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Sammanfattning

Vi har tagit fram en flexibel nedskalningsmetodik for marknéra ozon, CLAIR-O3-metoden.
Denna metodik nyttjar hdguppldsta utsldpp av kvéveoxider for att skala ner modellberdknat
ozon pé grovre upplosning. Detta har en vinst i form av 6kad upplosning i nérhet till utslépp
av kvéveoxider, t.ex. 1 urban milj6é och nérhet till stora végar/industrier/bostadsomréden.

Metoden tillater, utéver den 6kade upplosningen, dven en forbattring (korrigering) av
regionalskaliga halter med regionalskaliga métningar, sisom i MATCH sverigesystemet, men
det &r inte nddvéndigt utan nedskalningen av marknéra ozon kan appliceras direkt pa
modellerad bakgrundshalt. I denna studie har vi utgétt frin nationella bakgrundshalter
framtaget med MATCH (5x5km? uppldsning), och korrigerat mot regionala
bakgrundsmaétningar pa timskala.

Vi har berdknat timhalter av marknéra ozon for tva svenska stader, Stockholm och Goteborg,
for 2015 pa 100x100m? upplosning och anviint dessa for att skatta befolkningsexponering i
staddernas kommuner. Hogst exponering ar generellt i Goteborg under 2015, med allra hogst
exponering 1 Kungélvs kommun. Hogst exponering i Stockholm &r i de ostliga kommunerna
Osterdker, Virmdd och Vaxholm medan den ligsta exponeringen ir i Sundbyberg, Solna och
Stockholms kommun.

Véara modellresultat jamfor sig vdl mot i metoden oberoende métdata, och mot en
regressionsmetod som baseras pa regression av matningar. Denna metodik ar tillimpbar 6ver
ett storre omrade, som hela Sverige, och ldngre tidsperioder, d& den inte &r beroende av
tillgang till métdata.

Det finns fortsatta mojliga ytterligare metod och modellforbattringar. En forbattringsmojlighet
ar forfinad hantering av hur regionalskalig halt forst in i nedskalningsmodellen, vilket skulle
jdmna ut det grovre rutmonstret i kartorna. En annan ar att inféra nedskalning med
atmosfirisk stabilitet och h6jd 1 landskapet vilket skulle mojliggéra beskrivning av hdgupplost
vaxtexponering, vilket enbart hanteras i nirhet till direkta utslédpp i denna metod.

Metoden skulle kunna inforas i miljodvervakningen med MATCH Sverigesystemet.



Syfte

Syftet med projektet &r att ta fram metoder for att uppnd en hogre rumslig upplosning for
marknéra ozon i nirhet av utslappskallor. Vi har utvecklat och utvérderat en metod for
nedskalning av marknéra ozon i nérhet till utslapp av kviaveoxider for att uppné en hogre
uppldsning én vad som dr mdjligt med kemi-transportmodeller (CTMs) sdsom MATCH eller
det operationella kartldggningssystemet for fusion av modellering och mitningar i Sverige,
MATCH Sverigesystemet.

Denna metodik for nedskalning av marknira ozon (O3) kan i framtiden potentiellt &ven
komma att anvéndas for att utvdrdera befolkningsexponering av stérre grupper/omraden, sdvél
som exponering av vaxtlighet/grodor. Metoden kan dven komma att anvindas i det nationella
framtida operationella luftmiljosystemet (for exempelvis arlig kartlaggning,
luftmiljoprognoser och/eller varningar for hoga halter). I denna rapport presenterar vi
befolkningsexponering med nedskalning av marknéra O3, samt en jamforelse mot icke
nedskalat marknidra O3, vilket ger en uppskattning av hur viktig den rumsliga skalan ar for
hilsoeffektstudier.

Bakgrund

Forhojda halter av marknéra O3 har negativ paverkan pa sdvil méinniskors hilsa, som naturlig
och odlad vegetation. Preciseringen for marknédra O3 med avseende pé negativa effekter pa
minniskors hilsa dr 70 ug m> som 8h medelvirde eller 80 pg m™ som timmedelvirde, samt
avseende negativa effekter pa groda AOT40 berdknat over april-september vilken ska
understiga 10 000 pg m™ h (https://www.naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-
samhallet/Sveriges-miljomal/Miljokvalitetsmalen/Frisk-luft/Precisering-av-Frisk-luft/;
Naturvardsverket, 2011).

Marknéra O3 beréknas idag av avancerade kemi transportmodeller, t.ex. MATCH (Robertson
et al., 1999; Andersson et al., 2007; Andersson et al., 2015). Dessa ar berdkningstunga och har
diarmed en begrinsning att de inte dr applicerbara pa hégre uppldsning dn ca 10-20km Sver
Europa, ca Skm upplosning 6ver Sverige eller lkm 6ver enskilda stidder. Begransningar sitts
dven av hur ménga ar som data ska berdknas for och ifall mitningar ska inga via statistisk
dataanalys/dataassimilering (sdsom i MATCH Sverigesystemet, Alpfjord och Andersson,
2015; Andersson et al., 2017). Det finns dven andra metoder att skatta ozonhalter och
exponering, som utgar fran métningar men inte inkluderar dynamisk modellering. I denna
studie jamfor vi mot ren regression av observerad halt.



Metodik

Vi har tagit fram en flexibel metodik for nedskalning av regional bakgrund av marknéra O3
baserat pd hogupplost utsldppsdata av kviveoxid (NO) och kvivedioxid (NOz2) och
jamviktskemi mellan dessa tre &mnen till en hogre upplosning. Vi kallar denna metodik for
CLAIR-Os. Denna nedskalningsmetodik dr flexibel att anvéndas t.ex. pA MATCH, MATCH
Sverigesystemets arliga ateranalys eller interpolerade méatningar. Metodiken har
tidsupplosningen 1h, vilket innebér att ozonindex kan berdknas flexibelt utifran resultaten.

Omrade

Vi har valt att fokusera pa Stockholm och Goéteborg (modellomraden framgér 1 Figur 1) under

aret 2015 i utvecklingen av metodiken. I dessa stdder dr tillgdngen till métdata av kviveoxider

(NOx), NO2 och O3 bland de bittre 1 Sverige, vilket dr nddvéandigt under utvecklingsfasen.
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Figur 1 Doman for Stockholm (vénster) och Goteborg (hdger), inklusive matstationer (réda cirklar) och kommungrénser

(gra linjer) enligt Tabell 1.

Méatdata

Mitstationerna i Goteborg och Stockholm listas i Tabell 1.

Tabell 1. Matstationer som anvands under utvecklingen av ozonnedskalningsmetodiken.

Amnen Skala Stad
Torkel knutsson 03, NOx Urban bakgrund Stockholm
Norr Malma Os Rural bakgrund Stockholm (Norrtélje)
Djursholm Os Urban bakgrund Stockholm
Femman 03, NOx Urban bakgrund Goteborg
MoélIndal Os Urban bakgrund Goteborg
Ostad Os Rural bakgrund Goteborg (Alingsas)




Europeiska och svenska regionala bakgrundshalter av marknara ozon

En spridningsmodell, MATCH, anvindes for att
beskriva regional bakgrundshalt av marknira O3
och NOx for 2015. I MATCH beskrivs
luftfororeningar som partiklar och dess kemiska
bestandsdelar samt dven marknira O3, NOx och
andra gasformiga fororeningar. Processerna i
modellen inkluderar naturliga och ménskliga
utslépp, spridning med vindar, kemisk
omvandling av luftfororeningar, inklusive
partikelbildning i atmosféren, och nedfall och
upptag till marken med t.ex. regn. Den
meteorologiska informationen som behdvs for
att driva modellprocesserna togs i denna studie
fran prognosmodellen HIRLAM.
Modelluppséttningen 6ver Europa beskrivs i
Colette et al. (2015) och Gverensstimmer vl
med maétningar (t.ex. Otero et al., 2015).
Emissionerna 6ver Europa beskrivs ocksa i
Colette et al. (2015).

Dessa europeiska bakgrundshalter av marknéra
ozon och andra fororeningar skalades sedan ner
med MATCH till en finare uppldsning (5x5
km?) &ver Sverige (omradet framgér i Figur 2).
Den grovre modellberékningen anvidndes som
randvillkor pa timuppldsning. Over Sverige
anvinde vi geografiskt upplosta Nordiska
manskliga utsldpp fran forskningsprojektet
Nordic WelfAir. HIRLAM anvéndes som
meteorologisk drivning dven over Sverige.

Korrigering av svenska bakgrundshalter med
matdata

Den regionala bakgrundshalten bias-
korrigerades med mitdata. Korrektionen baseras
pa korrektionsfaktorer for varje mitplats som

Figur 2. Arsmedelhalt av marknéra ozon 6ver Sverige
for 2015 pa 5km upplosning, modellerat med MATCH
och korrigerat med uppmétt ozonhalt vid
bakgrundstationer.
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rdknas ut baserat pd dygnsmedelviarden av uppmdtt halt, for att ddmpa effekten av lokala
hindelser som péaverkar luftkvaliteten. Dérefter interpoleras de dygnsvisa
korrektionsfaktorerna for att erhalla timvisa viarden. Korrektionsfaktorerna interpoleras till
geografiskt tickande filt med hjilp av Kriging-metoden. Arsmedel for de bias-korrigerade
halterna, samt de métstationer som anvénts for korrektionen, visas i Figur 2.




Nedskalning till 100m uppldsning

Nedskalningsmetodiken for marknira Os dr utvecklad inom ramen for de nya

luftmiljosystemet CLAIR, som &r under padgaende utveckling vid SMHI. Inom systemet

berdknas hogupplosta lokalskaliga NOx-halter. Dessa kombineras med regional

bakgrundsozonhalt, vilka extraheras med bakattrajektorier och nedskalas med jaimviktskemi

till hdgre upplosning av marknéra Os.

Den spridningsmodell som anvénts pa lokal skala &r NG2M, som &r en gaussisk

spridningsmodell som baseras pd formuleringen i OML-modellen (Olesen et al 2007).
Modellen ér utvecklad av SMHI och ir en vidareutveckling av den dldre modellen SMHI-

Dispersion (Omstedt 2007).
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Figur 3 Oversikt av lokalskaliga berdkningar av NOx- och Os-halter i CLAIR-systemet, inklusive den nya CLAIR-Os-

metodiken.
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Berdkningarna gors for varje timme under den aktuella berékningsperioden. I detta projekt har
aret 2015 valts. For varje tidssteg berdknar CLAIR-systemet hogupplosta utslédpp samt pre-
processar meteorologisk information for spridningsmodellen.

De timvisa lokala NOx-halterna anvénds darefter tillsammans med bakgrundhalter av O3,
NOx samt NOz fran en regionalskalig modell som indata till nedskalningen. Vidare behdvs
aven de meteorologiska parametrarna temperatur, globalstralning samt vindhastighet. I detta
steg tas hogupplosta halter av NO2 samt O3 fram, baserat pA OSPM-metoden (Berkowicz et
al. 2011). Denna metod antar steady-state samt att reaktionerna sker efter att omblandningen
av utsldppen redan skett. Hiansyn till omblandnings-hastigheten sker genom att en tidsskala
berdknas utifran den aktuella vindhastigheten. Nedskalningen av O3 utfors pa timupplosning
med en geografisk upplosning pa 100x100 m?. Efter detta steg beriiknas statistiska matt av de
olika &mnena som har modellerats (inom ramen for CLAIR-systemet, eller utanfor).

Utslappsdata

De utslédppsdata som anvinds for spridningsmodelleringen utgér fran en nationell
sammanstillning av data fran flera olika kéllor. Utslédppen har delats in fem sektorer utifran
egenskaper och datakvalitet.

Vagtrafik

Beskrivning av vignit, trafikfloden, trafiksammanséttning och tidsvariationer kommer frén
det nationella systemet SIMAIR!, som anvinds for att kartligga halter av luftféroreningar i
nirheten av vigar i Sverige. Emissionsfaktorer avser HBEFA? version 3.2, men med
korrektioner gjorda for dieselfordon i1 enlighet med HBEFA version 3.3. Utsldppen fran
vigtrafik har i denna studie den geografiska upplosningen 100x100 m?.

Sjofart

Utsléppsdata for sjofart har hdmtats fran en nordisk emissionsinventering fran projektet
Nordic WelfAir®. Emissionerna ir beriknade av Finnish Meteorological Institute (FMI) med
deras modell STEAM och har i grunden en rumslig upplésning pa 1x1 km?. For att undvika
att emissioner nira strandlinjen fordelas 6ver land har den rumsliga noggrannheten hojts 1
detta projekt genom att omfordela hamnnéra emissioner till farleder och kajplatser. Detta for
att undvika att sjofartsemissioner delvis fordelas 6ver land.

Smaskalig uppvarmning

De nationella geografiskt fordelade utslipp som SMED* tar fram arligen p& uppdrag av
Naturvardsverket ligger till grund for beskrivningen av utslapp frén smaskalig uppvarmning.
Den geografiska upplosningen har hojts fran ursprungliga 1x1 km? till 250x250 m* genom att
rumsligt begridnsa utsldppen med hjélp av befolkningsdata med 100x100m?uppldsning.

Storre punktkallor

Storre punktkéllor himtas fran nationella geografiskt fordelade utsléapp fran SMED.
Observera att endast mindre del av utsldppen fran energiproduktion och industriprocesser ar
allokerade till specifika anlédggningar. Detta beror pa att energistatistik ligger till grund for

Uhttps://www.smhi.se/tema/simair

2 https://www.hbefa.net/e/index.html
3 https://projects.au.dk/nordicwelfair/
4 http://www.smed.se/



berdkningen av stora delar av utslédppen frdn dessa kéllor och denna skyddas av
statistiksekretessen. De utsldpp som inte allokerats till en specifik anliggning har en rumslig
uppldsning pa 1x1km? och inkluderas istillet i Ovriga killor.

Ovriga killor

Ovriga killor inkluderar samtliga dvriga utslipp som ingar i nationellt fordelade utslépp fran
SMED. Utslapp fran energiproduktion och industriprocesser som inte har allokerats till en
specifik anldggning, samt arbetsmaskiner stir for den storsta delen av utsldppen inom denna
sektor.

Meteorologiska data

Meteorologiska indata till nedskalningsberdkningarna dr desamma som for de regionala
modellberdkningarna, férutom att vindhastighet och vindriktning har korrigerats mot lokala
matstationer for att erhdlla béttre beskrivning av lokala spridningsforhallanden. Vidare
anvinds globalstrilning frin STRANG-systemet®.

Utvardering av nedskalningsmetodik

Nedskalningsmetodikens modellerade ozonhalter utvérderas mot observerade ozonhalter for
den modellruta som representerar respektive mitstation. Arsmedel samt tidskorrelationen
mellan mitning och modelldata analyseras. Utdver detta visualiseras drsmedelvdrden som grid
pa karta for att ge en uppfattning om modellresultatens spatiella variation, 1 jimforelse mot
icke nedskalad ozonhalt och i jamf6relse mot regression av métningar.

Berdkning av statistiska matt for marknara ozon
Statistiska matt for marknéra ozon i denna studie ar

e SOMOZ35 for hela &ret. SOMO3S5 ér ackumulerade halter hos dygnets maximala
flytande 8h-medelvirde som 6verskrider 35ppbv (70 pg m-3 ) under hela aret. Alltsa
SOMO035 = ¥ max(03d — 35,0).

e Antalet dygn under aret med dygnets maximala flytande 8h-medelvirde som
overskrider 35ppbv (70 ug m-3).

e AOTH4O0 for perioden april-september. AOT40 édr den ackumulerade 1hmedelhalt som
overskrider 40 ppbv (80 pg m-3 ) under april-september, under timmarna 8-20 varje
dygn, alltsd AOT40 = ¥ max(03" — 40,0).

e NHOURSO. Antalet timmar under aret med 1h-medelhalt av ozon som &verskrider 40
ppbv (80 pug m-3).

e Arsmedelvirde.

Vi beskriver genomgaende AOT40 med enheten ppmv h och SOMO35 med enheten
ppmv dygn, drsmedelvirde med enheten pg m, och dverskridande med antal. Dessa
enheter dverensstimmer med enheterna i SMHIs miljoovervakning®.

3 http:/strang.smhi.se/
¢ https:/luftwebb-miljoovervakning.smhi.se/SMHI-luftwebb-miljoovervakning-app/



Befolkningsexponering

For berdkning av befolkningsexponering kombinerar vi halter av marknéra ozon geografiskt
uppldsta befolkningsdata. Medelexponering berdknas for de tva storstadsomradena, samt for
kommuner i dessa omraden enligt formeln:

nk
E¥ = Z P;C;
i=1

Dér
EX &r exponeringen i kommun k (eller hela omradet).
I dr index Over gridrutorna som kommunen técker
nk dr antal gridrutor for varje kommun
Piér antal personer i gridruta i

ci dr ozonhalten/ozonmatt i gridruta i



Resultat

Exponering mot markndra ozon i Stockholm 2015
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Figur 4. Osz-index for Stockholmsomradet for aret 2015, beraknat med CLAIR-Os-metoden (100m uppldsning). SOMO35
(6verst, vanster), NDAY70 (overst, hoger), AOT40 (nederst, vanster), NHOURSO (nederst, mitten), arsmedel (nederst,
hdger). Obs: intervallen i figuren skiljer sig mot intervallen i Figur 5.

Nedskalningen med CLAIR-Os-metoden bidrar till en sdnkning av ozonhalten i nérheten av
NOx-kéllor. Detta syns som bla/grona omraden i kartorna i Figur 4. De hogsta ozonvérdena
finns generellt 6ver hav och langt ifrdn vagar/bostadsomrdden. I Tabell 2 finns en
sammanstillning av ozonindex omvandlade till befolkningsexponering, dels for hela omradet
och dels indelat efter kommun. I hela modellomradet & SOMO35 0.31 ppmv d, antal
overskridandedygn av 70 pg m™ #r 84, AOT40 4r 0.38 ppmv h och antalet timmar med hogre
halt in 80 pg m™ ir 217 (beriiknat dver dagen, kl 8.00 till 20.00) under april-september.

De hdgsta ozonindexen och dirmed storst risk for negativa hilsoeffekter sker i Osteriker,
Varmdo och Vaxholm, d.v.s. i 0stra delen av modellomradet ndarmst havet. Det ar vilkant att
marknéra ozon har hogre halt 6ver hav, d& det &r lagre upptag till vattenytor och storre chans
till vackert vider. Dessutom &r utsldppen av kvédveoxider generellt ldgre 1 dessa omraden. De
lagsta ozonindexen &r i Sollentuna, Stockholm, Sundbyberg och Solna. En teori &r att det
beror av storre direktutslapp fran forbranningsprocesser, sdsom végtrafik, i dessa omréden
samt att dessa ligger langre inét land.
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Tabell 2. Befolkningsexponering (befolkningsviktat medel) ar 2015 i Stockholms modellomrade och dess kommuner, for
ozonindexen SOMO35, antal dygn Gverskridande 70 pug m- (NDAY70), AOT40 for april-september, antal timmar
overskridande 80 pug m= (NHOURS0). Befolkningsexponeringen &r baserad pa nedskalat ozon framraknat med ospm-
metoden, pd 100m uppldsning. Den hdgsta exponeringen ar markerad med rott, den lagsta med blatt.

SOMO35 | NDAY70 | AOT40 april-sept | NHOURS0
[ppmv d] [ppmv h]
Hela omradet |0.31 84 0.38 217
Upplands Vasby | 0.35 91 0.40 242
Vallentuna 0.34 86 0.42 250
Osteraker 0.41 98 0.53 307
Varmdo 0.44 99 0.57 343
Jarfalla 0.37 95 0.47 257
Ekerd 0.36 90 0.47 248
Huddinge 0.34 89 0.43 247
Botkyrka 0.34 89 0.43 236
Salem 0.34 88 0.42 227
Haninge 0.35 90 0.43 263
Tyreso 0.40 97 0.48 296
Upplandsbro 0.38 98 0.47 273
Taby 0.34 88 0.41 239
Danderyd 0.32 85 0.39 224
Sollentuna 0.30 84 0.34 204
Stockholm 0.27 79 0.34 191
Nacka 0.37 92 0.45 275
Sundbyberg 0.29 84 0.36 190
Solna 0.27 78 0.34 180
Lidingo 0.33 85 0.41 238
Vaxholm 0.42 99 0.55 315
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Exponering mot markndra ozon i Géteborg
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Figur 5 Os-index for Géteborgsomradet for aret 2015, beréknat med CLAIR-Oz-metoden (100m uppldsning). SOMO35
(6verst, vanster), NDAY70 (Gverst, hoger), AOT40 (nederst, vanster), NHOURSO0 (nederst, mitten), arsmedel (nederst,
hdger). Obs: intervallen i figuren skiljer sig mot intervallen i Figur 4.

Aven i Goteborg syns motsvarande effekter av nedskalningen med OSPM-metoden dér
ozonhalten &r ldgre i ndrheten av NOx-kéllor (Figur 5). Den hogre halten 6ver hav kommer
frdn regional/nationella skalans bakgrundsfilt. Motsvarande befolkningsexponering som for
Stockholm &terfinns i Tabell 5. I Goteborgs modellomrade &r SOMO35 0.75 ppmv d, antal
overskridandedygn av 70 pg m? #r 154, AOT40 4r 1.39 ppmv h och antalet timmar med
hogre halt &n 80 pg m™ ir 790 (beriknat dver dagen, k1 8.00 till 20.00) under april-september.
Detta betyder att exponeringen 1 Géteborgsomradet for markndra ozon &r mer &dn dubbelt sa
stor som i Stockholm for alla ozonindex som vi studerat.

De hogsta ozonindexen och ddrmed storst risk for negativa hélsoeffekter sker i Kungsbackas
kommun, d.v.s. i sydvistra delen av modellomrédet ndrmst havet, som véntat. De lagsta
ozonindexen ar 1 Goteborgs kommun. Det &r vart att notera att den ldgsta ozonexponeringen i
Goteborgsomradet, 1 Goteborgs kommun, dr markant hogre dn den hogsta ozonexponeringen i
Stockholmsomrédet, pd Varmdo, med 62%, 51%, 121% och 118% for SOMO35, NDAY70,
AOTA40 respektive NHOURSO. De ldgre halterna i Stockholm &r sannolikt inte enbart en
effekt av hogre NOx-utslépp, utan framfor allt orsakade av hogre bakgrundshalt i
Goteborgsomradet da det ar lokaliserat ldngre sdderut och med havsomride i den vanligaste
vindriktningen (mot sydviést).
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Tabell 3. Befolkningsexponering (befolkningsviktat medel) ar 2015 i G6teborgs modellomrade och dess kommuner, for
ozonindexen SOMO35, antal dygn Gverskridande 70 pg m-= (NDAY70), AOT40 for april-september, antal timmar

overskridande 80 pug m= (NHOURS80). Befolkningsexponeringen &r baserad pa nedskalat ozon framraknat med ospm-
metoden, pa 100m uppldsning. Den hogsta exponeringen ar markerad med rott, den Iagsta med blatt.

SOMO035 NDAY70 AOTA40 april-sept NHOURS80
[ppmv d] [ppmv h]
Hela modell-
omradet 0.75 154 1.39 790
Kungsbacka 1.06 195 2.37 1154
Goteborg 0.71 149 1.27 747
MolIndal 0.83 167 1.64 879

Jamforelse mellan metoder
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Figur 6 Arsmedel (2015) av ozon fér omradet runt Femman och Mélndal. Panel A: Endast CTM-resultat (MATCH). Panel B:
lokalskaliga berakningar med CLAIR/NG2M samt OSPM-metoden fér O3. Panel C: Lokalskaliga berdkningar med
CLAIR/NG2M samt regressionsmetod for att berakna O3, med Femman som matstation for urban bakgrund av NOx och O3.

Kartor 6ver drsmedel av O3 for centrala Goteborg visas 1 Figur 4 (obs ett ndgot annorlunda
modellomrade &n i tidigare figurer). Panel A visar regional bakgrund modellerad med
MATCH. Panel B visar resultat for CLAIR/NG2M inklusive forenklad NOx-kemi med
OSPM-metoden. Panel C, slutligen, visar resultat med regression av métningar (Olsson et al.
2020), men dér lokalt NOx har berdknats med CLAIR/NG2M. Metoden berédknar ozon genom
differensen mellan ozon vid en urban och en rural métstation. Modellerade NOx-halter
korrigeras mot en mitstation i urban bakgrund. Foér denna modelluppsattning anvands
mitningar fran stationen vid Femman (urbant NOx och ozon) samt Ostad (ruralt ozon).

Figuren visar tydligt vilken effekt lokala berdkningar har pé halterna av ozon. Jimfort med
endast regionala berdkningar ger de lokala halterna tydligare gradienter och lokala variationer.
Detta i sin tur har betydelse for exponering och studier av hélso- samt ekologiska effekter.
Jamforelse mellan panel B och C visar att metoden baserad pd CLAIR/NG2M med forenklad
NOx-kemi med OSPM-metoden ger liknande resultat som med regression.

Effekten pa befolkningsexponering mot dverskridanden (NDAY70) av nedskalning till 100m
jamfort med Skm, visas i Tabell 4 fo6r Stockholm och Tabell 5 for Goteborg. I tabellen finns
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dven en jamforelse mellan befolkningsviktning jamfort med vanligt medel. Nedskalningen
med ospm-metoden bidrar med en sdnkning av ozonhalten och befolkningsviktningen bidrar
med ytterligare sénkning.

For korrigerad bakgrundsluft sa dr det inte sjélvklart att befolkningsviktad halt dr ldagre &n
medelhalt i en viss kommun, dven om det &r fallet for hela modellomradena. Exempelvis
Osteréker och Vallentuna 6kar antalet verskridandedagar vid befolkningsviktning. Diremot
minskar eller behalls antal dagar for det nedskalade ozonet. Vid hég uppldsning (ca 100m) &r
det alltsa viktigt att anvdnda befolkningsviktning av ozonindex for att representera
ozonexponering.

Tabell 4. Antal dygn med maximal dygnsmedelhalt som Gverskrider 70 pug m- (NDAY70) i Stockholm &r 2015. Obs: enbart
de delar av kommunen som ryms innanfor modelldoménet i Figur 4 ingar i befolkningsexponeringsvardet.

Nedskalat ozon med ospm Korrigerad ozon i bakgrundsluft

metoden (100m upplésning) (5km upplésning)
Stockholm Befolkningsviktad | Medelhalt | Befolkningsviktad | Medelhalt

halt
Hela modell- 84 93 93 98
omradet
Upplands vasby | 91 94 98 98
Vallentuna 86 91 100 97
Osteraker 98 98 104 102
Varmdo 99 100 106 105
Jarfalla 95 96 99 100
Ekerd 90 94 96 96
Huddinge 89 93 97 97
Botkyrka 89 91 94 94
Salem 88 87 92 93
Haninge 90 98 100 103
Tyreso 97 102 103 107
Upplandsbro 98 100 104 104
Taby 88 89 93 95
Danderyd 85 86 89 89
Sollentuna 84 88 94 95
Stockholm 79 83 91 92
Nacka 92 96 100 102
Sundbyberg 84 82 91 91
Solna 78 75 87 87
Lidingo 85 90 92 94
Vaxholm 99 99 103 102
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Tabell 5. Antal dygn med maximal dygnsmedelhalt som 6verskrider 70 pg m= (NDAY70) i Géteborg &r 2015. Obs: enbart de
delar av kommunen som ryms innanfér modelldomanet i Figur 5 ingdr i befolkningsexponeringsvardet.

Nedskalat ozon med ospm Korrigerad ozon i bakgrundsluft
metoden (100m upplésning) (5km uppl6sning)
Goteborg Befolkningsviktad Medelhalt Befolkningsviktad Medelhalt
halt NDAY70 NDAY70 halt NDAY70 NDAY70
Hela omradet | 154 178 168 180
Kungsbacka 195 203 198 201
Goteborg 149 170 165 174
MoéIndal 167 175 174 176

Utvardering mot matdata

I appendix visas statistik for ozon for de olika métstationerna i Goéteborg och Stockholm,
tillsammans med resultaten erhallna med CLAIR/NG2M med forenklad NOx-kemi med
OSPM-metoden. Modellerade arsmedelvirden stimmer generellt bra jimfort med
métningarna, dock ligger de ndgot under matningarna for Stockholm. Detta beror troligen pé
viss overskattning av NOx-halterna i Stockholm som 1 sin tur leder till sdnkta halter av ozon.

Scatter-plotterna visar att for Femman, Djursholm samt Torkel Knutsson féorekommer timmar
da uppmitt ozon ar 0, vilket nedskalningsmetodiken har svart att beskriva. Detta kan bero av
att det dr svart att beskriva viderhéndelser som helt vindstilla.

Diskussion

Med en avancerad spridningskemi-modell som MATCH-modellen &r det alltfor
beriikningstungt att beriikna halter for en hdgre uppldsning #n 1x1 km? (for enskilda stider)
eller ca 5x5 km? for nationer som Sverige. I detta fall dér vi tagit fram en metod som ska
kunna appliceras pa hela Sverige sa ir begrinsningen ca 5x5 km? for MATCH, varfor vi valt
denna upplosning trots att det ar tva stdder som studerats. Som ndmnts ovan visar panel B och
C 1 Figur 7 att metoden baserad pda CLAIR/NG2M med forenklad NOx-kemi med OSPM-
metoden ger liknande resultat som regression av métningar. Fordelen jamfort med regression
ar att var nedskalningsmetodik dr applicerbar dven pé platser dir det inte finns métdata. En
skillnad mellan panel B och C ér ett rutmdnster i panel B. Detta harstammar fran hur
bakgrundshalten av marknéra ozon hanteras, fran den regionalskaliga modellen. Detta kan
hanteras inom modellsystemet, men behdver implementeras, vilket inte kunde goras inom
ramen for projektet. Det bor inte ha ndgon storre paverkan pa befolkningsexponeringen.

I Figur 7 visas antal dygn med en maximal 8h-medelhalt som éverskrider 70 pg m™ samt
AQT40 f6r april-september for aren 2015-2019 {or hela Sverige, framtaget inom ramen for
svensk miljoovervakning med MATCH Sverigesystemet (Leung et al., 2019). 2015 var ett ar
med relativt 1dg ozonhalt i omradet kring Stockholm och Goteborg, och dir halten var hogre
runt Goteborg én Stockholm. Vissa ar dr bakgrundshalten hogre 1 omradet kring Stockholm én
Goteborg. Det finns dessutom generellt en stark variation frén ar till ar, 1 bakgrundshalter.
Variationer i vidret kan dven pdverka den lokala sénkningen av ozonhalter. Ett blasigare ar
kommer att betyda lagre paverkan av lokala NOx-utsldpp och dirmed svagare minskning av
ozonexponering i vissa kommuner. Det finns mdjlighet att med denna nya metodik utfora
nedskalning av marknéra ozon for storre omraden, eller hela Sverige, for fler ar, for langre
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perioder, for att studera hur exponeringen forédndrats dver tid och hur stor variationen r.
Resultaten av en sddan studie skulle kunna anvindas for att t.ex. uppskatta negativa
hilsoeffekter av marknéra ozon och for att f6lja upp miljomalet frisk luft med avseeende pa
hélsa.

0- 30 dagar
3060 dagar
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120-150 dagar
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210-240 dagar
W 240:270 dagar

W 270300 dagar

Figur 7. Antal dygn med maximal 8h-medelhalt 6verskridande 70 pug m (6verst) och AOT40 april-september (nederst), for
aren (fran vanster till héger) 2015, 2016, 2017, 2018 och 2019, modellerat inom SMHIs MATCH miljéévervakning
(modellerade ozonhalter korrigerade med 2d-varanalys mot matdata’).

Nedskalningsmetodiken tar hdnsyn till den snabba kemi som sker i nérhet till priméra utslapp
av kvéveoxider, ddr NO och O3 snabbt reagerar och bildar NOz och syrgas. P4 lidngre
avstind/tidsskala till NOx-utslédppen kan dessa utslapp bidra till lokal ozonbildning. Denna
process saknas 1 metodiken. Nedfall/upptag mot mark och dess vixtlighet ingar inte heller 1
denna metodik. Denna process ér ocksa ldngsammare @n den snabba NOx-Os-kemin. Dessa
processer fangas av den regionalskaliga kemitransportmodellen MATCH, men péa den grovre
uppldsningen, varfor det dr viktigt att denna modell inte har alltfor grov upplosning i steget
fore nedskalningen. Utsldppsdata bor vara fran samma kélla for den regionalskaliga modellen
(sista steget) och i nedskalningsmodellen.

En forbéttringsmojlighet for denna nedskalningmodell, dr nedskalning med hjélp av
hoguppldst beskrivning av omblandning och upptag till vixtlighet av troposfériskt ozon fran
hogre hojd. Denna senare dr potentiellt viktig nér syftet dr att studera hur marknéira ozon
paverkar véxtlighet i landskapet, s kan marknéra ozon skalas ner dven pé landsbygd,
beroende av depositionsprocesser och atmosfirisk omblandning.

Slutsatser

Vi har tagit fram en flexibel nedskalningsmetodik for marknéra ozon, som nyttjar hogupplosta
utslépp av kviveoxider for att skala ner modellberéknat ozon pa grovre upplésning med stead-

7 Regional/rural (nationell) bakgrundshalt skiljer sig &t mot SMHIs MATCH miljédvervakningsmetodik bade genom
upplosning i MATCH-modellering och i korrigering mot observationer.
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statekemi. Metodiken har vi anvént for att berikna ozonexponering i Stockholm och Géteborg
2015 pa 100x100 m? uppldsning, med goda utvirderingsresultat mot andra metoder och mot
tillgingliga métdata.

Hogst exponering ar generellt 1 Goteborg under 2015, med allra hdgst exponering 1 Kungélvs
kommun. Hégst exponering i Stockholm ir i de ostliga kommunerna Osteraker, Virmdo och
Vaxholm medan den ldgsta exponeringen ar i Sundbyberg, Solna och Stockholms kommun.
Det kan vara hogre exponering i Stockholm &n 1 Goteborg ett annat &r, men det ar sannolikt
att kommunerna inom modellomradena har liknande relativ exponering.

Det finns fortsatta mojliga modellforbattringar. Dels tekniskt 1 hantering av bakgrundshalter
och dels (storre insats) genom att inféra nedskalning med atmosfirisk stabilitet och hojd 1
landskapet vilket skulle mojliggdra beskrivning av hogupplost vixtexponering. Metoden
skulle kunna inforas 1 miljoovervakningen med MATCH Sverigesystemet.
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Appendix

Statistik, CLAIR-O3-metoden

Femman scatter O3 [pg/m3]
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observations

MéIndal scatter O3 [pg/m?3]
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observations

Djursholm scatter O3 [pg/m?3]
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observations

Torkel-Knutsson scatter O3 [pg/m3]
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Statistik, regression

observations

Mélndal Goteborgsvégen Tak scatter O3 [pg/m3]
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Tidsserier, jamforelse CLAIR-O3 och regression

Méindal dally avg O3 [pg/m?]
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Figur 8 Jamforelse av metodresultat. Dygnsmedelhalter for perioden januari - juni, av O3 for
métstationen Mdlndal i Géteborg.
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Figur 9 Jamforelse av metodresultat. Dygnsmedelhalter for perioden juli - december, av O3 for méatstationen Mdélndal i
Goteborg.
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