3171 | 2682 | 2379 | 630 | 12965 20 945
Hoglant
Isaberg 2387 | 1242 | 5944 | 1790 | 1945 | 1221 85 9678 12 228
Asa 1711 3688 | 6552 [ 3356 | 3163 | 2105 | 593 | 13071 19 457
Central zon -
Draftinge 1746 | 1884 | 2317 | 1370 | 1644 349 160 5331 7724
Laglant
Timrilt 2054 | 2148 | 7043 | 1812 | 2040 | 646 256 | 11796 14 846
Visingso 370 | 3045 | 2495 | 2207 | 7135 56 132 | 11837 15 070
Hoglidnt | Kinnekulle 1576 | 2443 | 4626 | 2602 | 1870 267 81 9098 11 888
Lanna 3123 (3394 | 5813 [ 583 | 1385 | 498 364 | 7781 12037
Vistlig zon Lacko 2029 | 1563 | 2940 | 1993 | 890 321 146 | 5823 7853
Laglant -
Pjungserud 3374 | 3126 | 3449 | 2412 | 1847 365 90 7709 11 290
Ostad 1943 | 3567 | 6928 | 3882 | 3566 | 1437 507 | 14376 19 888
Hoglidnt | Omberg 332 | 2127 [ 4688 | 777 | 1693 734 225 7158 10 243
Hoka 2359 | 1294 | 2330 | 468 | 961 368 53 3759 5474
Ostlig zon Normlosa 418 | 1886 | 2559 | 649 | 1291 501 20 4 498 6 904
Laglant
Solltorp 1593 | 1409 | 2229 | 2262 | 706 816 176 5197 7 598
Bergby 1045 | 883 | 2479 | 450 | 703 409 106 3631 5029
Hoglint | Granan 1262 | 1561 | 5849 | 1195 | 1738 261 91 8782 10 695
Grimso 1746 | 4217 | 5684 | 2075 | 1953 | 1049 45 9712 15 023
Nordlig zon Laglint Hensbacka 2038 | 1561 | 7154 | 1520 | 2030 | 516 109 | 10705 12 891
aglan
8 Norr Malma 1226 | 2848 | 4555 | 1233 | 522 1365 194 6 310 10 718
Prestebakke 782 | 2017 | 5416 | 3198 | 2393 717 390 | 11007 15 032
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Bilaga IV Lansvis redovisning av
ozonsituationen 2018

I denna bilaga redovisas resultaten sammanfattade lansvis och presenterade separat for varje matstation. Som
namnts i rapporten tidigare radde det under 2018 mycket speciella férhallanden med langa perioder med
hoéga temperaturer och torka. Jimforelser mellan AOT40 fran instrumentmatningar och berdknade AOT40
utifran passiva provtagare har visat att de beraknade AOT40 for de enskilda matplatserna med manadsvisa
ozonmaitningar troligen underskattats under 2018 pa grund av det extrema vadret. Speciellt tydligt dr detta
for de laglanta platserna. Det kravs ett omfattande analysarbete for att forsta exakt vad det &r som orsakar
detta. Inledande analyser tyder bland annat pa att spridningen av ozonhalter under dygnet (DOR), vid
flertalet instrumentplatser (speciellt de lagléanta) under 2018 var betydligt hogre an tidigare ar samtidigt som
spridningen i dygnstemperatur (DTR) inte var anmarkningsvéart hogt jamfort med tidigare ar. Detta kan ha en
avgorande betydelse for modellens forutsagningar av AOT40 i slutdnden. Férutom att den mycket speciella
sommaren har paverkat hur modellen fungerat kan @ven védret ha paverkat matningarna med passiva
provtagare, inledande tester visar att det i vissa fall underskattat den faktiska ozonhalten vilket 4ven gor att
de berdknade AOT40 underskattas.

Allt detta har medfort att tolkningen for de olika lansvisa resultaten for 2018 blir ndgot osékra varfor de
lansvisa resultaten i rapporten framst tolkats utifran de zonvisa berdkningarna. Att de zonvisa berdkningarna
ar mer sakra beror bland annat pa att det dven forekommer instrumentmatningar i samtliga zoner forutom
den ostliga zonen. Nar det galler den ostliga zonen kompliceras darfor bilden av att inga
instrumentmatningar ingar varfor vi bedémer att de berakningar utifran passiva provtagare som gjorts i
zonen troligen dr underskattade.

Nar det géller berdkningar av AOT40 i hoglanta omraden i kustzonen, den nordliga, véstliga och ostliga
zonen samt i laglanta omraden i den ostliga zonen kompliceras bilden av att inga instrumentmaétningar finns i
dessa omraden i respektive zon varfor vi bedomer att de berdkningar utifran passiva provtagare som gjorts
for dessa omraden troligen &ar underskattade.

V-1  Skane lan

Skane lan tillhor i sin helhet kustzonen vad galler
den zonindelning som gjorts inom ”“Ozonmatnétet
isodra Sverige”. De métplatser som finns

Hallahus.

representerade i lanet hor till lokaltyperna
kustnaira, laglant och hoglant. Det finns en gradient
norrut fran kustzonen mot den centrala zonen och
det &r troligt att férhallandena i de norra, mer
skogskladda delarna av Skane &r mer lika
forhallandena i den centrala zonen.

Klintalskogen

Stjiarneholm Skillinge
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/Mil]' omalsuppfdljning: \

Preciseringen inom miljomalet Frisk Luft for ozon och vaxtlighet (AOT40 april-september 10 000 pug
m> timmar) 6verskreds vid samtliga omraden i Skane lan under 2018.

Den nu géllande miljokvalitetsnormen for ozon och vaxtlighet (femarsmedelvarde av AOT40 18
000 pg m timmar, maj-juli) 6verskreds inte under 2018 i vare sig kustndra, hoglanta eller laglanta
omraden i Skane lan. Om den strangare miljokvalitetsnormen (arsmedelvarde av AOT40 6 000 pg
m? timmar, maj-juli), som ej bor 6verskridas fran 2020, hade gallt redan under 2018 hade den
overskridits tvdliet i samtliea omraden i Skane lan 2018.

Trots att de berdknade AOT40 for de enskilda métplatserna med manadsvisa ozonmaétningar troligen
underskattats under 2018 visade berdkningarna att preciseringen inom miljomalet Frisk Luft for ozon och
vaxtlighet (AOTA40, april-september) samt den miljokvalitetsnorm som ska galla fran 2020 (AOT40, maj-juli)
overskreds vid samtliga métplatser i Skane lan under 2018. Den nu géllande miljokvalitetsnormen &verskreds
inte, men instrumentmatningarna vid Hallahus visade att AOT40 mellan maj-juli var 6ver 17 000 pug m?3
timmar under 2018.

Se Bilaga III, Tabell I1I- 4 (ozonhalter) och Tabell III- 5 (AOT40) for detaljerad information om lokalerna i
Skane lan.

V-2 Blekinge lan

Blekinge lén tillhor kustzonen i den
zonindelning som gjorts inom
”Ozonmaétnatet i sodra Sverige”. Den enda
lokaltyp som finns representerad i lanet
genom matningar ar laglant och
representeras av stationen Sannen, samt
Roédeby, dér métning av ozonhalter sker
med instrument.

ﬂ/[ilj omalsuppfoljning: \

Preciseringar inom miljomalet Frisk Luft for ozon och vaxtlighet (AOT40, april-september)
6verskreds med stor sannolikhet vid samtliga omraden i Blekinge ldn under 2018.

Den nu géllande miljokvalitetsnormen for ozon och véxtlighet (feméarsmedelvarde av AOT40 18
000 pg m timmar, maj-juli) 6verskreds dock inte under 2018 i vare sig kustndra, hoglédnta eller
laglanta omraden i Blekinge lan. Om den strangare miljokvalitetsnormen, som ej bor 6verskridas
fran 2020, hade géllt redan under 2018 sa hade den 6verskridits i samtliga omraden i Blekinge lan

& Y

Att de berdaknade AOT40 for de enskilda matplatserna (speciellt de laglanta) med méanadsvisa ozonmatningar

troligen underskattats under 2018 visade jamforelsen mellan Sannen och instrumentmatningarna vid Rédeby
dar AOTA40, april-september och under maj-juli var betydligt ldgre vid Sannen jamfort med Rodeby. De
speciella férhallandena som radde 2018 spelar en mycket stor roll for detta. Instrumentmétningarna vid
Roédeby visade att bade miljomalet och den miljokvalitetsnorm som ska gélla fran 2020 &verskreds vid
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laglanta platser i lanet under 2018. Resterande métningar i Ozonmatnétet visade dven att AOT40 under 2018
vid kustnara och laglanta métplatser i lanet 6verskred miljomalet och den miljokvalitetsnorm som ska gélla
fran 2020.

Se Bilaga III, Tabell III- 4 (ozonhalter) och Tabell III- 5 (AOT40) for detaljerad information om lokalerna i
Blekinge lan.

IV-3  Hallands lan

_ Hallands lan tillhor kustzonen och den centrala zonen i den
Tirmrilt zonindelning som galler f6r “Ozonmaitnitet i sddra
Sverige”. De lokaltyper som finns representerade i lanet
genom maétningar dr kustndra respektive laglanta i var sin
zon. Det finns en gradient sterut fran kustzonen mot den
e centrala zonen.

ﬁ’[il}' omalsuppfoljning: \

Preciseringar inom miljomalet Frisk Luft for ozon och vaxtlighet (AOT40, april-september)
overskreds vid samtliga omraden i Hallands lan under 2018.

Den nu géllande miljokvalitetsnormen f6r ozon och véxtlighet (feméarsmedelvarde av AOT40 18 000

pg m? timmar, maj-juli) 6verskreds daremot inte under 2018 i vare sig kustnéra, hogléanta eller

laglanta omraden i Hallands lan. Men om den strangare miljokvalitetsnormen, som ej bor
Qerskridas fran 2020, hade gallt redan under 2018 hade den 6verskridits i samtliga omraden i /

Trots att de berdknade AOT40 for de enskilda métplatserna med manadsvisa ozonmaétningar troligen
underskattats under 2018 visade berdkningarna att preciseringen inom miljomalet Frisk Luft for ozon och
vaxtlighet (AOT40, april-september) samt den miljokvalitetsnorm som ska galla fran 2020 (AOT40, maj-juli)
overskreds kraftigt vid samtliga matplatser i Hallands lan under 2018. Den nu géallande miljokvalitetsnormen
Overskreds dédremot inte.

Se Bilaga III, Tabell III- 4 (ozonhalter) och Tabell III- 5 (AOT40) for detaljerad information om lokalerna i
Hallands ldn.

43



®

Rapport C 431 — Marknara ozon i bakgrundsmiljo i sodra Sverige — Ozonmaétnatet i sodra Sverige 2018

IV-4  Kalmar lan
R,

q

Simpevarp

Rockneby

Kalmar lan tillhor kustzonen, den centrala zonen samt i viss man dven
den 6stra zonen i den zonindelning som har gjorts inom “Ozonmaétnatet
i sddra Sverige”. De lokaltyper som finns representerade inom

Cttenby Ozonmatnatet i lanet via matningar ar kustnéara och laglanta lokaler
' inom kustzonen. En gradient finns mellan de olika zonerna i lanet.

ﬁilj omalsuppfoljning: \

Preciseringar inom miljomalet Frisk Luft for ozon och vaxtlighet (AOT40, april-september)
overskreds med stor sannolikhet vid samtliga omraden i Kalmar ldn under 2018, méjligen

undantaget laglanta platser i de delar av lanet som tillhor den ostliga zonen.

Den nu gallande miljokvalitetsnormen for ozon och vaxtlighet (femarsmedelvarde av AOT40 18
000 pg m= timmar, maj-juli) 6verskreds dock inte under 2018 i vare sig kustnara, hoglanta eller
laglanta omraden i Kalmar lan. Om den strangare miljokvalitetsnormen, som ej bor verskridas
fran 2020, hade gallt redan under 2018 sa hade den 6verskridits i samtliga omraden i Kalmar lan
Q)l& mojligen undantaget laglanta platser i de delar av lanet som tillhor den ostliga zonen.

Att de beraknade AOT40 for de enskilda métplatserna (speciellt de laglanta) med manadsvisa ozonmaétningar
troligen underskattats under 2018 visade jamforelsen rérande kustzonen mellan métplatserna i lanet samt
medelvardet for zonen. De speciella forhallandena som raddde 2018 spelar en mycket stor roll for detta.
Jamforelser mellan AOT40 fran instrumentmatningar och berdknade AOT40 visade att de berdknade AOT40
troligen dr underskattade. Detta medfor att nér det géller tolkningen i lanet anser vi att resultaten bor tolkas
utifran de zonvisa berdkningarna. Detta géller for de delar av lanet som ingar i kustzonen samt den centrala
zonen. Nar det géller den ostliga zonen kompliceras bilden av att inga instrumentmétningar ingar i den zonen
varfor vi gor beddmningen att de berdkningar som gjorts troligen dr underskattade, speciellt for de laglanta
omradena.

Baserat pa ovanstaende gors bedomningen att preciseringen inom miljomalet Frisk Luft f6r ozon och
vaxtlighet (AOT40, april-september) samt den miljokvalitetsnorm som ska galla fran 2020 (AOT40, maj-juli)
overskreds vid samtliga platser i Kalmar ldn under 2018, méjligen undantaget lagldnta platser i de delar av
lanet som tillhor den ostliga zonen. Den nu géllande miljokvalitetsnormen 6verskred ddremot inte i ndgot
omrade i Kalmar lan under 2018.

Se Bilaga III, Tabell III- 4 (ozonhalter) och Tabell III- 5 (AOT40) for detaljerad information om lokalerna i
Kalmar lan.
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IV-5  Jonkopings lan

Vismgsr"r """"-ﬂ

|saberg
Jonkopings lan tillhor den centrala zonen i den zonindelning

som gjorts inom ”“Ozonmaétnétet i sddra Sverige”. De
lokaltyper som finns representerade med matningar i lanet ar
3 g (o laglanta och hoglanta.

ﬂ’[ili omalsuppfoljning: \

Preciseringar inom miljomalet Frisk Luft for ozon och vaxtlighet (AOT40, april-september)
6verskreds med stor sannolikhet vid samtliga omraden i Jénkopings lan under 2018.

Draftwge

Den nu géllande miljokvalitetsnormen for ozon och véxtlighet (femérsmedelvarde av AOT40 18
000 pg m timmar, maj-juli) 6verskreds dock inte under 2018 i vare sig hoglanta eller laglanta

omraden i Jonkopings lan. Om den strangare miljokvalitetsnormen, som ej bor 6verskridas fran
2020, hade gallt redan under 2018 sa hade den 6verskridits i samtliga omraden i Jonkopings lan

& /

Att de beraknade AOT40 for de enskilda métplatserna (speciellt de laglanta) med manadsvisa ozonmaétningar

troligen underskattats, speciellt vid vissa métplatser, under 2018 visade jamforelsen mellan Draftinge och
medelvardet for den centrala zonen. Vid Visingsé var medelvardet pa en liknande niva som medelvardet for
zonen. AOT40 under perioderna april-september och under maj-juli var betydligt lagre vid Draftinge jamfort
med medelvéardet for den centrala zonen men dven med det berdknade AOT40 vid Visingso. De speciella
férhallandena som radde 2018 spelar en mycket stor roll for detta. Detta medfor att nér det géller tolkningen i
lanet anser vi att resultaten bor tolkas utifran den zonvisa berdkningen.

Baserat pa ovanstaende gors bedémningen att preciseringen inom miljémalet Frisk Luft for ozon och
vaxtlighet (AOT40, april-september) samt den miljokvalitetsnorm som ska galla fran 2020 (AOT40, maj-juli)
overskreds vid samtliga platser i Jonkdpings lan under 2018. Den nu géllande miljokvalitetsnormen dverskred
dédremot inte i ndgot omrade i Jonkopings lan under 2018.

Se Bilaga III, Tabell III- 4 (ozonhalter) och Tabell III- 5 (AOT40) for detaljerad information om lokalerna i
Jonkopings lan.
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IV-6  Vastra Gotalands lan

Mordkoster
ungserud

Lackd
Granant
Hensbacka Kmnekull
LannaA

Vastra Gotalands lan tillhor kustzonen,
vastliga zonen, nordliga zonen samt den
centrala zonen i den zonindelning som gjorts
inom ”"Ozonmatnétet i sddra Sverige”. De
lokaltyper som finns representerade i lanet
ar kustndra, hoglanta och laglanta. En
gradient finns mellan de olika zonerna i
lanet.

ﬂ’[ili omalsuppfoljning: \

Preciseringar inom miljomalet Frisk Luft for ozon och véaxtlighet (AOT40, april-september)
overskreds med stor sannolikhet vid samtliga omraden i Vastra Gotalands lan under 2018.

Den nu gallande miljokvalitetsnormen for ozon och vaxtlighet (femarsmedelvarde av AOT40 18
000 pg m* timmar, maj-juli) 6verskreds dock inte under 2018 i vare sig kustnara, hoglanta eller
laglanta omraden i Vastra Goétalands 1én. Om den strangare miljokvalitetsnormen, som ej bor
overskridas fran 2020, hade géllt redan under 2018 hade dock den &verskridits med stor

\\sannolikhet i samtliga omraden i Vastra Gotalands lan. /

Att de berdaknade AOT40 for de enskilda méatplatserna med manadsvisa ozonmaétningar troligen underskattats
under 2018 har jamforelser mellan AOT40 fran instrumentmétningar och berdkningar av AOT40 med passiva

provtagare visat. Detta medfor att nér det géller tolkningen i lanet anser vi att resultaten framst bor tolkas
utifran de zonvisa berdkningarna. Detta géller for alla delar i lanet oavsett om de tillhor kustzonen, den
vastliga zonen, den centrala zonen eller den nordliga zonen.

Baserat pa ovanstaende gors beddmningen att preciseringen inom miljémalet Frisk Luft f6r ozon och
vaxtlighet (AOTA40, april-september) samt den miljokvalitetsnorm som ska galla fran 2020 (AOT40, maj-juli)
overskreds vid samtliga platser i Vastra Gotalands lan under 2018. Den nu gillande miljokvalitetsnormen
overskreds déremot inte i nagot omrade i Vastra Gotalands lan under 2018.

Se Bilaga III, Tabell III- 4 (ozonhalter) och Tabell III- 5 (AOT40) for detaljerad information om lokalerna i
Vastra Gotalands lan.
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IV-7  Ostergétlands l3n

Hika
L

NormldsaA

Omberg

Ostergotlands lan tillhor kustzonen, den ostliga och
j. H_éo!‘lktorp A k% den centrala zonen i den zonindelning som gjorts inom

X E : ”Ozonmadtnétet i sodra Sverige”. De lokaltyper som
finns representerade i lanet genom matningar &r
hoglanta och laglanta. En gradient finns mellan zonerna
inom lanet.

/Mil]' omalsuppfoljning: \

Preciseringar inom miljomalet Frisk Luft for ozon och véaxtlighet (AOT40, april-september)
overskreds med stor sannolikhet vid samtliga omraden i Ostergotlands lan under 2018, méjligen

undantaget laglanta platser i de delar av lanet som tillhor den ostliga zonen.

Den nu géllande miljokvalitetsnormen for ozon och véxtlighet (femérsmedelvarde av AOT40 18
000 pg m* timmar, maj-juli) 6verskreds dock inte under 2018 i vare sig kustnara, hoglanta eller
laglanta omraden i Ostergdtlands lan. Om den strangare miljokvalitetsnormen, som ej bor
overskridas fran 2020, hade gallt redan under 2018 sa hade den 6verskridits i samtliga omraden i
Ostergotlands lan 2018, méjligen undantaget laglanta platser i de delar av lanet som tillhér den

\istliga zonen. /

Att de berdaknade AOT40 for de enskilda méatplatserna med manadsvisa ozonmaétningar troligen underskattats
under 2018 har jamforelser mellan AOT40 fran instrumentmatningar och berdakningar av AOT40 med passiva

provtagare visat. Detta medfor att nér det géller tolkningen i lanet anser vi att resultaten framst bor tolkas
utifran de zonvisa berdkningarna. Detta géller for de delar av lanet som ingar i kustzonen samt den centrala
zonen. Nar det galler den ostliga zonen kompliceras bilden av att inga instrumentmatningar ingér i den zonen
varfor vi gor bedomningen att de berdkningar utifran passiva provtagare som gjorts troligen ar
underskattade, speciellt for de lagldnta omradena.

Baserat pa ovanstaende gors bedémningen att preciseringen inom miljémalet Frisk Luft for ozon och
vaxtlighet (AOTA40, april-september) samt den miljokvalitetsnorm som ska galla fran 2020 (AOT40, maj-juli)
overskreds vid samtliga platser i Ostergdtlands lén under 2018, méjligen undantaget laglanta platser i de
delar av lanet som tillhor den ostliga zonen. Den nu géllande miljokvalitetsnormen &verskreds daremot inte i
nagot omrade i Ostergdtlands 1an under 2018.

Se Bilaga III, Tabell III- 4 (ozonhalter) och Tabell III- 5 (AOT40) for detaljerad information om lokalerna i
Ostergotlands lan.
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IV-8  Stockholms lan

» -

MNorr Malma

\ ;-\r”’
\ BergbyA
1 —, ovenska Hﬁgarna‘

Stockholms lén tillhor kustzonen, den ostliga och den
nordliga zonen i den zonindelning som gjorts inom
”Ozonmatnétet i sodra Sverige”. De lokaltyper som finns
representerade i lanet dr kustndra och laglanta. En

{

Farstanas

gradient finns mellan zonerna inom lanet.

/Mil]' omalsuppfoljning: \

Preciseringar inom miljomalet Frisk Luft for ozon och véaxtlighet (AOT40, april-september)

6verskreds med stor sannolikhet vid samtliga omraden i Stockholms lan under 2018, méjligen
undantaget laglanta platser i de delar av lanet som tillhor den ostliga zonen.

Den nu géllande miljokvalitetsnormen for ozon och véxtlighet (femérsmedelvarde av AOT40 18

000 pg m* timmar, maj-juli) 6verskreds dock inte under 2018 i vare sig kustnara, hoglanta eller
laglanta omraden i Stockholms lan. Om den strangare miljokvalitetsnormen, som ej bor

overskridas fran 2020, hade géllt redan under 2018 sa hade den med stor sannolikhet 6verskridits i
samtliga omraden i Stockholms lan 2018, méjligen undantaget laglanta platser i de delar av lénet/

\sm tillhor den ostliga zonen.

Att de beraknade AOT40 for de enskilda méatplatserna med manadsvisa ozonmaétningar troligen underskattats
under 2018 har jamforelser mellan AOT40 fran instrumentmaétningar och berdkningar av AOT40 med passiva

provtagare visat. Detta medfor att nér det géller tolkningen i lanet anser vi att resultaten framst bor tolkas
utifrdn de zonvisa berdkningarna. Detta géller fér de delar av lanet som ingar i kustzonen samt den nordliga
zonen. Nar det géller den ostliga zonen kompliceras bilden av att inga instrumentmaétningar ingar i den zonen
varfor vi gor bedémningen att de berdkningar utifran passiva provtagare som gjorts troligen &r
underskattade, speciellt for de laglanta omradena.

Baserat pa ovanstaende gors bedémningen att preciseringen inom miljomalet Frisk Luft fér ozon och
vaxtlighet (AOT40, april-september) samt den miljokvalitetsnorm som ska galla fran 2020 (AOT40, maj-juli)
med stor sannolikhet 6verskreds vid samtliga platser i Stockholms ldn under 2018, mdjligen undantaget
laglanta platser i de delar av lanet som tillhor den ostliga zonen. Den nu gallande miljokvalitetsnormen
overskreds ddremot inte i ndgot omrade i Stockholms ldn under 2018.

Se Bilaga III, Tabell III- 4 (ozonhalter) och Tabell III- 5 (AOT40) for detaljerad information om lokalerna i
Stockholms lan.

IV-9  Ovriga mitstationer

Asa, Prestebakke och Grimso ligger utanfor de lan som innefattas av ”Ozonmatnatet i sodra Sverige”.
Maitningarna anvéands dock for metodutveckling och TinyTags sitts upp i ozonmatnatets regi. Se Bilaga III,
Tabell III- 4 (ozonhalter) och Tabell III- 5 (AOT40) for detaljerad information om &vriga maétstationer.
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