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Luftfororeningar

Bakgrund
Inledning

Luftfororeningar &r allmént ett stort hidlsoproblem i véra svenska titorter.
Luftkvaliteten i Sundsvall dr sedan lidnge ett val dokumenterat och diskuterat
problem. I rapporten Luften i Sundsvall” (Miljokontoret 2001) skriver Miljo-
kontoret:

“Miljokontoret bedomer att det i dagsldget sker dverskridanden av
miljokvalitetsnormen for kvivedioxid intill Skolhusallén, Kopmangatan,
Bergsgatan frdn Oscarsgatan till Parkgatan och efter E 4 fran Lands-
vdgsallen till Tivolibron”. - Miljokontoret skriver vidare: "Mdtningar av
kvdveoxider, ozon och partiklar visar att trafikens fororeningar pdtagligt
paverkar luften i centrum. For att Sundsvall ska klara framtida krav pd
luftkvalitet maste arbetet for att forbittra luften fortsdtta genom trafikpla-
nering, satsning pd kollektivtrafik och anvdindning av renare drivmedel
for bilar, lastbilar och bussar”.

Trafiken och trafikanldggningarna fororenar luften genom avgaser och
ok, avdunstning av bréinsle (fran fordon och vid hanteringen av brénslet)
samt uppvirvlande damm. Viagdammet bestar av slitagepartiklar fran
vigbana, ddck, bromsar och fran friktionsmaterial (sand och stenflis).
Huvudgrupper av &mnen i avgaserna dr kolmonoxid (CO), olika
kvaveoxider (NOx), olika former av kolvéten (HC), partiklar, koldioxid
(CO2) och vatten (H20). En stor del av kolviteutsldppen kommer ifran
avdunstningen av brénsle. Partikelutsldppen kan vissa dagar pa varen da
vigbanan ar torr helt domineras av vigdamm. Efter det avgaserna ldmnat
avgasroren sker for vissa &mnen kemiska reaktioner som kan 6ka utslédp-
pens skadeverkan. Ett exempel 4r omvandling av NO till NO2. Ett annat
exempel dr den bildning av marknéara ozon (O3) som, under inverkan

av solljus, sker i atmosfarskemiska reaktioner mellan kvéveoxider och
kolvéten i luften.

Luftféroreningarnas miljo- och halsoeffekter

Trafikens luftfororeningar kan paverka klimatet, méanniskans hélsa,
naturen och miljon. Milj6- och hélsoeffekterna kan vara lokala, regionala
och globala.

De globala effekterna av luftfororeningar ar av tva slag - dels paverkan pa
temperaturen och nederbérdsforhédllandena, den s.k. vaxthuseffekten, dels
nedbrytning av det ozonskikt i stratosfaren som skyddar jorden fran
ultraviolett strdlning. I trafikens avgaser finns &mnen med effekter av
bada slag. Mest betydande for vaxthuseffekten &r utslappen av koldioxid
men dven utsldppen av dikviveoxid och av partiklar paverkar klimatet.
Dikvaveoxiden bidrar ocksa till nedbrytningen av ozonskiktet.

Regionala effekter pa naturen och miljén ar forsurning, dvergddning,
korrosion och direkta véxtskador. Korrosion &r angrepp pa metaller,
byggnader, kulturminnen etc. De utslapp fran trafiken som framst bidrar
till regionala effekter &r utsldppen av kviaveoxider och kolviten.

Halsoeffekterna pa grund av trafikens luftfororeningar kan vara savil
direkta som indirekta. Direkta effekter uppstéar av den luft vi andas medan
indirekta hélsoeffekter kan uppstd genom fororening av mark- och vatten.
Direkta hélsoeffekter av luftféroreningar i inandningsluften kan vara
skador pa andningsorganen, systemtoxiska och genotoxiska effekter,
allergier och annan &verkénslighet samt effekter pa fruktsamhet och
fosterutveckling.

Skador pa andningsorganen kan orsakas av trafikens utsldapp genom

hoga halter av kvdvedioxid, ozon och partiklar. Féroreningarna minskar
andningsorganens formaga att motsta virus- och bakterieingrepp och
minska lungornas syreupptagningsformaga. Fororeningarna kan ocksé ge
genotoxiska effekter, d.v.s. paverka cellernas genetiska kod och bl.a. leda
till cancer.

Systemtoxiska effekter dr effekter som uppkommer pa andra stéllen

1 kroppen an dir damnet tas upp. Nagra exempel pa saddana effekter

som trafikavgaser kan bidra till &r nervpaverkan (kan orsakas av bl.a.

Képmangatan

kolmonoxid, vissa kolviten), paverkan pa hjart- och karlsystemet
(kolmonoxid) och cancer i andra organ an i andningsorganen .
Viktiga potentiella miljo - och hilsoeffekter av luftfororeningar
framgar av nedanstéende faktaruta.

Faktaruta
Milj6 och hélsoegenskaper for ndgra amnen

Kolmonoxid

Kolmonoxid fran végtrafik ar frimst ett problem i gatumiljo dven

om halterna numera ar sa laga i Sverige att effekter sannolikt inte
uppkommer. Nir kolmonoxid tas upp i kroppen minskar blodets syre-
upptagningsformaga vilket kan leda till paverkan pa hjartat och dess
kranskérl och ge symptom framforallt hos personer med kéarlkramp.

Kviveoxider

Kvévedioxid paverkar framforallt andningsorganen. Vid 14ga halter
okar luftvéags-reaktiviteten, vilket kan forstarka symptomen framfor
allt hos astmatiker vid exempelvis samtidig inandning av kall luft,
pollen eller vid

anstrangning. Astmatiker och barn ar sarskilt kinsliga och kan
paverkas akut vid halter pa 200-500 pg/m3. Vid forsok med personer
med allergisk astma, har kvavedioxid visats ge en forstarkt allergisk
reaktion. Utsléppet av kvaveoxider bidrar ocksa till dvergddning,
forsurning av mark och vatten samt tillsammans med kolvéten till
bildning av marknéra ozon.

Kolvdten och évriga VOC

VOC ér ett samlingsnamn for en méngd flyktiga organiska &mnen

(1 huvudsak kolviten) med negativa miljo- och hélsoeffekter. Vid
forbranning av bensin och dieselolja foljer ofullstandigt forbranda
kolvéaten med avgaserna ut. Vid ofullstdndig forbranning bildas bl.a.
polyaromatiska kolvéten, PAH. Kolvéten sprids till luft, men depone-
ras dessutom pa akermark och tillfors ménniskor via fodan. Exempel
pa grupper av kolvéten ar aldehyder, alkener (t.ex. eten, propen),
dioxiner, monoaromater (t.ex. bensen, fenol), oxygenater (t.ex.
alkoholer, aldehyder) och PAH (t.ex. pyren, bens(a)pyren). Bensen har
visat sig kunna ge upphov till leukemi.

Ozon

Marknéra ozon bildas i atmosfaren genom en reaktion mellan kva-
veoxider och kolviten. Ozon r irriterande pa andningsvagarna och
ger 1 hogre koncentrationer upphov till vidvnadsskador. De hilsoef-
fekter som kan bli aktuella nér det giller ozonexponering &r: nedsatt
lungfunktion, symptom och besvér frén luftvigarna, 6kad luftvagsre-
aktivitet (0kad kénslighet for irriterande &mnen) och inflammatoriska
effekter. Ozon ger ocksa skador pa vegetation.
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Partiklar

Partiklarna kan besté av sot, sma fragment av metall, mineral, salt,
damm

etc. Storleken pa partiklarna kan variera fran enstaka pm och uppat.
Pa partiklarna finns ofta olika &mnen adsorberade vilket visentligt
kan forstarka skadeverkningarna.

Halsofarligheten hos partiklarna varierar kraftigt med partiklarnas
storlek, form och sammanséttning samt pa vilka &mnen partiklarna &r
bérare av. Sma partiklarna &r mer hélsofarliga &n storre eftersom de
kan foras langre ner i lungorna. De har ocksa storre yta per viktsenhet
och kan darfor adsorbera fler skadliga molekyler, exempelvis av
polyaromatiska kolvéten (PAH).

Pavisade effekter av inandningsbara partiklar ar bl a paverkan pa
lungfunktionen och dkade symptom hos personer med lungsjukdo-
mar. Kénsliga

grupper ar astmatiker, personer med andra luftvagssjukdomar samt
barn. Flera epidemiologiska undersokningar har relaterat sjukhusbe-
sOk for astmatiska besvér eller andra lungsjukdomar med variationen
1 PM10 eller TSP (Totalmingden Svdvande Partiklar) fran dag till
dag. Beteckningen PM10 star for partiklar (particulate matter) med
diameter mindre 4n 10 pum.

De hélsoproblem som hdga halter av inandningsbara partiklar medfor
kan vara de mest allvarliga. Partiklarna tranger ner i luftvdgarna och
kan orsaka och forvérra luftvagssjukdomar som astma och bronkit
samt ge lungcancer. Partiklar misstanks ocksa kunna orsaka eller
forvarra hjart- och kéarlsjukdomar. Tillféllen av forhdjda partikelnivaer
berdknas orsaka flera hundra sjukhusbesok arligen i landet.

Koldioxid och andra véxthusgaser

Effekten pa klimatet genom utslapp av vaxthusgaser ér ett av var

tids storsta miljoproblem, dels pa grund av att effekterna ar svara att
overblicka och dels for att det krévs stora omstdllningar i samhéllet
for att minska utslappen av véaxthusgaser. Koldioxid, metan, klorflu-
orkarboner (CFC), lustgas och ozon dr de viktigaste vaxthusgaserna
som hérror fran manniskans aktiviteter. Koldioxiden bidrar globalt
med drygt 60 procent av denna vaxthuseffekt. I Sverige star koldioxid
for ca 80 procent av vagtrafikens klimatpaverkan
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Fordonsparkens avgasutslapp

Tillatna utslépp till luft frén fordon regleras av Bilavgasférordningen
(1991:1481). Forordningen syftar till att forebygga att bilar och andra
motorfordon orsakar skador pd ménniskors hélsa eller pa miljon.

Kraven pa fordonens avgasutslapp har skéirpts betydligt under det senaste
decenniet. T ex tridde skérpta avgaskrav for tunga bilar i kraft inom EU
med borjan fran och med den 1 oktober 2001. Ytterligare skirpningar
kommer att ske &r 2006 och 2009. Regeringen har aviserat att man

dérfor kommer att se 6ver hur man med skatterabatter eller liknande kan
stimulera fram en fortida introduktion av de renare fordonen.

De skérpta emissionsbestimmelserna medfor att allteftersom fordons-
parken fornyas s& kommer utsldppen att minska. Végverket har gjort

en berdkning av hur dessa forbattringar av fordonsparken paverkar de
totala utsléppen av kvéveoxider i landet fram till &r 2020. I berdkningarna
har hénsyn tagits till de avgaskrav som har beslutats inom EU samt
overenskommelsen mellan Europeiska kommissionen och bilindustrin
om 25 procent minskad bransleférbrukning hos nya personbilar till 2008.
Resultatet framgar av vidstadende figur:
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Enligt Vagverkets berdkningar s kommer saledes vigtrafikens utslépp
att minska vésentligt under kommande ar beroende pé fordonsparkens
forandring. Utsldppen av kvdveoxider &r 2015 berdknas endast vara ca
30% av utslippen ar 2000. Aven utslippen av hilsofarliga kolviten och
andra flyktiga organiska &mnen beridknas minska i motsvarande storleks-
ordning.

Spridning och utspadning av féororeningarna

Fororeningshalterna i omgivningsluften paverkas, forutom av utslédppens
storlek, av vider och vind. Under transporten fran killa till mottagare
sker ocksa i ménga fall en omvandling av fororeningarna vilket har stor
betydelse framst for regionala effekter.

I tatorter ar framforallt luftens turbulens av betydelse for spridningen

och utspadningen av fororeningarna. Turbulensen péverkas fraimst av
vindhastigheten, markens skrovlighet och av luftens temperaturskiktning,
d.v.s. luftens temperatur pé olika nivéer. For Sundsvalls del har tempera-
turskiktningen en stor betydelse.

Normalt avtar temperaturen med hojden 6ver marken vilket medfor att
varmare (lattare) luft vid marken stiger uppat och ersitts med kallare
(tyngre) luft uppifran. Det sker dé en vertikal omblandning och utspéad-
ning av fororeningarna.

Under sérskilda forhallanden, framst under klara, vindstilla vinternétter
d& marken kyls genom utstrdlning och vid vissa hogtryck pa vintern,
kan inversioner intrdffa d.v.s. temperaturen vid marken r lagre 4n hogre
upp. Vid dessa tillfillen &r den vertikala omblandningen under “’inver-
sionstaket” extremt 1ag. Den kalla/tyngre luften vid marken ligger kvar.
Inversionstaket fungerar som ett sparrskikt for spridningen av utslappta
fororeningar. Trafikens utslapp, som sker under sparrskiktet, kan under
dessa perioder av inversion orsaka mycket hoga fororeningshalter i
gaturummen.
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Gransvarden och miljokvalitetsnormer for
luftkvalitet

I Sverige finns riktviarden, grainsviarden och miljokvalitetsnormer for
halter av fororeningar i luften. Kvalitetskraven syftar framst till att
skydda miljon och ménniskors hélsa.

Faststéllda miljokvalitetsnormer finns for svaveldioxid, bly, kvavedioxid
och partiklar (PM10). Normerna for svaveldioxid och bly giller redan
medan normen for kvidvedioxid skall vara uppfylld senast den 1 januari
2006.

Kvivedioxid
Dagens géllande gransvirden for NO2

Medelvirdestid Grdnsvirde Anmdrkning

1 timme 110 pg/m3 98-percentil for vinterhalvar.
I dygn 75 ng/m3 98-percentil for vinterhalvar.
vinterhalvar 50 pg/m3 Aritmetiskt medelvirde

Miljokvalitetsnorm for NO2 fr o m 2006
Medelvirdestid Grdnsvirde
1 timme 90 pg/m3

Anmdrkning

Virdet far inte 6verskridas mer
an 175 timmar per ar
(motsvarar 98-percentil per
helar)

Virdet far inte 6verskridas mer
dn 7dygn per ar

(motsvarar 98-percentil per
helar).

Aritmetiskt medelvarde.

1 dygn 60 pg/m3

I ar 40 pg/m3

Nuvarande och beslutade kvalitetskrav for NO2

98-percentil for vinterhalvar, enligt dagens gransvérden, innebér att under
denna period sé far 2% av medelvérdestiderna dverskrida gransvér-
denivaerna. Timvérdet far saledes dverskridas hogst 88 ganger under
vinterhalvaret och dygnsvirdet hogst 4 ganger. [ den nya normen anges
antalet tillatna 6verskridanden per helar och motsvarar da 98-percentilen
for den perioden. Merparten av dverskridandena intraffar dock vintertid
varfor fler 6verskridanden kan medges under vinterhalvaret &n vad
dagens grénsvérden tillater. Haltvirdena som miljokvalitetsnormen anger
ar dock visentligt ldgre 4n dagens grinsvirde.

Partiklar

EU har beslutat om att grinsvarden for PM 10 skall inforas i tva steg dels
ar 2005 dels ar 2010. Steg 1 ar implementerat i svensk lagstiftning som
miljokvalitetsnorm (2001:527). Enligt denna miljokvalitetsnorm géller
foljande gransvérden fran och med 1/1 2005:

Medelvirdestid Grdnsvdrde Anmdirkning

1 dygn 50 pg/m3 Virdet far inte 6verskridas mer &n 35
dygn per ar (90-percentil)

1 ar 40 pg/m3 Aritmetiskt medelvirde

Fran och med 1/1 2001 géller gransvardena 75 ug/m3 och 48 pug/m3 for
medelvirdestiderna 1 dygn respektive 1 ar. Darefter sker en arlig reduk-
tion successivt fram till ar 2005.

Steg 2 som enligt EU skall inforas 1/1 2010 innehéller f6ljande gransvir-
den:

Medelvdrdestid Grdnsvdrde Anmdrkning

1 dygn 50 pg/m3 Virdet far inte 6verskridas mer én 7
dygn per ar
(98-percentil)

1 ar 20 pg/m3 Aritmetiskt medelvirde

De nya miljokvalitetsnormerna innebér en kraftig sdnkning av tidigare
gransvarden. Denna fordndring ar baserad pa senare ars forskning som
visar att negativa hilsoeffekter kan upptrada dven vid ldgre nivéer av
partiklar i omgivningsluften. Dessa hilsoeffekter innefattar akuta tillstand
som luftvagssymtom, lungfunktionspéverkan, sjukhusbesok pa grund av
sjukdomar i luftvagar och hjart-karlsystem samt 6kad dodlighet. Vissa
studier talar dven for allvarliga effekter av langtidsexponering, men hér
ar underlaget mer begrinsat. Forskningsronen talar for att partiklar ar

den allvarligaste luftfororeningen. Forskningen visar ocksa att PM 10

och dven den grova fraktionen av PM 10 (PM 10 2,5) ar viktigare frén
hélsosynpunkt dn vad man tidigare antagit.

Mot bakgrund av de nya kunskaperna om partiklars skadeverkningar
rekommenderar Institutet for miljomedicin an stringare varden och
rekommenderar 15 pg/m3 som heladrsmedelvérde och 30 pg/m3 som hog-
sta dygnsmedelvirde (dygnsmedelvirdet skall betraktas som ett hdgsta
varde som inte bor overskridas vid nagot tillfalle).

Bensen och kolmonoxid

Naturvardsverket foreslar att miljokvalitetsnormer infors for bensen i
utomhusluft. Hogsta tillatna halt av bensen i utomhusluften foreslas vara
2,5 mikrogram per kubikmeter luft, uppmatt som arsmedelvérde. Den
foreslagna normen ar betydligt stringare dn det direktiv (2000/69/EEC)
som EU infort. Detta direktiv anger 5 pg/m3 som hogsta drsmedelvarde.

Utsldppen av kolmonoxid, som bl. a. uppstar vid tomgéngskorning,

har minskat kraftigt under senare ar, men fortfarande kan luften vara
halsofarlig pa hart trafikbelastade gator i storstdderna. For kolmonoxid
(CO) géller ett riktvarde pa 6mg/m3. Riktvérdet giller medelvardestiden
8 timmar och avser 98-percentil for vinterhalvar. Vidare finns ett EU-
direktiv (2000/69/EEC) om hogsta 8 timmars medelvérde for koloxid pa
10 mg/m3.

Nuvarande forhallanden
Allmant

Fororeningshalterna i Sundsvall orsakas av lokala utsldpp och av
langvéaga transporterade luftféroreningar. Utsldppen domineras av utslapp
fran biltrafiken

Sedan 1965 har bilparken i Sverige i stort fordubblats. For landet som
helhet har dock, trots trafikokningen, luftkvaliteten forbéttrats genom att
bilparken forbattrats och avgasutsldppen minskat. Halterna svaveldioxid,
kvéveoxider och sot har sjunkit markant.

Kvivedioxid

Halten kvéveoxid per vinterhalvar har salunda i genomsnitt under
tiodrsperioden 1988/89 till 2000/01 minskat frén 26 till 17 mg/m3 i de ca
40 tatorter dar luftkvaliteten regelbundet Gvervakas.

Aven i Sundsvall kan under tioarsperioden konstateras minskade halter
kvivedioxider i stadsluften 4&ven om minskningen &r mindre och haltvér-
dena nagot hogre &n for genomsnittet tétorter i Sverige. Se nedanstdende
diagram
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Kvdvedioxid ovan tak, vinterhalvarsvirden

Orsaker till att Sundsvalls vinterhalvarsvérden ligger hogre én genom-
snittet for Sverige och att halterna inte minskar pa samma sétt som i
landet i Gvrigt kan bl.a. bero pa klimatologiska faktorer med frekventa
inversionstillfdllen. Faktorer som kan ha sdrskild betydelse i Sundsvall dr
solinstralningen , snoforhallandena och att det blaser relativt lite sarskilt
under vinterperioden.

Fororeningshalterna i gaturummen ér, enligt de berdkningsmodeller som
tillimpas, sammansatt av en bakgrundshalt, som kan anses motsvara
vérdena ovan tak, och ett lokalt bidrag som trafiken ldngs gatan ger.
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I rapporten ”Luften i Sundsvall” redovisas foljande métvérden (Skolhus-

allén):

Mesiiesia | Moo [ivamn i
1 timme, 98-percentil 90 pg/m? 92

1 dygn, 98-percentil 60 pg/m’ 63

1 &r, medelvdrde 40 pg/m? 35

1 ar medelvérde uFanfdr tatort 30 pg/m’ i
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Mitvérdena 2000/2001 6verskrider séledes den kommande miljokva-
litetsnormen avseende medelvardestiderna en timme respektive ett
dygn. Daremot ligger det aritmetiska arsmedelvirdet under kommande
miljokvalitetsnorm.

Partiklar

I Sundsvalls kommun méts partiklar, PM 10, i en mitvagn som star
uppstilld vid Skolhusallén

Amne Sundsvall Sundsvall
vinter 99/00 vintern 00/01

PM10 98-percentil for 80 50

dygn

PM10 20 16

halvarsmedelvirde

Tabell. Resultat av mdtningar av partikiar, PM 10 (Wg/m°) intill Skolhusallén
jan-nov 2000

Som framgar av nedanstaende diagram dr det viarde avseende 98-percentil
som uppmattes vintern 00/01 i niva med den grians som EU skall inforas
1/1 2010. Daremot 6verskrids det gransvirde som foreslagits av IMM.

Partikelhalt PM10, dygnsmedelvirde 98-percentil. (De uppmditta virdena
/staplarna avser vinterhalvar. EU-grdnsvdrdet gdller heldr. Det foreslagna
grdnsvirdet/IMM skall betraktas som héogsta dygnsvirde)

Nedanstaende tabell redovisar PM 10 som ett aritmetriskt medelvérde.
Aven hir dr det uppmiitta virdet ligre 4n den griins som infors av EU
2010. Daremot &r vardet hogre dn det gransvirde som foreslés av IMM.
25

| EU-direktiv steg 2 |
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Partikelhalt PM10, aritmetiska medelvirden.

Bensen

I rapporten ”Luften i Sundsvall” redovisas nedanstdende méatvirden

for bensen. Miljokontoret i Sundsvall papekar dock att métningar av
bensen kan ge betydande variationer i resultat beroende pd matmetod och
framhaéller darfor att de redovisade resultaten dnnu ar preliminéra

Sundsvall,
.. Bergsgatan och

stadshuset over tak ,
“ v Skolhusallén
Amne veckomedelvirden v

okt-dec 2000 veckomedelvirden

okt-dec 2000

Bensen 1,8-2,9 3,8-12

Resultat av mdtningar over tak av och bensen okt-dec 2000 ug/m3

De redovisade métningarna dverskrider den av Naturvardsverket fore-
slagna miljokvalitetsnormen (2.5 mikrogram per kubikmeter luft métt
som arsmedelvéirde).

Sammanfattning

For kvavedioxid (NO2) 6verskrids under vinterperioden den miljokva-
litetsnorm som ska gélla fran ar 2006. Vad géller partiklar underskrider
de uppmatta vardena géillande miljokvalitetsnorm men ligger 6ver EU
direktiv steg 2 samt de forslag till grinsviarden som Institutet for miljo-
medicin utarbetat.

Orsakerna till de hoga halterna ar bade stora utslapp och daliga forutsétt-
ningar for spridning. For utslappen av kvaveoxider ar trafiken den storsta
killan. De hoga partikelhalterna som finns i gaturummen under véren
orsakas av partiklar som samlats under vintern fran bl.a. avgaser, véagsli-
tage och sandning och som dé végarna torkar virvlas upp av trafiken. For
spridningsforutsittningarna ar topografin och klimatet avgérande. Under
vinterhalvaret forekommer ofta klara och vindstilla perioder da det rader
inversion d.v.s. dé luftlagren ndrmast marken &r kallare dn luften pa hogre
hojd. Vid dessa tillfallen motverkas all omblandning av luften i hojdled
och det bildas ett "lock” under vilket luftféroreningar kan ansamlas och
efterhand na hoga halter. For att forbattra forhallandena méste utslappen
minska, spridningsforhéllandena kan endast marginellt pdverkas.
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