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SAMMANFATTNING

I denna rapport presenteras luftféroreningshalterna i Stockholms omgivningar. Dels
presenteras matningar i yttre skidrgarden vid Svenska hogarna 80 km oster om Stockholm,
dels presenteras mitningar vid Landsort p4 6n Oja ca 65 km soder om Stockholm.
Mitningarna omfattar kviveoxider, svaveldioxid och ozon sedan 1986.

Resultaten visar att utsldppen av kvdveoxider i Stockholm ger ett betydande bidrag till
halterna av kvidveoxider i omgivningen. PA matstationerna pa Svenska hogarna och
Landsort uppvisar halterna en betydande skillnad mellan vardagar och l6rdagar/séndagar,
vilket avspeglar trafikintensitetens variationer i Stockholmsregionen. Systematiskt hogre
halter noteras vid vistliga (for Svenska hdgarna) respektive nordliga (fér Landsort) vindar,
dvs. 1 14 av Stockholm. Skillnader mellan halterna vid vistliga och ostliga vindriktningar
dr betydligt mer utpriglad under vardagarna jamfort med helgerna. Detta bekriftar
betydelsen av Stockholmsregionens utsldpp for kviveoxidhalterna. Grovt sett ar
vinterhalvarsmedelvédrdena 5 ganger ldgre 4n halterna i takniva i centrala Stockholm.

For svaveldioxid ddremot tycks killor lokaliserade i Central- eller Osteuropa ha ett storre
inflytande pd halterna jamfort med kéllor i Stockholmsregionen. Under vinterhalvaret
86/87 dr halterna hogre under perioder med ostliga vindar jamfort med perioder med
vastliga. Svaveldioxidhalterna har sjunkit drastiskt under 80-talet. Vinterhalvirsmedelvérdet
var ca 80% lagre 1990/91 jimfort med 1986/87.

Endast under vissa speciella forhédllanden kan ndgon betydande forhdjning av ozonhalterna
pé Landsort och Svenska hogarna registreras. En analys av timmedelvirden under 1986 till
1991 visar att sett over ett helt sommarhalvar kan inte nagon forhojning av ozonhalterna p
g a utsldppen i Stockholmsregionen pavisas, varken pa Svenska hogarna eller Landsort.

Generellt sett dr dock ozonhalterna i Stockholms omgivningar 20% till 50% hdogre jamfort
med halterna i innerstaden. Betydande méngder ozon kan bildas i 14 av storre titorter p g a
utsldppen av kvidveoxider och kolviten. Hur mycket ozon som bildas dr dock mycket svért
att uppskatta pd grund av den komplexa kedja av kemiska reaktioner som &r involverade
och som kriver detaljerad kinnedom om utslédppen av enskilda kolviten och kvidveoxider.

Sommarhalvéarens ozonhalter pd Svenska hégarna och Landsort ligger ofta dver de
riktvdarden som anges av Naturvardsverket. Ozonhalterna uppvisar dock ingen systematisk
trend under perioden 1986 till 1991. Méjligen kan man skonja en svagt avtagande trend,
men den dr inte statistiskt sdkerstilld.

Overvakningen av luftféroreningar pa Svenska hogarna och Landsort har givit virdefull
information for att kunna identifiera betydelsen av langdistanstransporterade
luftfororeningar i samband med forhdjda halter i tédtorter i 6stra Sverige. Berdkningar i
efterhand av luftmassornas ursprung har klart visat att métningarna av svaveldioxid ofta dr
en utmirkt indikator pd intransport av luftfororeningar. Ett flertal episoder med forhojda
svaveldioxidhalter har identifierats under perioden. Under dessa episoder ndr halterna pa
Svenska hogarna och Landsort lika héga nivder som i centrala Stockholm. De maximala
timmedelvirdena ligger ofta 10 till 30 ganger hogre dn genomsnittet for manaden/halvaret.



INTRODUKTION

Mitningarna pd Svenska Hogarna och Oja (Landsort) pdborjades under 1986 respektive
1987 och har efter ett uppehdll fran slutet pd 1989 ater startats under 1991.

Det huvudsakliga syftet dr att kartldgga bakgrundshalterna av luftfororeningar for att sitta
dessa 1 relation till halterna i Stockholm och andra titorter och ddarmed belysa betydelsen
av in- och uttransport av luftféroreningar i Stockholmsregionen. Mitstationerna ir
lokaliserade Oster respektive soder om Stockholm for att mdjliggora en analys av
Stockholmsregionens inflytande pa luftféroreningshalterna pad omgivningen genom att
identifiera tilifdllen d& endast en av stationerna befinner sig under inflytande av plymen
frdn Stockholm. Landstingets miljovardsfond har finansierat igdngsittandet och driften av
en stor del av mitningarna. Mitstationerna dr fasta och Stockholms kommun stér for
databearbetningen samt det tekniska underhdllet av instrumenteringen.

MATNINGARNAS OMFATTNING

Ogruppen Svenska Hogarna ligger langst ut i havsbandet i Stockholms skdrgird ca 80 km
Oster om Stockholm (se figur 1). Landsort ligger pd 6n Oja ca 65 km soder om Stockholm
vid Sodertorns sydspets.
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Figur 1. Mdtstationernas lokalisering. I rapporten redovisas dven kvivedioxid och
svaveldioxidhalter vid tvd mditstationer som drivs inom ramen fér EMEP-programmet
(Aspvreten och Hoburg).

Mitutrustningen 4r densamma pa mitstationerna och omfattar instrument for kontinuerlig
registrering av svaveldioxid, kvivedioxid, kvidvemonoxid samt ozon (figur 2). Kalibrering




och Overforing av data (timmedelvirden) till en central dator pd Miljoforvaltningen gors
automatiskt en géng per dygn. Luftintagen sitter ca 3-4 m Over marken. Dessutom méts
lufttemperatur och en s.k. SODAR' anliggning ger detaljerad information om atmosfirens
gransskikt, dess utbredning samt vindhastigheten och vindriktningen pé olika nivéer Gver
marken.

Utover métningarna pa Svenska hogarna och Landsort redovisas i denna rapport dven data
fran nagra andra av Miljéforvaltningens fasta mitningar i Stockholmsregionen. For centrala
delarna av Stockholm anvinds mitningarna i takniva pé Torkel Knutssonsgatan och i
gatuniva pa Sveavigen. Dessutom redovisas jamforelser med svaveldioxidhalterna
mitningarna i ett friluftsomrade ca 20 km NV om centrum samt med ozonhalterna pa
Ekero ca 20 km vister om Stockholm.
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Svaveldioxid srifg g
SODAR " :
vindhastighet i
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Figur 2. Omfattningen av mdtningarna pd Svenska hdgarna och Landsort.

For jamforelse presenteras dessutom métningar pd ndgra bakgrundsstationer som drivs
inom ramen ramen for EMEP?>-programmet [1]. Data frin tvd EMEP stationer, Aspvreten
och Hoburg, har erhéllits frdin NILU (Norsk Institutt for Luftforskning, Lillestroem, Norge)
och bestir av dygnsmedelvirden av NO, och SO,.

I samarbete med Meteorologiska institutionen vid Stockholms universitet installerades
under 1989 utrustning for nederbordsinsamling vid Svenska Hogarna och Landsort.
Avsikten dr att kvantifiera vatdepositionen av luftfdroreningar utanfor regionen.
Miitningarna gors pd ménadsbasis. Resultaten av dessa mitningar redovisas separat

! SODAR - Sound Detection And Ranging

? European Monitoring and Evaluation Programme. Program for 6vervakning av halter
och deposition av gransdverskridande luftféroreningar.
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tillsammans med Ovriga métningar av vétdeposition i regionen.

Utover de fasta, kontinuerliga mitningarna genomférdes en omfattande studie 1 samarbete
med Institutionen for Kirnfysik vid Lunds Tekniska Hogskola av aerosolens
sammansittning for att studera det relativa bidraget av den langdistanstransporterade
aerosolen och den lokalt producerade till halterna i regionen. Mitningarna genomfordes
mellan februari 1986 till februari 1987 och finansierades av Stockholms Miljéforvaltning. I
samband med studien genomférdes dven aersolprovtagning pd Utldngan i Blekinges Ostra
skirgard. Samtliga métningar presentreras i detalj 1 en separat rapport [2].

DE ARLIGA VARIATIONERNA I HALTERNA
Svaveldioxid

I figur 3 presenteras manadsmedelvirden av svaveldioxidhalterna vid Svenska hogarna och
Landsort for hela perioden. Speciellt under de forsta dren kan en tydlig arstidsvariation 1
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Figur 3. De drliga variationerna i halterna av svaveldioxid pdSvenska hdgarna och
Landsort. Som jimforelse visas dven halterna vid EMEP-stationerna Aspvreten och
Hoburg.
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Figur 4. Vinterhalvdrens medeltemperaturer.

halterna kan noteras. Under vinterhalviren 86/87 och 87/88 var ménadsmedelvirdena ca 5
ginger hogre 4n motsvarande virden under sommarhalvaren. Aven i Stockholms innerstad
och i andra svenska tétorter uppvisar halterna utpriglade arstidsvariationer [3]. I relativa tal
sa dr skillnaderna mellan vinterhalvir och sommarhalvar ungefir lika stora i tdtorterna och
1 bakgrundsluften.

Halterna samvarierar mycket vil med de halter som mits upp vid EMEP-stationerna
Aspvreten (N om Nykdping) och Hoburg (sodra delen av Gotland). Sett over en langre
tidsperiod (ménad eller ar) dr skillnaderna i halter mellan mdtstationer i Mellansverige inte
storre dn 20% till 30%. Under enstaka timmar eller dygn kan skillnaderna vara betydligt
storre.

Vidrets inverkan pa luftfororeningshalterna gor sig gillande bade i ett kort tidsperspektiv
t ex. genom forekomsten av s. k. luftfGroreningsepisoder och i ett langre tidsperspektiv t
ex genom omvixlande kalla och varma vintrar. Svaveldioxidhalterna samvarierar vdl med
lufttemperaturens vixlingar, vilket till stor del hdnger samman med tkad forbréanning av
olja och kol och ddrmed tkade utsldapp under kallare perioder.

Figur 4 visar medeltemperaturerna i Stockhom (Torkel knutssonsgatan) under
vinterhalvaren 1986/87 till och med 1991/92. Overlag har perioden priglats av relativt
varma vintrar. Flera virmerekord har noterats och medeltemperaturerna har ofta varit §ver
det normala. Endast under 86/87 noterades periodvis kyligt vider med temperaturer ner
till minus 20 grader. Vindriktningarna &r dvervigande vistliga till sydvéstliga. Under
vintrarna 1987/88 var dock sydliga till sydostliga vindar dominerande.




Sett 6ver ett helt vinterhalvdr noteras de hogsta halterna under 86/87 som ocksa var den
kallaste vintern under perioden med 3 till 4 grader lagre temperatur jamfort med de ovriga
vinterhalvéren. Kallare vintrar &r dessutom associerade med mindre effektiv utspddning av
luftféroreningarna p g a forsdmrad vertikal omblandning av luften genom 6kad forekomst
av inversioner.

Kraftigt forhojda halter under ett par dagar i borjan av februari 1987 bidrar signifikant till
att hoja manadens och t om vinterhalvarets medelvirde. Aven pa andra bakgrundsstationer
i Sverige noterades kraftigt forhdjda halter under denna period. Denna och andra episoder
diskuteras i1 detalj langre fram i1 denna rapport.

Som framgar av tabell 1 dr svaveldioxidhalterna pa Svenska Hogarna och Landsort
betydligt ldgre @n halterna i centrala Stockholm. Grovt sett dr vinterhalvarsmedelvirdet av
SO, halterna ungefir en femtedel av halterna i staden. Forhallandet 4r relativt konstant
under perioden men riknat i absoluta termer (antalet pig/m®) har skillnaden minskat
kraftigt. Det bor noteras att halter under ca 2 pg/m’ ir lidgre 4n vad instrumentet formar
detektera och maste ddrfor betraktas som osdkra. Detta intrdffar framforallt under
sommarhalvaret. Men dven under de senaste vinterhalvaren noteras mycket 13ga halter (se
tabell 1).

Om man jimfor 98%-ilerna av halterna p& Svenska hogarna och pd Torkel knutssonsgatan
ar de relativa skillnaderna ndgot mindre 4n for medelvidrdena; 98%-ilerna pd Svenska
hogarna ligger pa ca. en tredjedel av halterna 1 centrala Stockholm. Detta hdnger samman
med att de hogsta SO, halterna pd Svenska Hogarna ofta beror pa intransport under
episoder dd dven halterna i manga tétorter i Sverige blir forhdjda [se dven 3].

Av tabell 1 framgar dven att svaveldioxidhalterna avtar snabbt med avstandet fran
Stockholms centrala delar. Halterna vid friluftsomradet Kanaan, som ligger ca 2 mil NV
om centrum #r i genomsnitt endast ca 30% hogre @n halterna pd Svenska hdgarna.
Variationerna mellan olika vinterhalvar ar betydligt storre @n variationerna mellan
mistationerna i1 bakgrundsluften utanfor titorterna.

Kvivedioxid

Kvivedioxidhalterna uppvisar precis som for svaveldioxid en kraftig variation under aret
(figur 5). De hogsta halterna noteras under vinterhalvéret och de ldgsta under
sommarhalvaret.

Tyvirr dr tidstackningen inte lika god for kvidveoxidmatningarna. Databortfallet beror
framforallt pa tekniska problem med mitinstrumenten. Halterna under sommaren ligger
ofta néra eller till och med under de halter som kvidveoxidinstrumenten kan detektera.




Tabell 1. Sammanstillning av SO, halter under vinterhalvdr vid Svenska Hogarna, Landsort. For
jimforelse ges data for Torkel Knutssonsgatan i centrala Stockholm samt Kanaan ett friluftsomrdde
knappt 2 mil NV om centrum och Aspvreten utanfor Nykoping. "-" betyder att data saknas.

Svenska Landsort Kanaan Aspvreten Torkel
hogarna (EMEP)! Kknutssonsgatan
1986/87
Medelviirde 8.1 7.5 i1l 6.7 40
Standard-avvikelse 9.4 99 13 - 10
Max-virde (timme) 100 113 123 - 261
98%-il (timme) 36 36 - 123
Tackningsgrad 75 66 83 - 95
1987/88
Medelvirde 59 11 6.1 438 24
Standard-avvikelse 6.4 10 6.8 - 16
Max-virde (timme) 51 95 46 - 114
98%-il (timme) 26 42 - 66
Tackningsgrad 98 72 89 - 99
1988/89
Medelvirde 2.5 - 34 25 19
Standard-avvikelse 4.7 - 44 - 14
Max-virde (timme) 47 - 44 - 161
98%-il (timme) 21 - 16 - 56
Tackningsgrad 95 - 48 - 90
1989/90
Medelvirde 14 - 37 28 12
Standard-avvikelse 3.2 - 6.0 - 9.8
Max-virde (timme) 32 - 65 - 122
98%-il (timme) 12 - 23 - 40
Tackningsgrad 32 - 91 - 95
1990/91
Medelvirde - QN - 3.1)? 8.6
Standard-avvikelse - 1.3) - - 6.8
Max-virde (timme) - 5.5 - - 59
98%-il (timme) - 5.1 - - 30
Tackningsgrad - 4 - - 96
1991/92
Medelvirde 19 2.7 33 7.7
Standard-avvikelse 3.5 3.8 5.6 6.2
Max-virde (timme) 68 47 51 50
98%-il (timme) 94 16 22 25
Tackningsgrad 71 89 50 93

" Baseras pa dygnsmedelvirden

? Baseras endast pa data for 1990 (okt-dec).



Detta faktum i kombination med svarigheterna att halla temperaturen konstant 1
instrumentutrymmena under de varmaste sommardagarna har lett till ett relativt stort
miitdatabortfall under sommarhalvaren. Men tendensen med ldgre virden under
sommarhalvir jaimfort med vinterhalvar 4r 4nda tydliga och sammanfaller med det monster
som man noterar pa niraliggande bakgrundsstationer inom EMEP-programmet [1].
Variationerna i manadsmedelvirden mellan olika métstationer i bakgrundsluften dr mindre
an 50%.

Vinterhalvarsmedelvirdena av kvivedioxid ir ca 5 ginger ldgre pa Svenska hogarna och
Landsort jamfort med innerstaden (Torkel knutssonsgatan, takniva, se tabell 2). P4
motsvarande sitt ligger 98%-ilerna en faktor 2.5 liagre pa bakgrundsstationerna jamfort
med halterna i takniva i Stockholms innerstad. Kvivedioxidhalterna i gatuniva &r drygt
30% hogre jamfort med taknivéhalterna [12].
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Figur 5. Mdnadsmedelvirden av kvivedioxidhalterna vid Svenska hégarna och Landsort.




Tabell 2. Sammanstillning av NO, halterna under vinterhalvdren vid Svenska hégarna och
Landsort. For jimforelse ges data for Torkel knutssonsgatan (taknivdhalter) i centrala
Stockholm samt vinterlvdrsmedelvirdena vid EMEP-stationerna Aspvreten och Hoburg. "-"
betyder att data saknas.

Svenska Landsort Aspvreten  Hoburg Torkel
hogarna (EMEP)! (EMEP)! knutssonsgatan
1986/87
Medelvirde 8.1 73 4.1 6.0 34
Standard-avvikelse 7.9 10 - - 19
Max-virde (timme) 86 214 - - 207
98%-il (timme) 30 35 - - 85
Tackningsgrad (%) 25 64 - - 92
1987/88
Medelvirde 55 47 5.7 39 28
Standard-avvikelse 49 6.6 - - 16
Max-virde (timme) 63 49 - - 99
98%-il (timme) 21 28 - - 65
Tackningsgrad (%) 70 58 - - 83
1988/89
Medelvirde - - 6.7 53 35
Standard-avvikelse - - - - 19
Max-virde (timme) - - - - 111
98%-il (timme) - - - - 77
Tackningsgrad (%) - - - - 87
1989/90
Medelvirde - - 64 5.1 36
Standard-avvikelse - - - - 17
Max-virde (timme) - - - - 135
98%-il (timme) - - - - 74
Tackningsgrad (%) - - - - 95
1990/91
Medelvirde - - (5.4 4.1)? 29
Standard-avvikelse - - - - i4
Max-virde (timme) - - - - 133
98%-il (timme) - - - - 62
Tackningsgrad (%) - - - - 98
1991/92
Medelvirde 5.6) - - - 30
Standard-avvikelse “44) - - 15
Max-virde (timme)  (36) - - 95
98%-il (timme) (19) - - - 66
Tackningsgrad (%) (15) - - - 95

TBaserade pa dygnsmedelvirden av kvivedioxid.
? Baseras endast pa data for oktober till december 1990



Ozon

De hogsta ozonhalterna noteras normalt pd métstationerna utanfor staden (Ekerd, Svenska
hogarna och Landsort). Halterna pa Torkel knutssonsgatan i takniva ligger 20% till 50%
lagre jamfort med halterna utanfor Stockholm. Anledningen till de relativt laga halterna i
innerstaden dr de hoga halterna av kvivemonoxid fran trafikens utsldpp; ozonet forstors
effektivt vid reaktionen med kvivemonoxid.

De hogsta halterna av ozon noteras under dagtid (figur 6). Detta hinger till storsta delen
samman med att luften blandas om effektivare under dagen vilket gor att destruktionen av
ozon genom upptag pd marken kompenseras av turbulent inblandning av ozon fran hogre
liggande luftlager. Nattetid dr ofta omblandningen begrinsad och luften ndrmast marken
(nagot eller négra tiotal meter 6ver marken) tunnas ur pa ozon p g a markupptag.

Av figur 6 framgér att dygnsvariationerna ir mer utpriglade vid métstationerna pa Ekero
och i centrala Stockholm jamfort med Svenska hogarna och Landsort. Detta sammanhéinger
med ett mindre effektivt upptag av ozon Over vattenytor jamfort med upptaget pa
vegetation eller andra markytor. I Stockholm bidrar dessutom utslédppen av kvéveoxider till
att sinka ozonhaltern under kvillen, natten och morgonen dd omblandningen 4r begréansad.
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Figur 6. Den genomsnittliga dygnsvariationen av ozonhalterna pd Svenska hégarna,
Landsort, Ekerd och i centrala Stockholm under sommarhalvdren 1986 t om 1992.
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Sommarhalvarsmedelvirdena (april t o m september; kl. 9-16) pa Landsort och Svenska
hogarna dr praktiskt taget identiska och varierar mellan 70 och 90 ug/m3 (se figur 7).
Halterna i centrala Stockholm &r knappt 40% lidgre under sommarhalvaren.
Naturvérdsverkets rekommenderade riktvirde for sommarhalvéret (50 ug/m®) 6verskrids
under samtliga sommarhalvar 1986 och 1992 bdde pa Svenska hogarna, Landsort och
Ekerd samt &dven i centrala Stockholm under sommarhalvaren 1987 till 1991.

Dessutom oOverskrids det rekommenderade hogsta timmedelvirdet pa 120 ug/m3. Detta
vidrde bor inte Gverskridas under mer dn 12 timmar per ar. De flesta 6verskridandena (hela
244 timmar totalt) noterades pa Svenska hogarna under sommarhalvaret 1987. Aven i
Stockholm noteras ett stort antal timmar med halter 6ver 120 ug/m’. 1987 noterades
overskridanden under totalt 29 timmar.

De hogsta timmedelvidrdena noteras under sommaren (juni/juli) beroende pé att man da har
de bista forutsittningarna for ozonbildning. Takvirdet pad 150 pg/m® (bor ej dverskridas
vid négot tillfdlle) overskrids vid ett flertal tillfdllen p4 Svenska hogarna, Landsort och
Ekerd under perioden 1986 till 1992. Under véren och forsommaren noteras hogsta
ménadsmedelvirdena av ozon. Ménadsmedelvirden (kl 9 till 16) pd upp till 113 pg/m?
noteras pd Ekerd. Under véren sker en betydande nedtransport av ozon fran stratosfiren
som bidrar till att hoja de genomsnittliga halterna av ozon vid marken. De ldgsta halterna
forekommer under oktober till februari.

TRENDER
Svaveldioxid

Av tabell 1 framgér att halterna av svaveldioxid har sjunkit kraftigt bade i innerstaden och
i yttre skdrgirden under perioden 1986 till 1990. P4 Svenska Hogarna har halterna
reducerats med ca 30% till 40% per ar. Medelvirdet av svaveldioxidhalterna under
vinterhalvaret 1991/92 var ca 76% lagre jamfort med 1986/87. For halterna pa Torkel
Knutssonsgatan i Stockholm var motsvarande minskning ca 80%.

Svaveldioxidutsldppen har sjunkit kraftigt i Sverige. 1980 var de totala utsldppen 517 tusen
ton och 1990 var de 167 tusen ton [5]. Mellan 1984 och 1990 var minskningen ca 47%
[6]. De storsta killorna utgors idag av oljeférbrianning, processutsldpp (industri) och
sjofart. Minskningen beror framforallt pd minskad oljeforbrukning och ldgre svavelhalt i
oljan. Under 1986-1990 var minskningen av de svenska utsldppen fran oljeeldning ca.
70%. Detta har lett till sjunkande halter av svaveldioxid i sdvil bakgrundsluften i Sverige
som 1 tédtortsluften.

Kvaveoxider
Informationen om halterna av kviveoxider pa Svenska hogarna och Landsort har for dalig
tidstdckning for att man skall kunna sikerstilla ndgon trend 1 halterna. Mitningar av

kvivedioxidhalter vid Aspvreten utanfor Nykoping och Hoburg pa Gotland inom ramen for
EMEP-programmet uppvisar dock ingen systematisk trend.
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I vissa tdtorter tycks halterna av kviveoxider ha sjunkit [3]. Av de atta kommuner i Gstra
Sverige som ingdr i den s k luftvardsgruppen noteras de kraftigaste minskningarna med i

runda tal 50% mellan 1987 och 1991 i Liding6, Norrkoping och Norrtilje [3]. Liksom for
svaveldioxid &dr det framfor allt under vintermanaderna som man i vissa fall kan notera en
nedgang i kvidvedioxidhalterna.

Trots en okning av trafikarbetet i Stockholm har kvidvedioxidhalterna sjunkit ndgot under
de senaste fyra till fem &ren. Detta beror pa en 6kad anvindning av katalysatorer i
bensindrivna bilar, lagre bransleforbrukning per fordonskilometer och delvis ocksa de
senaste arens varmare vintrar [3].

Det okande anvéndandet av katalysatorer i bensindrivna bilar under senare ar med ligre
utsldpp av kviveoxider per fordonskilometer som har lett till en sjunkande trend i
utsldppen. Enligt SCB's och Naturvdrdsverkets uppskattningar 6kade de totala utsldppen av
kvaveoxider 1 Sverige under perioden 1984 till 1986/87 och har darefter sjunkit nagot. Den
31 december 1990 var ca 28% av personbilarna utrustade med katalytisk avgasrening.. Den
resterande andelen av bilarna utan katalysator star for ca 90% av kvidveoxidutslidppen fran
bensindrivna bilar [5].

Ozon

Mitningar sedan slutet pd 1800-talet i Paris och 1950-talet i Arkona visar att ozonhalterna
har Okat kraftigt 1 Europa under 1900-talet. Under senare delen av 1800-talet var
bakgrundshalterna i Europa omkring 20 pg/m’. Idag ligger bakgrundshalten pa ca 50
pg/m® [7]. Okningen beror pa de Skade utslippen av kviveoxider och kolviten. Nuvarande
Okningstakt globalt i troposfaren dr ca 10% per artionde.

Mitstationer 1 Sverige av marknidra ozon visar en ndgot varierad bild av trenderna under
de senaste 5 till 10 &ren [7]. Halterna av ozon pa Svenska hogarna, Landsort, Ekerd och
Torkel knutssonsgatan i centrala Stockholm uppvisar samtliga en svagt sjunkande trend
sedan 1987/88 men tidsperioden &r vil kort for att avgdra om detta dr en avspegling av en
minskad nettobildning av ozon eller beror pa fluktuationer i de meteorologiska
forhallandena, som spelar stor roll fér ozonhalterna.

I Naturvardsverkets rapport MIST'92 [7] om atmosfirisk oxidantbildning presenteras en
analys av trenderna i ozonhalterna vid Aspvreten utanfér Nykoping och Rorvik séder om
Goteborg. Sdsongsmedelvirdena (april - september) av ozonhalterna vid Aspvreten okar
idag med ca 4%-5% per ar. Vid Rorvik uppvisar diremot ozonhalterna niarmast en
sjunkande tendens.
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Figur 7. Sommarhalvdrsmedelvirden av ozon pd Svenska hogarna,Landsort, Ekerd och
Torkel knutssonsgatan. (Berdikningarna inkluderar endast dagtid; 9 - 16).

STOCKHOLMS PAVERKAN PA HALTERNA PA SVENSKA HOGARNA OCH
LANDSORT

En stor del av de luftfroreningar som slipps ut i Stockholm kommer att exporteras till
omkringliggande regioner. Med utgéngspunkt frén mitningarna av kviveoxider,
svaveldioxid och ozon samt meteorologiska parametrar pi Svenska hogarna och Landsort
har Stockholms bidrag till haltrerna analyserats.

Kviveoxider

P4 grund av trafikintensitetens stora variationer under en vecka uppvisar kviveoxidhalterna
i centrala Stockholm ett tydligt monster med forhojda halter under mandag ill fredag och
jamforelsevis ldga halter under lordagar och sondagar. Halterna i takniva pé Torkel
Knutssonsgatan &r sdlunda ca. 40% till 50% hogre under vardagarna jamfort med helgerna.

Aven pa Svenska Hogarna kan man under vinterhalvaret 86/87 se¢ motsvarande monster. [

figur 8 dterges hur halterna av kviveoxider (summan av NO, och NO) varierar under
veckan i genomsnitt under vinterhalvaret 86/87. Att detta beror pi transport av
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kviveoxider frdn Stockholm syns tydligt genom att separat studera kvidveoxidhalternas
variationer under veckor med vistliga respektive ostliga vindar. Av figuren framgér att
halterna 4r hogre under perioder med vastliga vindar jamfort med ostliga.

20 —
[ ] Vistliga
16 Hg/l’l’? D vindarg
Ostliga
5 _‘ vindar
12 ] —
8—— = 1 |l l ——
41— = 1 . 1
0

—T T T T ' ——
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Figur 8. Kvdveoxidhalternas genomsnittliga variationer under en vecka pd Svenska
hdgarna (avser oktober till mars 1986/87). Dagarna har delats upp i perioder med
overvigande vistliga respektive ostliga vindriktningar.

P& motsvarande sitt kan man jamfora halterna p4 Svenska hogarna och Landsort under
veckor med nordliga vindar. Framforallt under vardagar 4r d& halterna pa Landsort
betydligt hogre dn halterna pa Svenska hdgarna.

Svaveldioxid

Svaveldioxidhalterna p4 Svenska hogarna och Landsort ar till skillnad frén
kviveoxidhalterna till storsta delen beroende pa utslédpp utanfor Sveriges grianser. Under
1986/87 var halterna betydligt hogre 1 de ostliga vindsektorerna jamfort med de vistliga
sektorerna. Variationerna i halterna av svaveldioxid under veckan i centrala Stockholm &r
betydligt mindre 4n motsvarande variationer av kviveoxidhalterna (se figur 9). Skillnaden i
SO, halterna under vardagar och helger var mindre dn 20% under vinterhalvaret 1986/87.
Detta hinger samman med mindre variation i utsldppen av svaveldioxid, som till storsta
delen hirror frdn emissioner till foljd av forbrianning av olja och kol och endast i mindre
utstriickning fran trafiken. P4 motsvarande sitt kan man inte skonja nagra tydliga
skillnader i halterna av SO, under vardagarna jamfort med 16rdagar och sondagar pa
Svenska Hogarna.

14




20
ne/od [ Jymten
16 D Ostliga
vindar

12

B —

4 -

0 T U T — K

T - T T ' — -
|Méndag Tisdag Onsdag Torsdag Fredag ! Lordag Sondag

Figur 9. Svaveldioxidhalternas genomsnittliga variationer under en vecka pd Svenska
hogarna (avser oktober till mars 1986/87). Dagarna har delats upp i perioder med
overvigande vistliga respektive ostliga vindriktningar.

Ozon

Av presentationen ovan framgar att de ldgsta halterna av ozon uppmits inne i Stockholm p
g a att ozonet reagerar med kvivemonoxid som sldpps ut fran framforallt trafiken (se figur
6). Men efterhand som luftféroreningsplymen 6ver Stockholm blandas med omgivande luft
och transporteras ut fran Stockholm fordndras forutsittningarna s att ozon kan nybildas.
Hur mycket ozon som trafiken i Stockholm (eller ndgon annan titort) ger upphov till 4r
mycket svart att uppskatta beroende pa den mycket stora komplexiteten i de fotokemiska
omvandlingarna, som leder till ozonbildning. Det ir inte bara storleken pa utsldppen av de
enskilda kolvitena och kviveoxiderna som spelar roll. Vilken typ av kolviten, deras
reaktionsbendgenhet, graden av oxidationspotential i den omgivande luften samt dven de
meteorologiska forutsittningarna dr av avgorande betydelse for ozonbildningen. Det
relativa forhdllandet mellan méngden kviveoxider och méngden kolviten spelar ocksa en
stor roll fér hur mycket ozon som s& sméningom bildas.

Modellberdkningar for en luftmassa som transporteras 6ver London antyder att ozonhalten
kan Oka fran 100 ug/m’ fore passagen till 200 ug/m’ 100 km efter det att luftmassan
passerat Londonomradet med kraftiga utsldpp av kvidveoxider och kolviten [7]. En
motsvarande berdkning for Goteborgstrafikens bidrag tyder p& en potentiell ozonbildning
av ca 10 till 30 ug/m’ inom loppet av 6 timmar efter att plymen limnar Goteborg [8].
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I den tidigare presenterade rapporten [4] konstaterades att endast under vissa korta perioder
kunde "Stockholmsbidraget" klart pavisas vid mitningarna pa Svenska hbgarna och
Landsort (1986-1988). Under gynnsamma betingelser, dvs. svaga vindar, varmt och klart
vider kunde en forhjning av ozonhalten med upp till 50 ug/m* noteras efter en luftmassa
passerat Stockholm. Det konstaterades dock att huvuddelen av regionens uppmiitta
ozonhalter byggs upp i luftmassorna redan innan de passerar Stockholm.

Med nuvarande nagot mer omfattande databas frdn matningarna pa Svenska hogarna och
Landsort kan man erhélla en uppfattning om det genomsnittliga bidraget av
Stockholmstrafiken till ozonhalterna under sommarhalvaren 1986 till 1991. Med tanke pa
den stora skillnaden i utsldppen av kvidveoxider och kolviten under vardagar jamfort med
16rdagar och sondagar bor Stockholmstrafikens potentiella bidrag till ozonproduktionen
vara storre under vardagar jamfort med helger. Halterna jimfordes under veckor med
enbart vistliga, ostliga respektive nordliga vindar.

Figur 10 visar emellertid att inte under ndgot av sommarhalvaren kan man skonja nigon
tydlig systematisk skillnad i ozonhalterna om man jamfor vardagar med helger. Inte heller
kan man urskilja ndgot monster om man jamfor halterna i veckor med vistliga/ostliga
respektive nordliga/sydliga vindar pa Svenska hogarna respektive Landsort.

100 —
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hogarna | (Torkel knuts.gat
80 ] —]
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-
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201 - - -
L
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Figur 10. Den genomsnittliga variationen i ozonhalterna undersommarhalvdrets
veckodagar pd Svenska hdgarna och Landsort.
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Den enda systematiska skillnad i halterna mellan olika veckodagar dr 6kningen i ozonhalt i
Stockholms innerstad under 16rdagar och sondagar. Detta sammanhinger med en minskad
destruktion av ozon under dessa dagar till f61)d av minskade utsldpp av kviveoxider.

Ozonhalternas variationer i och omkring Stockholm star alltsd under inflytande av mer
storskaliga processer. Utsldppen av kvidveoxider frin den europeiska kontinenten har en
avgorande betydelse for ozonhalterna i Sverige. Sett dver en ldngre tidsperiod kan darfor
inte Stockholmstrafikens bidrag till ozonhalterna i regionen urskiljas i analysen av
ozonmitningarna pa Svenska hogarna, Landsort eller Ekerd.

EPISODER MED FORHOJDA LUFTFORORENINGSHALTER

Ett av de viktigaste syftena med méatningarna pd Svenska hogarna och Landsort &r att
kartldgga intransporten av luftféroreningar fran kéllor utanfor landet. Vid ett flertal
tillfdllen har férhdjda halter av NO, och SO, noterats pd Svenska hogarna och Landsort.
Ofta kan det dock vara svrt att faststdlla om dessa férhojningar beror pa utsldpp lokalt i
regionen eller om fororeningarna kommer fran omréden utanfor Sveriges grianser. Men
genom att samtidigt analysera halterna i ett flertal tdtorter och vid bakgrundsstationerna
kan en relativt siker bedomning av ursprunget till episoderna goras. Ett flertal exempel pa
luftfororeningsepisoder har redovisats i tidigare rapporter frin Miljoforvaltningen [se t ex
referens nr. 3 och 10].

Svavel- och kvivedioxid

En av de kraftigaste episoderna under perioden som métningarna pagatt intriffade i borjan
av februari 1987. De higsta timmedelvidrdena av SO, pa Svenska hogarna och Landsort
var 100 ug/m’ respektive 113 ug/m?, vilket 4r i nivd med riktvirdet for titorter under
vinterhalvar (110 ug/m’ riknat som 98%-il av timmedelvirdena). Dygnsmedelvirdena av
svaveldioxid den 3 februari dr bland de hogsta som noterats vid EMEP-stationerna under
perioden 1984 till 1989.

Figurerna 11a och 11b nedan visar exempel pé luftfororeningsepisoder under det senaste
aret, 1992. Av figur 11a framgar hur halterna varierade vid ett flertal mitstationer i dstra
Sverige 1 samband med en episod i slutet av januari 1992.

Kraftigt forhdjda halter noteras ungefdr samtidigt vid mitstationerna pd Svenska hogarna
och Landsort. P4 Svenska hogarna var de maximala timmedelvirdena av
svaveldioxidhalterna 65 pg/m’, vilket dr 35 génger hogre dn medelvirdet for forsta
kvartalet 1992. Aven under mars manad noterades en episod med kraftigt forhjda SO,
halter (figur 11b).
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Figur 11. Timmedelviirden av SO, halterna under tvd luftféroreningsepisoder under forsta
kvartalet 1992.

Dessa exempel visar att mitningarna av SO, #r betydelsefulla for att erhalla ett bra
underlag for att kunna bedéma betydelsen av intransport av luftféroreningar. Som nidmnts
tidigare spelar utsléippen av svavel i linder i bl a Osteuropa stor roll for SO, halterna som
méts upp pd Svenska Hogarna och Landsort (jfr. figur 9). Olika linders bidrag till halterna
under olika &r &r beroende av temperaturer och dominerande vindriktningar.

I samband med en omfattande undersokning av aerosolens kemiska sammansittning for att
kartldgga olika killomrddens bidrag genomférdes under 1986 en rad s k
trajektorieberdkningar, som visar transportvéigarna for olika luftmassor [2]. For att jimfora
halterna av SO, och NO, i olika luftmassor grupperades trajektorierna i fyra olika sektorer
baserat pa forekomsten eller avsaknaden av omrdden med betydande killor for
luftféroreningar (se figur 12). De trajektorier som inte entydigt befunnit sig i en viss sektor
under hela transporten till métstationen har inte tagits med i denna analys.
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Figur 12. Indelningen i olika sektorer baserat pd forekomsten av omrdden med betydande
utsliipp av luftféroreningar (skuggade filt; fran ref. nr 2).

Figur 13 visar medelvirden av svavel- och kvidvedioxidhalterna i luftmassor som har sitt
ursprung i respektive omrade som anges i figur 12. De hogsta halterna av SO, noteras
sektor II och IV, dvs de ostliga sektorerna. Detta bekriftar den stora betydelsen av
langdistanstransport av luftforereningar frén befolkningscentra och industriomraden i
Central- och Osteuropa, dir utsléppen #r betydligt storre 4n i Sverige.

De hogsta halterna av NO, aterfinner man i luftmassor som har sitt ursprung i de sodra
sektorerna med viss Overvikt for den sydvistliga sektorn. Detta bekriftar det monster som
tidigare noterats att kviveoxiderna till storsta delen hirror fran vistra Europa och svavel
frin Ostra Europa [11]. Det bor emellertid pdpekas att det som av instrumentet identifieras
som "NQO," delvis kan bestd av andra oxiderade kviveforeningar som bildas under
langdistanstransport av luftfororeningar. Exempelvis bildas periodvis betydande mingder
PAN (peroxyacetylnitrat). Detta &mne uppfattas av instrumentet sasom NO,.

Det dr inte alltid som halterna blir férh6jda dé en luftmassa uppehéllit sig foretradesvis
over ett omrdde med stora utsldpp av luftfororeningar. Speciellt i samband med lagtryck dr
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Figur 13. Svavel- och kvivedioxidhalternas beroende av luftmassans hdrkomst.
Indelningen i de olika sektorerna hdnfor sig till trajektorieberdkningar och framgdr av
figur 12.

vindarna kraftiga vilket medfor att fororeningarna kan spidas effektivt. De hogsta halterna
ar oftast associerade med relativt svaga vindar och hogtryck [11].

Ozonepisoder

De kraftigaste episoderna med forhdjd ozonhalt i Sverige r i regel associerade med ett
hogtrycksomrdde som ror sig Oster eller sydost om Sverige. Vidret kdnnetecknas av soliga
och varma dagar med relativt svaga vindar. Luften transporterats d& in over Sverige fran
omraden med stora utsldpp av kviveoxider och kolviten i Vist- och Centraleuropa.

Som papekats tidigare noteras de hogsta timmedelvirdena av ozon pa Svenska hogarna,
Landsort och Ekert under sommarmanaderna. Figurerna 14a och 14b illustrerar tva
perioder med mycket hoga halter av ozon i Mellansverige. Som framgar av figuren
uppvisar ozonhalterna mycket tydlig samvariation.
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Figur 14. Timmedelvirden av ozonhalterna under juni/juli 1989 (Gvre figuren) respektive
Juli 1992 (undre figuren) pd Ekero, Svenska hégarna, Landsort och Torkel knutssonsgatan
(centrala Stockholm).

De hogsta halterna noteras pa Ekerd, Svenska hogarna och Landsort och de genomsnittligt
lagsta halterna pa Torkel knutssonsgatan i centrala Stockholm. De higa ozonhalterna beror
i dessa fall sannolikt frin forhdjd fotokemisk produktion av ozon p g a utsldpp av
kvdveoxider och kolviten i vistra Europa. Under ett flertal timmar Sverskrids det av
Naturvérdsverket rekommenderade takvirdet pa 150 pg/m®, ett virde som inte bor
overskridas vid négot tillfdlle. Under 1989 och 1991 noterades totalt 10 timmar med halter
over 150 pg/m®,

Notera dven att halterna pd Eker och Torkel sjunker kraftigt under vissa nitter. Detta
intréffar i samband med relativt klara nitter med l3ga vindhastigheter och liten vertikal
omblandning av luften.
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