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1 Inledning

EU:s ministerrad beslot 1998 att infora gransvérden for inandningsbara partiklar, PM,,. Beslutet
innebdr bl. a. att medlemsldnderna skall méta partiklar i stider om det finns risk for att grinsviardena
overskrids. Beslutet skall foras in i den svenska lagstiftningen som en miljokvalitetsnorm knuten till
miljobalken. Naturvardsverket startade under 1998 arbetet med att ta fram miljokvalitetsnormer for
partiklar (PM;o, PM,5). Vid denna tidpunkt saknades dock ett tillridckligt underlag for att beskriva
partikelhalterna pé platser dar ménniskor stadigvarande vistas. Det underlag som fanns baserades
framst pd métningar ovan tak och endast fran de storre stiderna. Institutet for miljoforskning (ITM)
vid Stockholms universitet fick darfor i uppdrag att forbdttra underlaget.

ITM luftlaboratoriet startade darfor ett projekt under varen 1999 for att bestimma halterna av inand-
ningsbara partiklar i svenska tétorter och i bakgrundsomraden. Projektets syfte dr dels att ge en repre-
sentativ bild av partikelhalterna (PM;, och PM,5) i de mest belastade delarna av landet, dels att identi-
fiera de viktigaste kdllorna. Projektet syftar speciellt till att klargora andelen av partikelhalten som
beror pa vigtrafik, vighallning, vedeldning och langviga transport. Projektet ar finansierat av Natur-
véardsverket, Vagverket och Energimyndigheten. Métningarna skall avslutas i maj 2001 och
slutrapporten kommer publiceras under hosten 2001.

1.1 Mitprogram

Partikelhalten méts pé 8 platser med totalt 14 métstationer, se tabell 1. Tvé storleksfraktioner bestims,
halten av partiklar mindre &n 10 um (PM;,) och halten av partiklar mindre dn 2.5 um (PM, s). Mit-
platserna dr valda sa att métningar gors dels i storstdder (Stockholm, Géteborg och Malmo), dels i
orter dir uppvarmning till storsta delen sker med sméskalig vedeldning (V&xjo och Lycksele) och dels
pa landsbygden dér inga lokala partikelkdllor forekommer (Vavihill och Aspvreten). Platserna ar
ocksa valda for att ge en bra geografisk spridning, se Figur 1. I storstdderna sker métningar dels pa
trafikerade gator, dels pa takniva, det senare for att visa den urbana bakgrundshalten.

Partiklarnas kemiska sammansittning har undersokts genom kampanjmétningar vid en station med
vedeldning (Lycksele), vid en station kraftigt pdverkad av trafik (Goteborg-Gérda) och vid
bakgrundsstationerna (Vavihill och Aspvreten), se tabell 2. Resultaten fran dessa méatningar skall

Plats Stationstyp Kommentar
Umed
Storgatan-E4 Gata
Stadsbiblioteket | Urban bakgrund Takniva i centrum
Lycksele Urban bakgrund Péverkad av vedeldning och trafik
Stockholm
Hornsgatan Gata Paverkad av bygge i ndrheten
Rosenlund Urban bakgrund Takniva i centrum
Aspvreten Landsbygd
Goteborg
Garda-E6 Gata
Jarntorget Gata
Femman Urban bakgrund Takniva i centrum
Vixjo Urban bakgrund I bostadsomrade med vedeldning
Malmé
Mitvagn' Gata Féagelbacksgatan 990316 — 991014
Nobelvigen 991022 — 000406
Kirseberg 000510 - 000911
Lernacken Urban bakgrund Paverkad av bygget av Oresundsbron
Radhuset Urban bakgrund Takniva i centrum
Vavihill Landsbygd

1. Resultaten fran dessa tre stationer har slagits samman i den fortsatta dataanalysen

Tabell 1 Mdtstationer for PM10/PM2.5 under kartldggningsprojektet 1999-2001.




Al

Kartldggning av inandningsbara partiklar .............

utnyttjas for att identifiera de viktigaste kdllorna med hjélp av

multivariata statistiska metoder (som t.ex. principal-komponentanalys

och kemisk massbalans).

Maitningarna av PM;y och PM, 5 startades under perioden fran april till
september 1999 och skall fortsitta till den 31 maj 2001. Har redovisas

resultaten fran matningarna av PM;, och PM, s for ett helt ars

maétningar (frén den 1 september 1999 till den 31 augusti 2000).
Datatillgingligheten for PM;, och PM, s pd de olika stationerna visas i

bilaga 1 och 2. Analysen och utvirderingen av den kemiska

karakteriseringen 4r inte fardiga f.n. (februari 2001) och kommer

rapporteras separat.

I ett examensarbete (E. Hedberg, Meteorologiska institutionen,

Stockholms Universitet) studerades mojligheten att anvénda

forhéllandet mellan kolisotoperna 13C och 12C i aerosolpartiklar for GTénteborg Asp\frete@?

att kunna kvantifiera de relativa bidragen fran vedeldning och

forbréanning av fossila brénslen. Analys av prover tagna direkt frén
killorna visade dock att isotopforhallandena vid vedeldning resp.
fossil forbrianning inte var signifikant skilda fran varandra, varfor

metoden ¢j kan anvéndas.
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Figur 1. Stationsplacering
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Kemisk forening

Provtagningsperiod och
frekvens

Analytisk metod/analytiskt
laboratorium

Grundelement
Al Si, S, Cl, K, Ca, Ti, V,

Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, Pb,
As m.fl.

Period: 15 januari — 1 maj 2000

Provliangd: 12 h (Lycksele,
Goteborg), 24 h (Vavihill)

PIXE (Proton Induced X-Ray Emission).

Analys av Kérnfysik, Fysiska institutionen
vid Lunds universitet

Polyaromatiska kolvéten:

Standard PAH's + 2-3
specifika for vedeldning

Period: Lycksele och Goteborg
-25 januari — 5 februari 2000,
10 dagar i april 2000.
Aspvreten — 10 dagar i februari
- mars 2000.

Provliangd: 12 h (Lycksele,
Goteborg), 24 h (Aspvreten)

GC-MS.

Analys av Miljolaboratoriet i Nykoping
AB och Institutionen for Analytisk Kemi
vid Stockholms Universitet

Aromater, alkaner C9-C16 | Se ovan. GC-MS.
Analys av Institutet for tillimpad
miljoforskning (ITM)
Organiska syror, Se ovan. GC-MS.
aldehydeder, guaiacol och . e eyye
1 1 (sparé 5 Analys av Institutet for tillimpad
evoglucosan (spardmnen for miljéforskning (ITM)

vedeldning)

Tabell 2 Kemisk karakterisering av partiklar i Lycksele, Goteborg, Vavihill och Aspvreten under viren

2000.
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1.2 Mitmetod for bestimning av PM;¢/PM; 5

Maitningarna av PM;¢/PM, s genomfors med s.k. TEOM-instrument som kontinuerligt bestimmer hal-
ten partiklar i luften. Resultaten sparas som timmedelviarden. En kortfattad beskrivning av metoden

ges 1 Textruta 1.

Flertalet av de TEOM-instrument som anvénds i denna undersdkning har utrustats med ett speciellt
insug som véxelvis provtar de bada storleksfraktionerna.Viaxling mellan de bada fraktionerna sker var
15 minut. Vixlingen ger en storning under ndgra minuter som maéste tas bort vid berdkningen av

timmedelvérdena. Detta innebir att varje
timmedelvérde av PM,(/PM, s baseras pa
c:a 25 minuters mitning. Enskilda
timmedelvérden &r darfor mer osdkra 4n i
den ursprungliga TEOM-metoden med
bara ett insug. Med utgangspunkt fran
tillverkarens uppgifter for precisionen i
normalutforandet kan precisionen pa de
hér uppmatta timmedelvéirdena berdknas
till battre 4n 5 pg/m?*. Precisionen for
dygnsdata blir d& c:a 1.5 pg/m?.

TEOM-tekniken skiljer sig fran den
referensmetod for PM;, som har re-
kommenderats i Europa. I
referensmetoden samlas partiklarna in pa
ett filter under en viss tid, ofta 24 timmar,
och vigs efter provtagningen manuellt.
Vigningen bade fore och efter provtag-
ningen gors efter att filtret konditionerats
vid 20 °C och 50% relativ fuktighet. Det

Textruta 1

Kortfattad beskrivning av TEOM (Tapered Element
Oscillating Microbalance)

Provluften, vars halt av partiklar skall bestdmmas, passerar
forst ett insug som provtar partiklar mindre an en viss
aerodynamisk storlek. Normalt anvands 10 ym- eller 2.5 pym-
insug, som da provtar PMo respektive PM 5.

Proviuften varms darefter upp for att eventuell fukt skall
drivas av innan den passerar ett filter placerat pa toppen av
ett ihaligt smalt glassror. Detta ror svanger med sin
egenfrekvens. Egenfrekvensen &ar proportionell mot massan
av glasroret plus filtret. Allteftersom partiklar ansamlas pa
filtret 6kar massan och egenfrekvensen andras. Genom att
mata andringen av egenfrekvensen under en viss tid kan
alltsa massan av de partiklar som samlats in bestammas.
Halten kan sedan berdknas da Iuftflédet, och darmed
luftvolymen, ocksa mats.

finns f.n. ingen referensmetod for PM, s, men det ar hogst troligt att en metod som ar identisk med
referensmetoden for PM,, forutom att insuget kommer provta PM, s-partiklar istillet for PM -

partiklar, kommer bli standard.

TEOM-tekniken skiljer sig fran referensmetoden frimst genom att det filter som anvénds for att samla
in partiklarna varms upp till en valfri temperatur, ofta 50 °C. Uppvarmning gors for att partiklarna
skall bli torra vilket ger att instrumentet ger en mindre brusig utsignal. Uppvarmningen kan dock
ocksé medfora att flyktiga partikelbundna organiska &mnen och ammoniumnitrat avdunstar. Detta kan
leda till att partikelhalten undervirderas i jamforelse med referensmetoden i de fall d& halten av
organiska léttflyktiga &mnen och/eller ammoniumnitrat dr hog. Tillverkaren av TEOM-instrumenten

rekommenderar en omrékningsalgoritm s att

PM(ref) = 1,03 x PM(TEOM) + 3 pg/m®.

Denna faktor har tagits fram i USA genom jamforelse mellan TEOM-instrumentet och referensme-
toden. Det bor dock papekas att andra faktorer ockséd anvinds. [ Storbritannien rekommenderas att
TEOM-resultaten berdknade enligt formeln ovan rdknas upp med ytterligare 30% for att fa
Overensstimmelse med referensmetoden vid halter runt 50 pg/m?® (som &r det foreslagna riktvardet i

Storbritannien).

Pé orter med vedeldning har n storre avvikelser uppmadtts. Vid métningar i USA 1 ett omrade med
mycket vedeldning gav TEOM 35 — 45% légre halter dn referensmetoden. Detta kan speciellt paverka
resultaten fran Lycksele och i viss man Véx;jo.

Norsk Institutt for Luftforskning (NILU) genomf6r for ndrvarande (februari 2001) en ambitids studie
dér olika i Norden kommersiellt tillgdngliga partikelmitare, bl.a. TEOM, jam{6rs med
referensmetoden. Jamforelsen gors i flera olika miljder, t.ex. pa orter med vedeldning, pa landsbygd
och i titorter dominerade av trafik. Resultaten frén den undersdkningen kommer ge béttre underlag for
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ev. omrakningsfaktorer. I denna undersokning har den av tillverkaren rekommenderade algoritmen
anvints, se dock kapitel 2.5.

Orsaken till att vi har valt att anvinda TEOM-metoden istéllet for referensmetoden i denna
undersokning dr dels att det har gett mojlighet att anvénda de instrument som redan fanns i de storre
svenska kommunerna, dels TEOM-metodens formaga att kontinuerligt registrera partikelhalten vilket
ger mojlighet att studera t.ex. dygnsvariationen. Detta gor att det 4r mojligt att battre studera
betydelsen av kéllor vars kéllstyrka varierar under dygnet.

2 Resultat PM;, och PM, 5

2.1 Statistisk sammanfattning

Da de PM;y- och PM, s-data som resultatsammanfattningarna nedan &r baserade pa &r preliminéra och
kan ev. dndras efter ytterligare datagenomgang &r alla resultat som presenteras hér ocksa preliminira.
Nagra fordandringar av data ar dock inte troliga, forutom for data fran Malmdostationerna dar felaktiga
instdllningar av TEOM-instrumentet har lett till att de uppmaitta PM,p-halterna har blivit nagot for
hoga och PM; s-halterna nagot for laga.

PM;-halten (medelvérdena) i den urbana och lantliga bakgrunden &r i samma storleksordning, 10 — 17
pg/m?, se figur 2 och bilaga 3. De l4gsta halterna uppmadts i norra Sverige. Extremhalterna av PM,,
98-percentilerna’, 4r dock hogre i den urbana bakgrunden (30 — 65 pg/m?) n pa landsbygden (25 — 35
pg/m?). Detta visar att den urbana bakgrunden normalt ar relativt opaverkad av de lokala kéllorna, och
paverkas signifikant av de nérliggande killorna endast vid vissa tillfdllen. Detta géller speciellt 1
Lycksele, ddr 98-percentilen ar betydligt hogre dn pa dvriga urbana bakgrundsstationer. I gatumiljo ar
PM,-halterna hogre. Medelvardena dr mellan 17 - 40 pg/m® och 98-percentilen 40 — 130 pg/m?3.

140
Landsbygd Urban bakgrund Gaturum
120

100 -

80 1

98-
60 - percentil

PM10, pg/m?

Medel-
40 A varde

20 1

Figur 2. PM10. Medelviirden och 98-percentil av dygnsmedelviirden 1 september 1999 — 31 augusti 2000

PM, s-halterna ir relativt likartade pa alla stationer oberoende av stationstyp se figur 3 och bilaga 3.
Medelhalten dr 6 — 12 pg/m? pa landsbygden och i den urbana bakgrunden. Det l4gsta medelvérdet
uppméts i Umed. I gatumiljo &r halterna bara obetydligt hogre dn i bakgrunden, 9 —14 pg/m3.

! 98-percentil av dygnsdata = 98 procent av de uppmitta dygnsmedelvirdena ir ligre 4n denna halt.
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98-percentilerna av dygnsmedelvirdena av PM, s r mellan 20 — 31 pg/m?® pa 12 av de 14 stationerna
och ar i samma storleksordning oberoende av stationstyp (bakgrund, urban bakgrund resp. gaturum).
Pé den urbana bakgrundsstationen i Umead ar dock 98-percentilen betydligt lagre, 13 pg/m?; i Lycksele
nagot hogre, 35 ng/m?.
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Figur3. PM, 5. Medelvirden och 98-percentil av dygnsmedelvirden 1 september 1999 — 31 augusti 2000
2.2 Anvindning av PM;,- och PM, s-resultat for att uppskatta olika kiillors inverkan

Genom att studera kvoten mellan uppmétta halter av PM,o och PM, s, haltvariationer under dygnet,
och under éret kan man gora en beddmning av olika kéllors betydelse for halten partiklar i luften.

2.21 Kvoten PM10/PM2_5

Landsbygden domineras av langvéga transport av partiklar. D& uppehallstiden for stora partiklar ar
betydligt kortare dn for smé, kommer andelen grova partiklar vara relativt lag. P& Aspvreten och
Vavihill utgor den fina fraktionen PM, 5 ungefar 80% av PM,, se figur 4. Stiderna paverkas betydligt
mer av kéllor som ger stora partiklar, t.ex. uppvirvling av damm p.g.a. trafik. I gatumiljon utgdr PM, 5
40 — 60% av PM,( i genomsnitt under aret, i den urbana bakgrunden som inte &r lika paverkade av de
lokala kéllorna &r andelen PM, s-partiklar 60 — 70% av PM,.

Kvoten PM, s/PM; varierar dock kraftigt under dygnet, se kapitel 2.2.2, och under éret, se kapitel
2.2.3, speciellt i gaturummet.
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Figur 4. Kvoten PM2.5/PM10 pd landsbygden, i den urbana bakgrunden och i gaturummet.

2.2.2 Dygnsvariation

PM,y: Pa landsbygden varierar inte halterna av partiklar mycket under dygnet, men i gatumiljo ar
variationen av PM, betydligt kraftigare, se figur 5. Under morgontimmarna dr PM,p-halten ungefar
fem pg/m? hogre pa gatan 4n pa landsbygden'. Mitt pa dagen ér halterna ungefir 30 pg/m? hogre under
vardagar och ungefér 20 ng/m?* under helger. PM;y-halten stiger relativt snabbt under
vardagsformiddagarna, men betydligt langsammare under helgerna. Férdndringen av halter speglar vil
skillnaden i trafikrytm mellan vardagar och helger. Det lokala bidraget 6kar dygnsmedelvérdet av
PMy-halten med 17 och 11 pg/m?* under vardagar resp. helger jaimfort med halterna pa
landsbygdsstationerna.

Den urbana bakgrunden, dvs. ofta takniva i stidernas centrum, paverkas mycket lite av utslédppen 1
gatuniva. Under de tidiga morgontimmarna dr PM,y-halterna pa landsbygd och i den urbana
bakgrunden i stort sett lika, under dagtid 4r PM;y som mest ung. 5 pg/m?* hogre i den urbana
bakgrunden &n pa landsbygden. Det lokala bidraget 6kar dygnsmedelvardet av PM ¢-halten i takniva
med knappt 3 och drygt 1 ug/m? under vardagar resp. helger.

PM, 5: PM, 5 har inte alls samma dygnsvariation som PM;,. Det &r bara under vardagar och i gatuniva
nagon tydlig dygnsvariation kan ses. Som mest dr gatuhalterna ung. 5 pg/m?® hogre én pa landsbygden. Det
lokala bidraget i gatunivén 6kar dygnsmedelvérdet av PM, s med 3 och 1% pg/m* under vardagar resp.
helger.

Pé landsbygden och i den urbana bakgrunden ir halterna i stort sett identiska. Det &r t.o.m. s att
halterna i den urbana bakgrunden &r nagot ligre dn pa landsbygden under morgontimmarna. Detta kan
bero pa urvalet av stationer for att berdkna medelvarden for landsbygd och urban bakgrund, se
fotnoten nedan.

! Hir har skillnaden mellan medelvirden av halter uppmitta pa de stationer som klassificerats som
landsbygdsstationer, urbana bakgrundsstationer och gaturumsstationer, Tabell 1, anvénts for att berdkna det lokala
bidraget fran staden. Riktigare vore att anvdnda landbygdsvérden fran de olika stddernas nérhet for att bedoma det
lokala bidraget. Landsbygdsstationerna Aspvreten och Vavihill ligger béda i sddra Sverige, varfor den landsbygdshalt
som det lokala bidraget berdknats frdn ovan ar nagot for hog for stationerna i norra Sverige (Lycksele och Umed).
Detta ger en troligen en viss undervérdering av det lokala bidraget i avsnittet ovan.
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Figur 5. Dygnsvariation av PM10 och PM2.5 under vardagar och helger pa landsbygden, i den urbana
bakgrunden och i gaturummet.

2.2.3 Variationer under aret

Genom att studera variationerna under aret kan man fa reda pa mycket om vilka kéllor som bidrar till
halten partiklar. I figur 6 visas manadsmedelvéirdena av PMo, PM, s samt for fraktionen PMq — PM; s,
det vill sdga den andel av PM;, som bestar av de grova partiklarna, for de olika typerna av stationer
fran september 1999 t.o.m. augusti 2000.

PM;-halten i gatunivé stiger kraftigt under perioden februari till maj 2000. Det framgér ocksa att
denna 6kning néstan helt kan forklaras av att halten av de grova partiklarna, PM;, — PM, 5, 6kar under
samma period. Detta stodjer teorin att denna 6kning beror pa att partiklar som samlats under vintern
p.g.a. vigslitage och sandning virvlas upp av trafiken, resuspenderas, nir vigarna torkar upp under
varen. I perioden april — maj stddas gatorna och halterna sjunker igen. Det ger ocksa en indikation pa
hur mycket en tidigarelagd stidning av gatorna under véren kan minska halterna.

Ur figuren framgar att halten PM, s-halten i stort sett &r lika pa landsbygden och i den urbana
bakgrunden och bara nagot hogre i gatuniva. Man kan ocksa notera att ménadsmedelviardena av PM, s
varierar pa ungefar samma sitt oberoende av stationstyp. T.ex. uppmattes de hogsta halterna i
september 1999 och april 2000 pé alla stationstyper. Detta kan tolkas s& att PM, s-kéllan i huvudsak ar
densamma i alla tre fallen, det vill sdga den langvéga transporten.

Resultaten visar ocksa att halten av de grova partiklarna, PM,o — PM, s, dr l&g pé landsbygden, och att
manadsmedelvérdena dr ungefar desamma under métperioden. I den urbana bakgrunden ar halten av
de grova partiklarna nagot forh6jd under perioden mars till maj 2000, vilket kan forklaras genom att
en del av de partiklar som emitteras i gatuniva under denna period sprids till den urbana bakgrunden,
vilket i detta fall mestadels betyder takniva i centrum av stidderna.
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Figur 6. Manadsmedelvdirden av PM10, PM2.5 och PM10 — PM2.5 pa olika typer av stationer
september 1999 t.o.m. augusti 2000.

2.3 Episoder som beror pa den storskaliga meteorologin

Partikelhalterna i den urbana bakgrunden och pé landsbygden bestér till stor del av langviga transport
av partiklar som i stor utstrickning bestims av den
storskaliga meteorologin. Om luften transporterats
fran fororenade omraden i Centraleuropa stiger halten
av partiklar i luften samtidigt i stora delar av Sverige;
om luft transporterats fran renare omraden norr och
véster om Sverige sjunker halten.

De luftmassor som har passerat Aspvreten under
perioden 1 september 1999 och 31 augusti 2000 har
klassificerats med avseende pa sitt ursprung. I de fall
da trajektorierna’ for de fyra foregiende dygnen
befunnit sig i ett omrade nordvést om Aspvreten med
fa antropogena partikelkéllor har ursprunget
klassificerats som rent, i de fall da trajektorierna

passerat Centraleuropa har ursprunget klassificerats Figur 7. Dygnsmedelvirden av PM10 (ug/m?) pd
som fororenat, se figur 7. Klassificeringen ar baserad Aspvreten beroende pd luftens ursprung under
pé en trajektoria med ankomst till Aspvreten kl. 12:00  perioden 1 september 1999 — 31 augusti 2000.

" En trajektoria ir en berikning av vilken vig luften transporterats till eller fran en plats vid en viss tidpunkt.
Exempel pé négra trajektorier finns i bilaga 4.
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Figur 8. Dygnsmedelvirden av PM2.5 pd ndagra stationer i Sydsverige juni 2000.

varje dag. I de fall luften har ett "rent’ ursprung &r medelvirdet av PM;p-halten 8,0 pg/m?; om luften
kommer fran Centraleuropa dr PM;,-halten dubbelt s& hog, 16,2 png/m?.

Att halten av framforallt de fina partiklarna, PM, s, &r mycket beroende av den storskaliga
meteorologin framgar tydligt av figur 8, som visar dygnsmedelviarden av PM, s pd ndgra av
mitstationerna i Sydsverige under juni 2000. Runt den 10 och 20 stiger halten pa samtliga stationer

vilket kan forklaras med att luften under dessa perioder hade transporterats fran Centraleuropa till
matstationerna.

TEOM-instrumentens forméga att méta partikelhalten kontinuerligt ger en mojlighet att studera
episoder mer i detalj. I figur 9 visas halten av PM; 5 pé tre stationer i Stockholmstrakten; Aspvreten,
Rosenlund och Hornsgatan under tiden 22 — 27 oktober 1999. I bérjan av episoden hade luften som
passerade Stockholmstrakten sitt ursprung i norra Ryssland vilket gav relativt 1aga halter, se bilaga 4.
Den fororenade luft som passerade i mitten av episoden kom déremot fran Centraleuropa. Mot slutet
av episoden da luften kom fran Atlanten sjonk halten igen.

Man kan notera en mycket god korrelation mellan halterna pa de olika stationerna framforallt under de
fyra forsta dagarna. Det framgar ocksa att den fororenade luften nddde Aspvreten innan den kom till
Stockholm. Detta &r speciellt tydligt den 24 da PM, s-halten pa Aspvreten stiger fran 15 till ndstan 30
ug/m? pa ett par timmar mitt pa dagen. Ungefar samma 6kning av halten sker i Stockholm ungefar 12

timmar senare. Den 25 intrdffar pd samma sétt en “topp’ négra timmar tidigare pa Aspvreten 4n i
Stockholm.

Av figuren framgar ocksa den i allménhet mycket goda 6verensstimmelsen mellan halterna i takniva
(Rosenlund) och i gatunivé (Hornsgatan) i Stockholm vilket visar hur stor betydelse
langdistanstransporten av partiklar har for PM, s-halten &ven i gatumiljon.
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Figur 9. Timmedelvirden av PM2.5 pa tre stationer i Stockholmstrakten 22 — 27 oktober 1999.

2.4 Lokala episoder

Tva typer av lokala episoder har noterats under métningarna:
e Hoga halter av frimst PM,, p.g.a. uppvirvling av damm pé gatustationerna
e Hoga halter av bade PM;, och PM; 5 p.g.a. lokala kéllor och inversion framst i Lycksele

Som visats ovan, se kapitel 2.2.3, kan uppvirvlingen av damm ge mycket hoga halter under
varménaderna. Pa gatustationerna pa Hornsgatan i Stockholm, Gérda i Géteborg och pa Storgatan i
Umea har timmedelvarden pa 400 — 500 pg/m?® uppmatts.

Halten partiklar styrs av trafikméngd, trafiksammanséttning, hastighet och korsétt, andelen dubbdéck,
om friktionsmaterial anvinds och nir gatorna sist stidades. Dessutom paverkar vigbanans fuktighet,
vindhastighet och vindriktning samt gaturummets utformning. Gator med hoga hus lédngs bada sidorna
har hogre halter én dé det dr 6ppen terrdng runt viagen. Se illustrationen i figur 10 dir halten av grova
partiklar (PM;, — PM,5) p4 Hornsgatan i Stockholm och den relativa luftfuktigheten p& en nirbeldgen
meteorologisk station under perioden 20 — 29 februari 2000 visas.

Man kan notera den mycket stora variationen av de grova partiklarna och att luftfuktigheten sjunker
till under 75% vid alla tillfdllen da halterna dr hoga (pa eftermiddagarna den 20, 21, 23 och 29). Man
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Figur 10. Luftfuktighet och grova partiklar (PM;9— PM>s) pd Hornsgatan 20 — 29 februari
2000.

kan ocksa notera att en lag luftfuktighet i sig inte automatiskt ger hoga partikelhalter; den 27 sent pa
kvillen &r luftfuktigheten c:a 70% men detta ger inte ndgon forhéjning av koncentrationen av de grova
partiklarna.

En annan typ av episoder har observerats i Lycksele. Under sommarhalvéret ar halterna av PM;, och
PM, s normalt 1aga, se figur 11. Under vinterhalvaret kan dock halterna stiga till betydligt hogre halter.
Dygnsmedelvérdena kan vid dessa tillfdllen bli &nda upp mot 100 pg/m?*. Orsaken till de hoga halterna
ar en kombination av kraftig inversion och utslépp fran lokala kéllor som avgaser fran trafik och
vedeldning.

Under de dygn dé halterna &r hoga i Lycksele varierar koncentrationen kraftigt under dygnet. Detta
framgér av figur 12 som visar sambandet mellan halterna av PM,y och PM, 5 och temperaturen under
en period i slutet av mars 2000.

Pé kvillarna den 25 — 29 mars stiger partikelhalterna fran c:a kl. 17.00 till strax fore midnatt till
mycket hoga virden, som hogst 3 — 400 pg/m?® vid 19 — 20-tiden. Detta sker samtidigt som en
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Figur 11. Dygnsmedelvirden av PM10 i Lycksele 1 september 1999 — 31 augusti 2000
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Figur 12. PM,y, PM> s och temperatur i Lycksele 24 — 29 mars 2000.

inversion bildas vilket visas av att temperaturen faller fran runt noll grader vid tretiden till minus 10 —
20 grader strax efter midnatt. PA morgonen den 28 sker ocksa en kraftig 6kning; de 6vriga morgnarna
under perioden okar dock halterna inte nimnvért.

Den kraftiga 6kningen pa kvéllarna, d inversionen bildats, beror troligen pa utsldppen fran
nagon/nagra kallor okar kraftigt under kvéllarna. Tankbara huvudkallor &r vagtrafik och/eller
vedeldning. Den hittills utforda kemiska karakteriseringen har inte kunnat peka ut nagon huvudkalla.
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2.5 Overskridanden av EU’s griinsvirden

EU beslot 1998 att infora gransvéarden for partiklar i utomhusluften. I ett forsta steg som skall gélla
frén 2005 infors ett dygnsmedelvirde for PM; pa 50 pg/m?® som inte far 6verskridas fler &n 35 génger
per ar (vilket ungefar motsvarar 90-percentilen). I ett andra steg, som skall gélla fran 2010 infors
preliminért ett helarsmedelvirde pa 20 pg/m3, medan dygnsmedelvardet skérps; gransvardet 50 pg/m?3
far hogst 6verskridas sju ganger per ar (98-percentil). De véirden som skall gélla frén 2010 skall
omvérderas baserat pa den nya kunskap som erhalls dels m.a.p. partiklars hélsoeffekter, dels p.g.a.
resultaten frdn den 6kande 6vervakningen av partiklar som blir resultat av inférandet av grinsvarden i
steg 1. For PM, 5 infors inga griansvirden for nérvarande.

Institutet for miljomedicin (IMM) vid Karolinska institutet, har foreslagit dn stringare virden for
PM,o. IMM foreslér 15 pg/m? som heldrsmedelvérde och 30 ug/m? som hogsta dygnsmedelvéirde.
Dygnsmedelvéardet skall betraktas som ett hdgsta virde som inte bor dverskridas vid nagot tillfélle

EU’s gransvirde for helér géllande fran 2005 overskrids inte pa nagon station, se bilaga 3. IMM’s
foreslagna heldrsmedelvérde Gverskrids pa samtliga gatustationer och pa bakgrundsstationerna i
Malmb.

Pé alla stationer dr dygnsmedelvérdet dver IMM’s riktvérde vid négra tillféllen, se tabell 3. Om den
foreslagna faktorn pa 1.3, se kapitel 1.2, anvénds for att ridkna om de av TEOM uppmiitta viardena for
att fa dverensstimmelse med den foreslagna europeiska referensmetoden kan man notera att IMM’s
riktvarde dverskrids mycket ofta pa gatustationerna. P4 Hornsgatan t.ex. overskrids riktvardet under
85% av arets dygn.

Om pé samma sétt faktorn 1.3 anvéinds vid jamforelse med EU’s gransvarden kan man konstatera att
riktvardet for dygnsvarden som skall gélla fran 2005 6verskrids pé gatustationerna i Stockholm och
Goteborg. Det stringare EU-virdet som skall gélla fran 2010 6verskrids dessutom pé gatustationen i
Umed, pa bakgrundsstationen i centrala Malmo och i Lycksele.
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Antal dygn éver Antal dygn over
30 pg/m? 50 pg/m?
Station — typ och plats (IMM’s riktvirde) (EU’s grinsvirde) N
TEOM | TEOMx | TEO | TEOMx 1.3
1.3 M
Bakgrund Aspvreten 4 16 0 1 307
Vavihill 10 19 0 0 202
Urban 32 54 12 21 277
bakgrund Lycksele
Umed, 6 17 2 3
bibliotekstak 296
Stockholm, 13 39 0 4 355
Rosenlund
Géteborg, 12 42 0 5 267
Femman
Vixjd 12 31 2 5 283
Malmo, 14 34 0 2 287
Lernacken
Malms, 25 54 0 10
Radhuset 294
Gaturum Umea, E4-an 44 78 16 24 239
Stockholm, 153 310 75 141 366
Hornsgatan
Géteborg, 81 172 41 62 253
Garda
Goteborg, 96 160 16 43 177
Jirntorget
Malms, 17 52 0 4 316
matvagn

N = Antalet dygnsmedelvirden statistiken &r baserad pa.

1. Ett vérde i fetstil anger att véardet dverskrider EU’s preliminéra virde som skall gélla frén 2010, ett
varde 1 fetstil och understruket anger att vardet 6verskrider EU’s gransvérde som skall gélla fran
2005.

2. TEOM x 1.3. De av TEOM uppmitta halterna har multiplicerats med 1.3, se kapitel 1.2.

3. Analet 6verskridanden har rdknats upp for att kompensera for 1ag datatillgénglighet. I princip har
det antagits att antalet 6verskridanden under de perioder d& métningar inte finns &r lika manga som
under de perioder dd métningar finns. Eftersom &verskridandena inte &r jaimnt fordelade under aret
(ménga fler under varen) har hinsyn tagits till datatillgdngligheten under olika perioder genom att
glra separata berdkningar av dverskridandena under arets fyra kvartal.

Tabell 3. Antal dygn da halten av PM, overstigit IMM s respektive EU’s grdnsvirden.
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2.6 Troliga orsaker till 6verskridanden av EU’s grinsvirden for PM;,.

Ett forsok har gjorts att bestimma huvudorsakerna till att PMo-dygnsmedelvirdet har varit hogre &n

50 pg/m?, se tabell 4.

Orsakerna har delats in i de tre typer som beskrivits ovan:

e Resuspension av partiklar frimst pa gatustationer

e Inversion och lokala kéllor

e Langviga transport

I en Gverviagande majoritet av fallen har dygnsmedelvéarden Gver 50 ug/m?® intréffat pa gatustationerna
och huvudorsaken &r resuspension. Som visats i kapitel 2.2.3 &r det frdmst de grova partiklarna som
ger upphov till de hoga halterna.

De fall da de lokala killorna och inversion har varit huvudorsak har néstan samtliga intréffat i norra
Sverige och framst i Lycksele.

Lokal kiilla Langviga
Station Resuspension | och inversion transport Okint | Totalt antal
Umea, bibliotekstak 0 1 0 0 1
Vixjo 0 0 0 2 2
Lycksele 0 11 0 0 11
Umea, E4-an 10 5 0 0 15
Goteborg, Jarntorget 13 1 0 1 15
Goteborg, Garda 30 0 1 2 33
Stockholm, Hornsgatan 66 0 1 8 75

Tabell 4. Antal dygn da medelvirdet av PM;, overstigit 50 ug/m’ samt huvudsaklig orsak till

overskridandet.
2.7

Under natten till nyarsdagen 2000
steg partikelhalterna i Stockholm,
Goteborg och Malmo till mycket
hoga halter, figur 13. Orsaken ar
alla fyrverkerier och sméllare som
fyrades av i avsikt att hoja fest-
stimningen till rekordnivaer.
Huruvida sa blev fallet ar osédkert,
daremot ar det helt klart att
partikelhalterna nadde
rekordvérden.
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Figur 13. PM,y i centrala Stockholm, Goteborg och Malmé 31
december 1999 —1 januari 2000
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Bilaga 1. Datatillgéinglighet PM;y. Timmar = Antal godkénda timmedelvarden per dygn
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Bilaga 1. Datatillgéinglighet PM;y. Timmar = Antal godkénda timmedelvarden per dygn
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Bilaga 1. Datatillgéinglighet PM;y. Timmar = Antal godkénda timmedelvarden per dygn
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Bilaga 2. Datatillgéinglighet PM2.5. Timmar = Antal godkénda timmedelvarden per dygn
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Bilaga 2. Datatillgéinglighet PM2.5. Timmar = Antal godkénda timmedelvarden per dygn
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Bilaga 2. Datatillgéinglighet PM2.5. Timmar = Antal godkénda timmedelvarden per dygn
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Statistik for PM,,
90- 98-
Station — typ och plats N Median Medel percentil percentil Maximum
Bakgrund
Aspvreten 307 106  11.7 17.4 27.7 42.2
Vavihill 202 114 124 19.4 35.0 38.4
Urban bakgrund
Lycksele 277 9.9 143 28.9 65.7 99.8
Umea, bibliotekstak 296 87 105 17.7 29.7 57.2
Stockholm, Rosenlund 355 11.4 13.5 23.8 34.2 479
Goteborg, Femman 267 12.9 14.4 23.7 379 40.9
Vixjo 283 10.8 129 21.9 37.3 55.1
Malmo, Lernacken 287 14.6 154 22.8 35.2 41.3
Malmé, Radhuset 294 16.0 174 27.0 41.3 48.7
Gaturum
Umea, E4-an 239 157  19.6 35.5 70.4 113.7
Stockholm, Hornsgatan | 366 259 383 89.7 129.1 163.9
Goteborg, Garda 253 21,6 279 523 97.8 149.7
Goteborg, Jarntorget 177 243 275 43.3 66.0 83.3
Malmo, méitvagn 316 15.8  17.0 25.1 37.1 47.7
N = Antal dygnsmedelvirden statistiken ar baserad pa..
Median, medelvirde, percentiler och maximum &r givet i sorten pug/m°.
Statistik for PM, 5
90- 98-
3 Station — typ och plats N Median Medel percentil percentil Maximum
Bakgrund
Aspvreten 319 8.1 9.0 13.5 21.1 323
Vavihill 201 9.0 9.8 14.5 28.5 32.6
Urban bakgrund
Lycksele 287 7.7 9.5 15.8 35.2 51.6
Umea, bibliotekstak 297 5.8 6.2 9.3 12.6 14.9
Stockholm, Rosenlund | 318 7.5 8.7 13.5 23.7 32.1
Goteborg, Femman 255 8.1 9.5 15.5 26.4 32.7
Vixjo 289 7.0 9.1 16.1 26.0 45.1
Malmo, Lernacken 286 7.9 8.8 15.3 24.7 329
Malmg, Radhuset 306 10.1 11.6 20.2 313 40.5
Gaturum
Umed, E4-an 240 9.3 10.1 16.6 20.9 23.4
Stockholm, Hornsgatan | 366  12.7 14.1 21.8 30.1 47.1
Goteborg, Garda 254 124 13.4 19.6 30.8 35.7
Goteborg, Jarntorget 173 11.5 12.0 17.5 25.2 30.2
Malmd, méitvagn 315 8.0 9.1 14.7 26.6 36.7

N = Antal dygnsmedelvirden statistiken ar baserad pa.
Median, medelvirde, percentiler och maximum é&r givet i sorten pug/m?.

Bilaga 3. Sammanfattande statistik for PM;y och PM_ 5 1 september 1999 — 31 augusti

2000.
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Ankomst till Stockholm 27 oktober
1999 kl. 00:00 (svensk normaltid)

Trajektorierna har erhéllits pa internet fran The National Oceanic and Atmospheric Administration Air
Resources Laboratory (NOAA ARL), Silver Spring, MD, USA. Trajektorierna har berdknats med
HYSPLIT4 (HYbrid Single-Particle lagrangian Integrated Trajectory) Model, 1997.

Webb adress: http://www.arl.noaa.gov/ready/hysplit4.htm

Bilaga 4. 96-timmars bakéttrajektorier for Stockholm 22 — 26 oktober 1999.
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