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Forord

Miljokvalitetsnormer for ozon ingér fran och med 2004-08-01 i forordningen (2001:527) om miljokvalitetsnormer
for utomhusluft, 9a-9b §§. Dessa skiljer sig fran de dvriga normerna i férordningen genom att de anger nivaer som
”skall efterstrdvas”. Definitionen har uppkommit pa grund av att dotterdirektivet (02/3/EG) innehaller malvérden och
inte gransviarden som Gvriga dotterdirektiv. Det skall efterstrivas att ozon efter den 31 december 2009 inte
forekommer i utomhusluft med mer &n i genomsnitt 120 mikrogram per kubikmeter luft.

Syftet med utredningen &r att belysa hur detta skall hanteras inom ramen for forbundets miljédvervakning.
Utredningen belyser dven hélsoeffekterna av ozon, kéllorna till ozon i lanen och bidraget fran lanens utslapp till
ozonhalterna regionalt. Mycket av underlaget till rapporten vad géller hélsoeffekter av ozon och betydelsen av ozon

for kvavedioxidhalterna har hamtats fran Naturvéardsverkets rapport 5519 (2005).

Utredningen har genomforts av Christer Johansson, Boel Lovenheim, K-G Westerlund och Tage Jonson.

Stockholm 1 februari 2006.
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Sammanfattning

Marknéra ozon bildas i luften till f6ljd av fotokemiska reaktioner dir kvdveoxider och olika kolvéten ingar.
Periodvis, framforallt under senvintern och varen, kan stratosfariskt ozon bidra till forh6jda ozonhalter i markniva
genom intensifierad vertikal omblandning. Atgirder for att minska ozonhalterna till f5ljd av antropogen paverkan pa
halterna innefattar minskade utslépp av fraimst kvéveoxider men dven av kolvéten. Ozonhalterna i Sverige styrs
véldigt lite av utsldppen av kvédveoxider och kolviten i Sverige eftersom tidsskalan fér ozonbildning 4r manga
timmar beroende pé fororeningshalterna, solinstralningen och temperaturen. De hogsta halterna under aret bildas i
mars, april och maj. Ozonmaétningar i regionen vid Aspvreten och pa Sodermalm i Stockholm visar att ozonhalterna
trendmaéssigt 6kat med ca 20 % de senaste 20 aren. Variationer forekommer mellan olika &r, fraimst beroende pa
védret.

Ett nytt EG direktiv for ozon infordes i februari 2002 (2002/3/EG). Miljokvalitetsnormer for ozon finns i
forordningen SFS (2001:527) som utkom den 6 juli 2004. I direktivet och férordningen anges griansvéarden for
ozonhalten till skydd for bade hédlsa och véxtlighet. Naturvardsverket ansvarar for kontroll av miljokvalitetsnormer
for ozon genom nationell 6vervakning av bakgrundsluft, diar de hogsta ozonhalterna forekommer.

Miljokvalitetsnormen for skydd av hilsa, 120 ug/m’, avser de senaste tta timmarnas genomsnitt varje timme och
ska efterstriavas till ar 2010. Normen &verskreds vid alla métstationer i ldnen aren 2002- 2004 under flera dygn.

Miljokvalitetsnormen for skydd av viixtlighet ska efterstriivas att nas till &r 2010 och 2020. Ar 2010 ska virdet
beriiknas som ett medelvirde dver 5 ar. Virdet som ska efterstriivas till & 2010 har klarats pa samtliga stationer. Ar
2020 ska virdet berdiknas som ett medelvirde ver ett ar. Arsmedelvirden 2001-2005 jimfort med
miljokvalitetsnormen for skydd av vixtlighet ar 2020 ligger bade 6ver och under normvérdet.

Miljokvalitetsnormen innehaller dven troskelvérden for information och larm till allmédnheten vid hdga ozonhalter.
Halterna under 1997-2005 har legat under dessa troskelvarden. Det hogsta timmedelvarde som har uppmétts under
perioden 1997-2005 i Stockholms och Uppsala lin dr 161 pg/m’ vid Norr Malma i augusti ar 2002.

Ozon har véldokumenterade samband mellan exponering, dagligt antal dédsfall och sjukhusinldggningar dven i
omraden dér halterna inte ar sarskilt hoga. Nagon troskelniva har inte kunnat pavisas. I ménga studier ses en 6kning
av antalet dodsfall med 0,2-0,8 % per 10 pg/m’ i samband med ¢kning av dygnets maximala vérde (1 eller 8
timmar), dygnsmedelvirde eller veckomedelvirde. I en sammanvégning av studier fann WHO en linjér 6kning av
dagligt antal sjukhusinliggningar for andningsorganens sjukdomar pa 0,7 % per 10 ug/m’ 6kning av maximala 8-
timmarsmedelvéirdet av ozon.

Fran hilsosynpunkt dr det viktigt med fortsatta ozonmétningar i befolkningstita omraden. Dérfér rekommenderas
fortsatta métningar ovan tak pa S6dermalm i Stockholm. Det skulle ocksé vara vérdefullt att komplettera
ozonmétningarna ovan tak med ndgon métning i gaturum. Detta skulle ge béttre underlag for
exponeringsuppskattningar och béttre forstéelse av hur ozonhalterna indirekt forsvarar mojligheterna att klara
miljokvalitetsnormer for kvdvedioxid i gaturum.

Bakgrundsstationerna i det nationella nétet, Aspvreten i sydost och Grimso i véster, &r viktiga referensstationer for
ozonhalter luftvardsforbundets 6vervakningsomrade. Med utgédngspunkt fran dessa stationer ricker en
bakgrundsstation i luftvardsforbundets omréde. Den bésta bakgrundsmétningen héarvidlag &r Norr Malma, nordost
om Stor-Stockholm. Avstdndet 7 mil frdn Stockholm ar detsamma som till Aspvreten i sydost. En jimforande
métning i Resar6 ndrmare Stockholm visar samma halter som Norr Malma. Stockholmsutsldppen av NOx och VOC
har dérfor endast marginell inverkan pé de regionala bakgrundshalterna. Marsta norr om Uppsala &r ddremot
paverkad av kvaveoxidutslappen fran trafiken ldngs E4:an och utgér déarfor inte en lika representativ
bakgrundsmétning som Norr Malma.



Bakgrund och syfte

Marknéra ozon bildas i luften till f6ljd av fotokemiska reaktioner dir kvdveoxider och olika kolvéten ingar.
Periodvis, framforallt under senvintern och varen, kan stratosfariskt ozon bidra till forh6jda ozonhalter i markniva
genom intensifierad vertikal omblandning. Atgirder for att minska ozonhalterna till f5ljd av antropogen paverkan pa
halterna innefattar minskade utslépp av kvdveoxider (NOx) och kolviten (VOC). Eftersom det dr kvdveoxidhalterna
som dr dimensionerande for ozonbildningen kan det vara effektivast att i forsta hand minska dessa utslapp, men
manga atgérder leder till att bade kolvite och kviveoxidutsldppen minskar. Ozonhalterna i Sverige styrs véldigt lite
av utsldppen av kvéveoxider och kolviten i Sverige eftersom tidsskalan for ozonbildning dr ménga timmar beroende
pa fororeningshalterna, solinstralningen och temperaturen.

Ett nytt EG direktiv for ozon infordes i februari 2002 (2002/3/EG). Miljokvalitetsnormer for ozon finns i
forordningen SFS (2001:527) som utkom den 6 juli 2004. I direktivet och férordningen anges griansvérden for
ozonhalten till skydd for bade hélsa och véxtlighet. Virdet till skydd av hélsa skall inte 6verskridas efter den 31
december 2009. Till skydd av vaxtlighet anges tva vérden, ett for perioden 2010 — 2020 och ett efter 2020. I
forordningen anges att ozonhalterna skall kontrolleras genom métning savél i storstdder som i andra omraden om
nivan som skall nas kan komma att Gverskridas. Det ar Naturvardsverket som har ansvar for att matningar kommer
till stand, inte som for andra &mnen d& det &r kommunerna. Naturvardsverket bedomer ocksa om “ett troskelvirde for
larm for ozon bor faststéllas for att skydda allmédnheten” samt “ett informerande troskelvérde for ozon bor faststdllas
for att skydda kénsliga grupper i befolkningen”. Dessutom ska Naturvéardsverket tillhandahalla uppdaterad
information om ozonkoncentrationen i luften” till allménheten samt utge arliga rapporter om ozonhalter i luften.

Nationell 6vervakning av ozonhalterna avser bakgrundsluft. Ozonhalter fran den nationella miljoévervakningen
rapporteras kontinuerligt p4 IVL’s hemsida (i egenskap av datavérd http://www.ivl.se/miljo/projekt/ozon/intro.asp). I
6vervakningen ingér 7 bakgrundsstationer utspridda ver landet. Dessutom finns data fran Malmo och Helsingborg.
Den bakgrundsstation som ligger ndrmast Stockholms och Uppsala ldn dr Aspvreten, 7 mil sydost om Stockholm.
For hela Stockholmsregionen dr Aspvreten en viktig referensstation. ITM ansvarar for ozonmétningarna vid
Aspvreten. Mitdata fran Luftvardsforbundet i Stockholms och Uppsala 14n uppdateras kontinuerligt varje timme pa
forbundets hemsida, http://www.slb.nu/lvf . Lansstyrelsen i Stockholms 1&n méter ocksé ozonhalter, men med lagre
tidsupplosning (ménad) med passiva provtagare. Manadsdata kan inte anvéndas for jamforelse mot
miljokvalitetsnormer men ger information om nivéer pa ozonhalter vid flera platser i lanet. Alla data presenteras i
rapporter frin IVL. Den senaste rapporten heter "Overvakning av luftféroreningar i Stockholms liin. Resultat till och
med september 2004". Den finns pé ldnsstyrelsens hemsida http://www.ab.lst.se under Publikationer och sedan
Rapporter.

Ozonhalterna dr lagre inne i stdderna dir de flesta bor och arbetar. Ur folkhélsosynpunkt &r det viktigt att kontrollera
vilka halter som befolkningen utsitts for och dé dr 6vervakning av bakgrundsluften otillrdcklig. Ozonhalterna styr
ocksa till stor del halterna av kvdvedioxid. For att forsta orsakerna till utvecklingen av kvévedioxidhalterna ar det
dafor viktigt med kunskap om ozonhalterna i titorterna.

Syftet med utredningen &r att belysa hur detta skall hanteras inom ramen for forbundets miljodvervakning.
Utredningen belyser hilsoeffekterna av ozon, kéllorna till ozon i ldnen och diskuterar dven bidraget fran linens
utslépp till ozonhalterna regionalt.

Matmetoder

Enligt EG-direktivet 2002/3/EG giller UV-fotometrisk metod SS-ISO 13964:1998 "Air quality — Determination of
ozone in ambient air — Ultraviolet photometric method". Instrumenten kalibreras med referens-spektrofotometer
(UV) enligt SS-ISO 13964:1998 "Air quality — Determination of ozone in ambient air —Ultraviolet photometric
method" och VDI 2468, Blatt 6:1979: "Gaseous air pollution measurement — Measurement of ozone concentration —
Direct UV-photometric method".


http://www.ivl.se/miljo/projekt/ozon/intro.asp
http://www.slb.nu/lvf
http://www.ab.lst.se/

Det finns inga krav pa metod for ozon i foreskrifterna NFS 2003:27. Déaremot finns en EN-standard SS-EN 14625: "
Utomhusluft - Standardmetod for métning av koncentrationen av ozon med ultraviolett fotometri", som skall utgdra
referens- och kalibreringsmetod for detta direktiv. Méatningarna av ozon i ldnen och kalibreringen av instrumenten
har skett i enlighet med kraven i direktivet. Kalibrering har skett vid ITM referenslaboratoriet.

Langsiktiga trender i ozonhalterna och variation under aret

Ozonhalterna vid regionens bakgrundsstationer dr hogre dn halterna i Stockholms innerstad (se Figur 1 och Figur 2).
Detta beror pa att ozonet som transporteras in dver Stockholm bryts ned av trafikens utslédpp av kvivemonoxid.
Utsléppen av kvivemonoxid har dock minskat kraftigt i och med den katalytiska avgasreningen. Detta medfor att det
forbrukas mindre ozon i gaturummet. Detta kan vara forklaringen till den antydan till 6kande ozonhalter som finns
for Stockholms innerstad. Trenderna i ozonhalter i G6teborg och Malmo é&r i stort sett desamma som i Stockholm och
aven i andra stdder i Europa har 6kande ozonhalter noterats.

Aven bakgrundshalterna har 6kat vilket paverkar halterna i innerstaden. Orsakerna till de 6kade bakgrundshalterna &r
inte helt klar men sannolikt bidrar 6kade utslépp av kviaveoxider och kolviten i utvecklingsldnderna till att halterna
okar 1 hela troposfaren.

De hdgsta halterna av ozon noteras under senvintern och varen (Figur 2). I bakgrundsluften nar halten maximala
vérden under april och maj. Av bakgrundsstationerna noteras de hogsta halterna vid Aspvreten och de ldgsta vid
Marsta. Ozonhalterna vid Marsta paverkas sannolikt delvis av utsldppen av NOx léngs E4, vilket leder till ndgot
lagre halter dér.

I Stockholms innerstad intréffar de hogsta halterna under maj. Trafikens utsldpp av NOx leder till ldgre halter under
néstan hela aret. Paverkan av trafikens NOx utslépp dr som minst under sommaren da halterna &r lika hoga i
innerstaden som vid Norr Malma. Detta beror dels pa béttre luftomblandning dels pa att utslappen av NOx é&r liagre
pa grund av mindre trafik.
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Figur 1. Arsmedelvérden for ozonhalter 1986-2005.
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Figur 2. Genomsnittliga manadsmedelvarden for ozonhalter 1998 — 2005.

Jamférelser med miljokvalitetsnormerna for ozon

Fran och med den 1 augusti 2004 finns miljokvalitetsnormer for ozon i férordningen (2001:527) om
miljokvalitetsnormer for utomhusluft. Miljokvalitetsnormerna for ozon skiljer sig fran de 6vriga normerna i
forordningen genom att de anger nivaer som “’skall efterstrdvas”. Definitionen har uppkommit pa grund av att EU’s
dotterdirektiv innehaller malvarden och inte gransvédrden som 6vriga dotterdirektiv. Nivaerna som ska efterstravas
for marknéra ozon avser skydd av ménniskors hdlsa samt skydd av véxtligheten. Vérdena ska efterstrdvas att nds
senast ar 2010/2020. Miljokvalitetsnormen innehéller dven troskelvarden for information samt larm till allmdnheten
vid hoga ozonhalter.

Miliokvalitetsnorm for skydd av hélsa

Miljokvalitetsnormen for skydd av hilsa, 120 ug/m’ , avser ett genomsnittvirde for ett dygn och ska efterstrévas till
ar 2010. Ett attatimmarsgenomsnitt skall bestimmas for varje timme. Dygnsvirdet bestdims som det hogsta av de
under dygnet bestimda tjugofyra attatimmarsgenomsnitten. Normen éverskrids vid bakgrundsstationerna. Aren
2002- 2004 dverskreds normen vid flera tillféllen vid alla matstationer (Figur 3).
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Figur 3. Antal dagar med 8-timmars medelvarde éver 120 pg/méa.

Jamforelse med det nationella milismalet Frisk luft, delmalet for ozon

Det nationella miljomalet Frisk luft, delmélet for marknidra ozon, &r angivet som ett delmal till ar 2010. Delmalet
innebir att halten inte ska Gverskrida 120 pg/m® som 8-timmars medelvirde, dvs detsamma som miljokvalitetsnorm
for skydd av hélsa. Mélet dverskreds aren 2002 - 2005 vid Norr Malma och Marsta. I Stockholms innerstad klarades
malet 2005, men dverskreds 2002 — 2004 (Figur 4).
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Figur 4. Ozon, hdgsta 8-timmarsmedelvarde 1998-2005.



Jamforelse med miljdkvalitetsnormen for ozon, information och larm till allménheten

Miljokvalitetsnormen innehaller dven troskelvérden for information och larm till allmédnheten vid hdga ozonhalter.
Halterna under 1997-2005 har inte 6verskridit nagot av dessa troskelvarden (Tabell 1). Det hogsta timmedelvérde
som har uppmiitts under perioden 1997-2005 i Stockholms och Uppsala lan 4r 161 pg/m® vid Norr Malma i augusti
ar 2002.

Tabell 1. Jamférelse med troskelvarden for information och varning.

Antal 6verskridanden av trdoskelvarden
1997-2005
Miljokvalitets | Medel- Anmérkning Sodermalm Torkel | Norr Malma Marsta
norm vardestid Knutssonsg
ozon (ug/m?) takniva
180 1 timme Troskelvarde som ska 0 0 0
efterstrivas. Skyldighet att
informera allménheten
240 1 timme Troskelvarde som ska 0 0 0
efterstrivas. Skyldighet att
varna allméinheten

Miljokvalitetsnorm for skydd av véaxtlighet

Marknéra ozon &r den viktigaste vaxtskadande luftfororeningen for svenskt jordbruk. Ozonet i omgivningsluften
orsakar ett stort skordebortfall, bl a p& grund av synliga skador pa bladen och forsdmrad tillvaxt. Till skydd av
véxtlighet har ett exponeringsindex inforts i miljokvalitetsnormen. Indexet bendmns AOT 40, vilket stér for
“accumulated exposure over a treshold 40 ppb”. 40 ppb ozon motsvarar ungefér 80 pg/m’ ozon. Indexet innebir att
det under perioden 1 maj till 31 juli varje &r skall for varje timme mellan kl 8.00 och 20.00 bestimmas ett
timmedelvirde for ozonhalten. Fran varje timvirde subtraheras 80 pug/m’. Om resultatet ar storre 4n noll si
ackumuleras detta virde. Alla ackumulerade virden summeras till en totalsumma for hela perioden. Totalsumman
ska spegla vixtlighetens dos (koncentration multiplicerat med tid) av hdga ozonhalter under véxtsdsongens alla
timmar med dagsljus.

Miljokvalitetsnormen for skydd av viixtlighet ska efterstriivas att nas till &r 2010 och 2020. Ar 2010 ska virdet
beriknas som ett medelvirde 6ver 5 ar. Ar 2020 ska virdet beriknas som ett medelvirde dver ett ar. Under perioden
1 maj till 31 juli varje &r skall det for varje timme mellan k1 8.00 och 20.00 bestdmmas ett timmedelvarde for
ozonhalten. Virdet som ska efterstrévas till &r 2010 har klarats pa samtliga stationer (Tabell 2 och Figur 5).

Tabell 2. Miljokvalitetsnormozon (ug/m’ ,h) skydd av vixtlighet.

Norm (ug/m®,h) | Medelvirdes- ~ Anmarkning | Torkel Knutssonsg, | Norr Malma | Marsta
skydd av vaxtlighet tid Sodermalm, takniva
Varde ar 2005
18 000 (&r 2010) 1 timme Virde som ska 3283 7082 5155
6 000 (ar 2020) :lit;f%tifvv > Medelvarde &r 2001-2005
(Vi’ngii%‘;te“ 4453 6992 6512
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Figur 5. Femarsmedelvardet av AOT40 aren 2001-2005 jamfort med miljokvalitetsnorm fér 2010.

Arsmedelvirden 2001-2005 jimfort med miljokvalitetsnormen for skydd av vixtlighet (AOT40) &r 2020 ligger bade
over och under normvirdet (Figur 6). Aren 2002 och 2003 l4g arsmedelvirdena vid alla métstationer dver
normvérdet for 2020.
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Figur 6. Arsmedelvéarden for AOT40 aren 2001-2005 jamfort med miljokvalitetsnorm fér 2020.
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Halsoeffekter av ozon

Ozon har véldokumenterade samband mellan exponering, dagligt antal dédsfall och sjukhusinldggningar dven i
omraden dér halterna inte &r sérskilt hoga. Nagon troskelniva har inte kunnat pévisas.

De exponerings-responssamband som &r lattast att jimfora baserat pé ett stort antal studier avser effekten pa dagligt
antal dodsfall. I minga genomforda studier ses en dkning av antalet dodsfall med 0,2-0,8 % per 10 pg/m’® i samband
med 6kning av dygnets maximala virde (1 eller 8 timmar), dygnsmedelvérde eller veckomedelvérde.

Sambandet mellan ozon och dagligt antal dodsfall har analyserats i det europeiska APHEA2-projektet for 22 stader
inklusive Stockholm. Hir blev den sammanvigda ozoneffekten cirka 0,3 % (95 % KI=0,2-0,5 %) per 10 ug/m’
6kning av de senaste tva dygnens medelvirde av bade maximala 1-timmes respektive maximala 8-
timmarsmedelvérdet. I en undersékning av 95 stéder i det amerikanska projektet NMMAPS fann man totalt en effekt
pa 0,52 % (95 % KI = 0,27-0,77) per 10 ppb (~ 20 ug/m’) 6kning av senaste veckans medelvirde av ozonhalten. En
brittisk expertkommitte (COMEAP, 1998) bedomde utifrén litteraturen att 6kningen av dédligheten ar 0,6 % per 10
pg/m’ 6kning av max. 8-timmarsmedelvirde for ozon.

Det finns ett stort antal studier av ozonhalt och dagligt antal sjukhusinlédggningar for sjukdomar i andningsorganen. I
det europeiska APHEA-projektet studerades fem stéder, for vilka sammantaget konstaterades en 6kning av
inliggningar bland #ldre personer (65+) pa cirka 0,8 % per 10 pg/m’ 6kning av maximala 1-timmesmedelvirdet.

En sammanvigning av studier gillande korttidseffekter av ozon som publicerats 1996-2001, genomford i samband
med en litteraturgenomgang som underlag for en WHO-rapport (WHO, 2003), fann en linjar 6kning av dagligt antal
sjukhusinliggningar for andningsorganens sjukdomar pa 0,7 % per 10 pg/m’ 6kning av maximala 8-
timmarsmedelvéardet av ozon, (95% KI = 0,3-1,0 %). Samma vérde foreslogs 1998 i en rapport frén en brittisk
expertgrupp (COMEAP, 1998).

Inom den hélsorelaterade miljodvervakningen har sambanden analyserats mellan korttidshalter av luftfororeningar,
inklusive ozon, och antalet akuta sjukhusinldggningar for andningsorganens sjukdomar i Stockholm, Géteborg,
Malmé och Helsingborg. Studien belyser effekten av medelviardet av de tva senaste dygnens maximala 8-
timmarsmedelvirde, med samtidig kontroll for kvivedioxid och partiklar. Sammantaget var hélsoeffekten av enbart
ozon stark, cirka 1,8 % per 10 ug/m’. Analyserna tyder inte pa nagon troskeleffekt.
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Jamférande ozonmatningar 2004

For att utrdna om ozonhalten i luften ar beroende av métplatsens lokalisering relativt Stockholms innerstad har SLB-

analys under perioden 040511 — 040805 dven genomfort métningar pa en 6ppen plats vid Resaro skola c:a 2 mil

nordost om centrala Stockholm (Figur 7). Platsen ligger i 14 fran Stockholm vid forhérskande vindriktning d. v. s vid

syd — vistvindar. Vindriktningsdiagrammet Figur 8§ visar att forhallandena under den aktuella métperioden vél
representerar genomsnittsforhallandena under den senaste 15 arsperioden.
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Figur 7. Ozonmatningar med timupplt’nsnihg i Stockholmsregionen.
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Figur 8. Vindférdelning under perioden 11 maj — 5 augusti 2004 samt den genomsnittliga férdelningen under

1991 - 2005.

Ozonhalterna i regionens bakgrundsluft dr timligen lika vid landbygdsstationerna (se Tabell 3, Figur 9 och Figur 10).
Innerstadsluftens ozonhalt 4r dock klart ldgre dn landsbygdens pa grund av den forbrukning av ozon som sker genom
kemisk reaktion mellan ozon och kviavemonoxid, huvudsakligen fran fordonstrafiken.

Resultatet av de jaimférande ozonmétningarna i regionens bakgrundsluft visar att ozonhalten i Stockholmsregionen
inte beror pa platsens ldge i forhallande till Stockholm och att utsldppen av NOx och VOC bidrar mycket litet till
6kning av ozonhalten pa ldsidan NO om Stockholm.

Tabell 3. Sammanstallning av ozonhalter vid Resard, Aspvreten, Torkel Knutssonsgatan och Norr Malma
under perioden 11 maj — 5 augusti 2004.

Period Aspvreten Torkel Knutssonsg, Norr Malma Resaro
040511 — 040805 (ug/m’) Sodermalm, takniva (ug/m’) (ug/m)
(ng/m’)
Periodmedelvérde 62 58 62 63
) 122 112 120 123
Hogsta timmedelvérde

(5 juni) (5 juni) (5 juni) (5 juni)

. 116 107 118 116

Hogsta 8-timmars medelvarde *

(5 juni) (5 juni) (5 juni) (5 juni)

99 89 95 92
Hogsta dygnsmedelvirde . -
(5 juni) (5 juni) (4 _]unl) (4 Junl)

*glidande 8h-medelvarde
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m=62.7 =216 min=3.4 max=121.5 n=1921
= Torkel Kn.20, O3, 001[M], Value (ug/m3})
m=58.4 s=16.1 min=3.2 max=112.4 n=2064
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Figur 10. Kumulativ frekvensfordelning av entimmesmedelvarden, ug/m?®.
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Indirekta effekter av ozonhalter pa miljokvalitetsnorm for kvavedioxid

I Stockholm har halterna av kvéaveoxider (Nox) i takniva och gatunivd minskat successivt sedan méatningarna borjade
1982. Ar 1990 var drsmedelvirdena av halterna i taknivé ca 40 ug/m’® och &r 2004 ca 20 pg/m’. Minskningen under
90-talet foljer i stort sett utsldppsminskningen fran trafiken, som i Stockholm &r den dominerande kallan. Stockholms
fordonspark har fornyats snabbare &n i Sverige som helhet. For kvévedioxid (NO, ) &r trenden i halterna inte alls lika
kraftig som for NOx. I Stockholm har NO, halterna (i takniva) sjunkit frdn omkring 30 pg/m® 1990 till nigot under
20 pg/m® 2004. I daligt ventilerade gaturum har NO, halterna sjunkit &nnu langsammare. Orsaken till detta ér att
andelen NO, av NOx i tdtorterna till storsta delen styrs av fotokemi dér ozon (O; ) spelar en avgorande roll.
Dessutom har direktutslappen av NO, relativt sett 6kat under de senaste 10 aren, dvs andelen NO, av NOx har dkat i
utsléppen.

Den genomsnittliga trenden for NO, i Stockholm for perioden ér -0,87 pg/m® per &r. Detta kan jaimforas med Os
haltens 6kning p4 0,68 pg/m’ per &r. Minskningen i NO, halt ir alltsa lite storre 4n Skningen i O; halt. Men om man
ser till de senaste 5 aren, 2000 — 2004, var Skningen i O halt 1,06 pg/m’® per ar, medan minkningen i NO, halt bara
var 0,43 pg/m’® per ar. Summan av Oj; plus NO, har alltsa 6kat i Stockholm med 0,63 pg/m’ under de senaste 5 aren.
I bakgrundsluften har halterna av NO, varit i stort sett konstanta.

De fotokemiska reaktionerna mellan NO och O; samt fotolysen av NO, styr halterna av NO, under dagtid. Om man
enbart betraktar nattvirdena sa &r det forutom andelen NO, i utsldppen enbart reaktionen mellan NO och O; som styr
NO, andelen i gaturummet. Analyser for Hornsgatan i Stockholm visar att andelen NO, av NOx i utsldppen 6kat med
omkring en faktor 10 under perioden 1990-2004. Den genomsnittliga andelen for hela dygnet har sannolikt dkat &nnu
mera eftersom den tunga dieseltrafikens bidrag inte far genomslag i nattvédrdena.

Ozonhalterna i bakgrundsluften kommer sannolikt fortséitta 6ka inte minst pa grund av 6kade utslapp i
utvecklingslédnder. Detta bidrar till att 6ka NO, andelen av NOx inne i stdderna. For att NO, halterna inte skall 6ka
krévs fortsatt minskning av de totala NOx utslappen. Om minskningen av NOx utsldppen i stdderna stannar av helt
eller till och med okar i framtiden sa kommer NO, halterna ocksa att borja 6ka. Faktorer som gor att NOx utsldppen
inte fortsatter minska kan forutom 6kande dieselandel vara 6kande bidrag fran andra kéllor sdsom sjofarten.

I Stockholm o6kar betydelsen av de dieseldrivna tunga fordonen for NOx utsldappen vilket betyder att andelen NO, av
NOx i fordonsavgaserna 6kar. Andelen dieselfordon av personbilarna inom EU narmar sig 50%, men i Sverige &r
andelen bara knappt 5%. Hur den framtida personbilssammanséattningen kommer att se ut dr osékert beroende pé att
beskattning och andra faktorer paverkar forséljningen, men det ir inte osannolikt att dieselfordon fér storre betydelse
i framtiden. Det &r ganska sékert att den genomsnittliga NO, andelen i utsldppen fran fordonsparken i Sverige
kommer att 6ka. Men om de totala utsldppen okar eller inte 4r mera osékert.

Eftersom miljokvalitetsnormen for NO, dverskrids uteslutande néra starkt trafikerade vagar och i daligt ventilerade
gaturum behdvs béttre forstaelse av hur ozonhalterna samspelar med NOx utsldapp och NO, halter. Speciellt i
gaturum har NO, halterna inte minskat i den takt som forvéntats utifrdn de minskningar i NOx utslapp som framst
Europeiska avgaskrav dstadkommit. Indirekt forsvarar ddrmed okningen i ozonhalter mdjligheterna att klara
miljokvalitetsnormer for kvdvedioxid i gaturum.
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Rekommendationer for framtida matningar i Luftvardsforbundets omrade

Eftersom Naturvéardsverket ansvarar for kontroll av miljokvalitetsnormer for ozon och nationell ozondvervakning bor
samordning ske med det nationella nitet. Bakgrundsstationerna i det nationella nétet, Aspvreten i sydost och Grimso
i véster, dr dérvid viktiga referensstationer for ozonhalter luftvardsforbundets 6vervakningsomrade. Med
utgangspunkt fran dessa stationer racker en bakgrundsstation i luftvardsforbundets omrade. Den bista
bakgrundsmétningen hirvidlag &r Norr Malma, nordost om Stor-Stockholm. Avstandet 7 mil fran Stockholm &r
detsamma som till Aspvreten i sydost. Den jimférande métningen i Resar6 ndrmare Stockholm visar samma halter
som Norr Malma. Stockholmsutslédppen av NOx och VOC har darfor ingen inverkan pa de regionala
bakgrundshalterna. Marsta norr om Uppsala dr daremot for paverkad av utslappen ldngs E4:an och utgdr dérfor inte
en lika representativ bakgrundsmétning som Norr Malma.

Fran hélsosynpunkt &r det viktigt med fortsatta ozonméatningar som &r representativa for befolkningen som till storsta
delen bor och arbetar inne i stdderna. Darfor rekommenderas fortsatta métningar ovan tak pa Sédermalm i
Stockholm. Denna typ av mitviarden behdvs for studier av héilsoeffekter. Det dr exempelvis viktigt att i
epidemiologiska studier kunna belysa effekterna av ’renodlad” exponering (exempelvis hdga ozonhalter vid ldga
halter av avgaser och PM10 och vice versa) respektive eventuella interaktionseffekter. Svenska studier behovs ocksa
for att belysa exponerings-responssambandens form i svenska tatorter jamfort med i de lander som dominerar den
internationella litteraturen.

Det &r viktigt att fortsatta ozonmétningar ovan tak kompletteras med métningar av NOx och NO,. NOx halterna 4r en
mycket god indikator pé végtrafikens utsldpp, inte bara av NOx utan dven av andra luftféroreningar (t ex
avgaspartiklar). Métningar av NO, &r betydligt simre indikator pa avgasutslappen pa grund av inverkan av de
fotokemiska reaktionerna.

Det skulle ocksa vara vérdefullt att komplettera ozonmétningarna som nu sker i taknivd med ndgon métning i
gaturum. Detta skulle ge béttre underlag for exponeringsuppskattningar och béttre forstéelse av hur ozonhalterna

indirekt forsvarar mojligheterna att klara miljokvalitetsnormer for NO, i gaturum. For béttre berdkningar av
ozonexponering vore det ocksa virdefullt att battre kdnna forhéllandet mellan ozonhalterna utomhus och inomhus.
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Stockholms- och Uppsala Lans Luftvardsforbund &r en ideell forening. Medlemmar ar
33 kommuner, ldnens tva landsting samt institutioner, foretag och statliga verk.
Samarbete sker med linsstyrelserna i linen. Aven Givle och Sandvikens kommuner 4r
medlemmar. Malet med verksamheten &r att samordna arbetet vad géller luftmiljo 1
omradet med hjilp av ett system for luftmiljoovervakning, bestdende av bl a mitningar,
emissionsdatabaser och spridningsmodeller. SLB-analys driver systemet pa uppdrag av
Luftvardsforbundet.
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