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Sammanfattning

Den relativt sett diliga forbranningen av fasta brénslen i villapannor och braskaminer gor att utslép-
pet av oforbrant organiskt material blir stort. Utsldppen av luftféroreningar fran smaskalig vedeld-
ning har ocksa alltmer uppmérksammats under senare ar som ett allvarligt hilsoproblem i vissa tét-
orter och villaomraden. De @mnen som sldpps ut kan medfora kroniska och akuta problem i luftvé-
garna och vissa av dem é&r cancerframkallande. Vedeldningen kan i en del titorter ge ett patagligt
bidrag till utsldppen av partiklar samt vissa flyktiga organiska &mnen (VOC) och polycykliska aro-
matiska kolviten (PAH). Kunskapen om halter av de aktuella &mnena i villaomréden dr emellertid
liten.

I syfte att f4 underlag for egna beddmningar av betydelsen pé luftkvaliteten av vedeldning har Mil-
joforvaltningen under februari och mars 1997 genomfort ett projekt innefattande luftféroreningsmét-
ningar utomhus i ett omrade i Enskede, som fétt representera omraden med mojlighet till vedeldning i
enskilda hus och i ett omrade i Kista, déir fa enskilda eldstdder finns installerade.

De dmnen som miitts dr kvdveoxider (NOx/NO,), formaldehyd, flyktiga kolviten (VOC), polycyklis-
ka aromatiska kolvéten (PAH) och inandningsbara partiklar (PM;o/PMa s).

Mitningarna visar generellt sett att halterna av NOx/NO,, VOC och PAH é&r hogre 1 Enskede dn 1
Kista. Nér det géller formaldehyd sa ses inga skillnader mellan omridena. Betrdffande PM,, och
PM, 5 sa ér halterna hogst i Kista.

I relation till aktuella luftkvalitetskriterier s &r 1 de flesta fallen uppmatta halter sé 1aga att risken for
overskridanden beddms vara liten pa bada métplatserna. Undantag &dr bensen, bens(a)pyren och PM;.
Niér det géller bensen och bens(a)pyren sa finns risk for 6verskridande av IMM foreslagna 1angtids-
gransvirden i bdde Enskede och Kista. Betrdaffande PM, sa foreligger risk for att IMM:s foreslagna
halvarsgriansvarde dverskrids 1 Kista.

Fragan om luftféroreningarnas ursprung har studerats betrdffande VOC, PM,o/PM; s och PAH. I re-
gel pekar métresultaten mot att vigtrafiken dominerar luftfororeningsbilden i miatomradena. Endast
betrdffande PM, s och dé 1 Enskede pekar resultatet mot att de lokala utsldppen frin uppvarmningen
spelar roll. Huruvida partikelemissionen hérror fran ved- eller fran oljeeldning kan dock inte avgoras.

Vidret har under métperioden varit varmare och mindre blasigt an normalt vilket kan ha inneburit
lagre eldningsbehov och battre utspadning av rokgaserna frin uppvarmningen én normalt.



Bakgrund

Den relativt sett diliga forbranningen av fasta brénslen i villapannor och braskaminer gor att utslép-
pet av oforbrant organiskt material blir stort. Utsldppen av luftféroreningar fran smaskalig vedeld-
ning har ocksa alltmer uppmérksammats under senare ar som ett allvarligt hilsoproblem i vissa tét-
orter och villaomraden. De @mnen som sldpps ut kan medfora kroniska och akuta problem i luftvé-
garna och vissa av dem &r cancerframkallande.

Vedeldningen kan i en del titorter ge ett patagligt bidrag till utsldppen av partiklar samt vissa flyktiga
organiska amnen (VOC) och polycykliska aromatiska kolviten (PAH).

Totala utsldppen av VOC 1 Sverige har berdknats vara av storleksordningen 120 000 ton per ar, varav
c:a 25 procent faller pd vedeldningen. Merparten hérror frén trafiken. Betrdffande PAH sé saknas
uppgifter om totalutslépp i landet, men den smaskaliga vedeldningens utsldpp bedéms vara dubbelt
sa stort som trafikens (ref. 1).

For Stockholms del har de totala VOC utslédppen for ar 1995 berdknats vara c:a 19 000 ton (ref. 2).

Av dessa har storleksmissigt en fjardedel uppskattats komma frén smaskalig vedeldning. De totala
PAH-utsldppen i Stockholm har berdknats vara 3 300 kg &r 1996. Drygt hilften av dessa uppskattas
komma frén de enskilda hushéllens vedeldning och en knapp tredjedel frédn végtrafiken (ref. 3).

Kunskapen om halter av de aktuella &mnena i villaomraden é&r liten. Institutet for miljomedicin,
IMM, har beddmt att oldgenheterna pa grund av luftféroreningarna, innefattande risk for hilsopro-
blem och lukt, &r sé stora att utbredd vedeldning 1 titbebyggda omraden ar direkt olampligt, atmin-
stone med dagens eldningsteknik (ref. 4).

I syfte att f4 underlag for egna beddmningar av betydelsen pa luftkvaliteten av vedeldning har Mil-
joforvaltningen inom programomradet ”Luften och vér hilsa” i stadens miljoprogram, Miljo 2000,
genomfort ett projekt innefattande luftféroreningsmétningar utomhus i ett par av stadens villaomra-
den. Efter kontakter med skorstensfejaremastare i staden gjordes under februari — mars 1997 mét-
ningar i tvd omraden. Det ena, beldget i Enskede, representerar omraden med mojlighet till vedeld-
ning i manga hus. Det andra omradet ddremot, beldget 1 Kista, dr exempel pa omraden dar fa enskilda
eldstdder finns installerade.

Mitplatsbeskrivning

Enskede
Mitningarna har gjorts vid Svedmyrastlgen 12, se ﬁgur 1 _
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Figur 1: Kartskiss over métplatsen i Enskede.



Uppvirmningsforhallanden

Mitplatsen ligger i ett villaomrade dér flera av fastigheterna har kombipanna/6ppen spis/bras-
kamin installerad. Enligt uppgift fran skorstensfejareméstaren sé ar det dock endast en fastighet i
omréadet som helt virms med ved och denna ligger flera kvarter bort frdn métplatsen. Eftersom eld-
ning sker i ménga enskilda pannor kan antas att denna paverkar luftfororeningshalten pa platsen.
Omfattningen samt vedeldningens andel ar dock svar att avgora.

Trafiksituation

Vister om métplatsen pé avstdndet c:a 250 m gar Enskedevigen som trafikeras av 13 000 fordon per
vardagsdygn. Cirka 100 m norr om platsen ligger Handelsvdgen med 1 000 fordon per dygn. Nynis-
vigen som trafikeras av 83 000 fordon per dygn gér dster om métplatsen pd avstandet c:a en kilome-
ter. Med hénsyn till trafikméngder pé och avstand till omgivande gator sa spelar trafiken i ndromra-
det sannolikt en betydande roll for luftféroreningshalterna pa platsen. Bidraget till luftférorenings-
forhdllandena frén trafiken kan antas vara storst vid vindar inom sektorn SV — NV.

Kista
Mitningarna har gjorts vid Arhusgatan 107, se figur 2.
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Figur 2: Kartskiss 6ver mitplatsen i Kista.

Uppviarmningsforhillanden

Mitplatsen ligger i ett relativt nybyggt radhusomrade, som virms med fjarrvirme. Braskamin finns
installerad i nio av husen i omradet. Av dessa ligger sju vést - nordvést och tva ost - sydost om mat-
platsen. Vedeldningen kan antas vara ringa, mest s.k. trivseleldning, varfor dess bidrag till luftforore-
ningsforhallandena bedéms vara liten.

Trafiksituation

Ost — nordost om mitplatsen, pa c:a 100 meters avstind, gér Jyllandsgatan som trafikeras av 1 500
fordon per vardagsdygn. Norr om platsen pé c:a 700 meters avstand passerar Danmarksgatan och
Norgegatan med trafikméngder om 11 000 respektive 8 000 fordon per vardagsdygn. I vister pd 1,3
kilometers avstand stracker sig Akallavigen med 26 000 fordon per dygn och sdder om métplatsen
gar pa avstandet c:a 900 m Hjulstavigen som trafikeras av 35 000 — 40 000 fordon per vardagsdygn.
Trafiken 1 ndromradet &r liten och avstandet till storre trafikleder &r stort. Néartrafikens betydelse for
luftfororeningssituationen pa platsen bedoms darfor vara liten. Storst paverkan pa luftféroreningssi
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tuationen har med tanke pé trafikmédngder och avstand till métplatsen, trafiken pa Hjulstavigen och
da vid vindar i sektorn SO - SV.

Mitkomponenter
De dmnen som miitts ir kviveoxider (NOx, NO,)", flyktiga kolviten (bensen, toluen, xylen och
TVOCZ)), formaldehyd, partiklar (PM;( och PM2,5)3 ) samt PAHY,

b NOx = summa kviveoxider
NO, = kvavedioxid
2 TvoC = totalméngd flyktiga kolviten (eg. organiska d&mnen)

) pM 10 = partiklar med aerodynamisk diameter mindre &n 10 mikrometer.
PM,; 5 = partiklar med aerodynamisk diameter mindre &n 2,5 mikrometer.
Y pAH = polycykliska aromatiska kolviten.

Mitutrustning
Av tabell 1 framgér vilken matutrustning som anvénts for de olika matkomponenterna.

Tabell 1: Métutrustning/métmetoder.

Mitkomponent Utrustning T{ds—' Matprincip/
upplosning analysmetod

Kviaveoxider Diffusionsprovtagare 2 veckor Vitkemisk spektrofotometri

Formaldehyd Diffusionsprovtagare 2 dygn HPLC"

Flyktiga kolvéten | Diffusionsprovtagare 1 vecka Gaskromatografi

Partiklar TEOM 1400 1 timme Teom”

PAH %IB (?;er;lbranﬁlter och polyure- | » dygn Vitske- och gaskromatografi

anpuffar

1) HPLC = High Pressure Liquid Chromatography (hogtrycksvétskekromatografi)
2) Teom = Tapered element oscillating microbalance.

Mittid

Mitningarna gjordes parallellt pa bada platserna under tiden 20 januari — 17 mars 1997.

Amnenas uppkomst och hilsorisk

Kvivedioxid ir en gas som bildas direkt vid forbranningsprocesser men ocksd sekundirt i omgiv-
ningsluften genom oxidation av kviivemonoxid. Amnet verkar irriterande pa andningsvigarna och
medfor okat besvér for manniskor med luftvagssjukdomar, sirskilt astmatiker. Kvavedioxid spelar
mojligen dven roll for uppkomst av cancer.

Formaldehyd &r en gas som bildas vid forbrédnning i motorer och vid vedeldning men ocksd genom
fotokemiska reaktioner i luften. Amnet férekommer i och avgér frin limmer och vissa byggnadsma-
terial samt diverse hushéllsprodukter. Formaldehyd verkar irriterande pa 6gon och luftvégar och ér
vivnadsskadande. Amnet kan méjligen dven orsaka cancer (ref 5).

Flyktiga kolviiten, VOC, bildas vid forbranning av kolhaltiga brénslen och vid avdunstning av ex-
empelvis bensin. I gruppen ingér cancerframkallande &mnen sdsom bensen samt &mnen med effekter
pa centrala nervsystemet som toluen och xylen. Flyktiga kolviten deltar ocksé vid fotokemisk bild-
ning av ozon i atmosféren.

Partiklar uppstédr vid mekaniska processer och vid forbranning. Generellt sett dr de mekaniskt bilda-
de partiklarna storre &dn de fran forbranning. Bade trafik och vedeldning alstrar forbranningspartiklar.
Trafiken genererar ocksé partiklar mekaniskt genom slitage av dack och végbana, sirskilt under
dubbdéckssdsongen. Slitage av bromsbelidgg dr ockséd en betydande orsak till partikelemission frén
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trafiken (ref. 6). De frdn hilsosynpunkt mest intressanta partiklarna dr de s. k. inandningsbara, PM;
och finfraktionen PM, s, vilka till skillnad mot grovre partiklar inte avskiljs i de 6vre andningsvégar-
na utan foljer med luften ner i lungorna.

Partiklarnas hélsofarlighet ligger i att de pavekar lungfunktionen och dkar symtomen hos personer
med lungsjukdomar. Vilkant &r att hoga partikelhalter kan tillsammans med hoga svaveldioxidhalter
medfora 6kad sjuklighet och dodlighet dven vid kortare exponering. Nyare undersokningar pekar pa
att ocksé lagre halter av sma partiklar och utan hoga av svaveldioxidhalter kan vara skadligt och leda
till 6kad dodlighet eller behov av sjukvérd hos astmatiker och personer med nedsatt hilsa (ref. 7).
Partiklarna kan ocksa vara bérare av hilsofarliga &mnen, t. ex. olika kolviten och metaller.

Polycykliska aromatiska kolviten, PAH, dr samlingsnamn for en grupp av &mnen som bildas vid
ofullstédndig forbranning av organiskt material. Viktiga kéllor till PAH i omgivningsluften ar for-
donstrafik samt pa vissa orter vedeldning i villapannor och braskaminer. Minga dmnen i gruppen ar
cancerframkallande. Ett sddant, sedan lange vélkédnt &mne, dr bens(a)pyren. PAH-foreningar ar stora
molekyler vilka latt kondenserar pa partiklar, varfor de i omgivningsluften till stor del férekommer
som partikelbundna och dirvid bidrar till hilsoriskerna med inandningsbara partiklar (ref. 8).

Luftkvalitetskriterier

Av de hir undersokta @mnena ér det endast betraffande kvavedioxid, NO,, som nationella miljokva-
litetsnormer finns faststdllda av Naturvardsverket (ref. 9). Nér det géller partiklar har verket formule-
rat beddmningsgrunder (ref. 10). Betrdffande partiklar s har &ven Institutet for miljomedicin, IMM,
gett forslag till gransvarden. IMM har ocksa lamnat forslag till gransvarden for kolvéten som bensen,
toluen, xylen och bens(a)pyren (ref 8). I tabell 2 ses de aktuella luftkvalitetsnormerna.

Tabell 2: Luftkvalitetsnormer.

Amne Normvérde Anmérkning
90 pg"/m’ som 1-immesmedelvirde” 98-percentil®/ar, nationellt grinsvirde
Kvivedioxid 60 pg/m’ som dynsmedelvirde” 98-percentil/ar, nationellt grinsvirde
40 pg/m’ som arsmedelvirde” -
120 pg/m’ som korttidsmedelvirde riktvérde, forslag IMM
Formaldehyd 12 - z% pg/m’ som langtidsmedelvirde riktvédrde, fdrslaz IMM
Toluen + xylen 40 - 400 ug/m’ som langtidsmedelvirde gransvarde lagriskniva forslag IMM
Bensen 1,3 pg/m’ som langtidsmedelvirde gransvirde lagriskniva?, forslag IMM
110 pg/m’ som dygnsmedelvirde 98-percentil/halvar, nationellt gransvérde
. 50 ug/m’ som halvirsmedelvirde nationellt gransvirde
Partiklar (PM10) 100 ﬁg/m3 som hogsta dygnsmedelvarde/halvér rekommen%lerat virde, IMM
20 pg/m’ som halvarsmedelvirde rekommenderat virde, IMM
Bens(a)pyren 0,1 ng”/m’ som langtidsmedelvirde gransvarde lagriskniva, forslag IMM

1) pg=mikrogram. 1 pg= 10° g = en miljondels gram.

2) ng =nanogram. 1 ng= 10” g = 1 miljarddels gram.

3) 98-percentil innebér att grainsvardesnivan maste klaras under 98 procent men far 6verskridas under 2 procent av tiden.

4) lagrisknivan anger den halt av &mnet i luften som skulle kunna ge upphov till en cancerrisk om 1 pa 100 000 vid
inandning under en livstid.

a) Ska klaras senast den 31 december 2005

b)

Viderforhallanden under méatperioden

Vidret spelar stor roll for luftfororeningsforhédllandena. Vid t. ex. blasigt vader ar utvadringen god,

paverkan frén lokala kéllor liten och luftkvaliteten oftast bra. Vid 1ag vindhastighet och klart vider

déremot bildas latt inversion som gor att luftféroreningsutsléppen inte viadras bort utan kan ackumu-

leras ndra marken med hoga halter som f6ljd. Kall viaderlek medfor 6kat uppvarmningsbehov och

diarmed storre utsldpp jamfort med varmt vader. Vindens riktning och mitplatsens lage 1 forhallande

till utslédppskéllan kan ocksa spela stor roll for luftféroreningssituationen. Nederbord paverkar framst
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partikelforhallandena. Torrt vider medfor att deponerade partiklar lattare 10sgdrs (&teremitteras) frén
ytor och virvlas upp i luften med hogre partikelhalt som f6ljd jaimfort med vét vaderlek.

Viderforhallandena under métperioden vid Milj6forvaltningens meteorologiska métstation pa So-
dermalm ses i tabellerna 3 och 4.

Tabell 3: Genomsnittliga viderforhillanden under hela métperioden samt for motsvarande period
under de senaste 10 &ren uppmétt vid Miljéforvaltningen meteorologiska station pa Sédermalm.

1997 1986 - 1996
Temperatur, °C 1,3 -0,7
Vindriktning \Y SV
Vindhastighet, m/s 4.2 3.4
Nederb6rd, mm 43 75D
Antal nederbordsdagar 16 26"

1) Nederbord 1991 - 1996

Kommentarer: Savil temperatur som vindhastighet har varit betydligt hogre under den nu aktuella
métperioden dn 10- drsgenomsnittet. Detta innebir ldgre uppvarmningsbehov och ddrmed mindre
utsldpp fran varmeanldggningar samt béttre utvidring dn genomsnittligt for perioden. Daremot har
antalet nederbordsdagar och nederbordsméngden varit klart 14gre 4n 10- drsgenomsnittet, vilket kan
ha inneburit storre dteremission av partiklar och darigenom hogre partikelhalt &n normalt.

Vindriktningsfordelningen under métperioden ses i figur 3.
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Figur 3: Vindriktningsfordelning pa olika vindsektorer under hela matperioden, procent.

Kommentarer: Under c:a 85 procent av métperioden har vindar inom sektorn SV — NV forekommit.
Detta innebir, med hénsyn till mitplatsens ldge i forhéllande till trafikstrommarna, att métplatsen i
Enskede varit mer exponerad for lokala bilavgasutsléapp én den 1 Kista.



Matresultat

Kviveoxider
Halterna av NOx och NO; ses 1 figur 4.

100 100
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NOx
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2011-2/2 3/2-16/2 17/2-2/3 3/3-16/3 20/1-2/2 3/2-16/2 17/2-2/3 3/3-16/3
Provtagningsperiod Provtagningsperiod

Figur 4: Medelvidrden av NOx- och NO»- halter under provtagningsperioderna.

Kommentarer: Halten av bide NOx och NO, dr med undantag for perioden 17/2 — 3/3 hogre 1
Enskede 4n i Kista.

Kviveoxidmitningarna sammanfattas i tabell 4.

Tabell 4:Resultat av kviveoxidmitningarna.

Antal prov Hogsta virde Ligsta vérde Medelvirde
Enskede Kista Enskede Kista Enskede Kista Enskede Kista
NOx 4 4 47 39 27 11 34 27
NO, 4 4 20 13 12 11 17 12

Kommentarer: Eftersom tidsupplosningen for métviardena tva veckor, s gér det inte att gora jamfo-
relser med korttidsgransvérden, entimmes och dygnsvérden, for kvdvedioxid. Periodmedelvirdena,
17 pg/m’ i Enskede och 12 pg/m’ i Kista ligger dock langt under arsgrinsvirdet 40 pg/m’ och risken
for overskridande sett pd arsbasis dr mycket liten.

Formaldehyd

Halten av formaldehyd ses i figur 5. P4 grund av méitmetodens laga upplosning kan uppmétta halter
endast anges som hela tal.

Formaldehyd
OKista

3

pg/m

20/1- 2211- 27M1- 29/1- 3/2- 6/2- 11/2- 12/2- 17/2- 19/2- 24/2- 26/2- 3/3- 5/3- 10/3- 12/3-
22/1 24/1 291 3111 6/2 712 12/2 14/2 19/2 21/2 26/2 28/2 5/3 7/3 12/3 14/3

Provtagningsperiod

Figur 5: Formaldehydhalt i proven.

Kommentarer: Inga tydliga haltskillnader mellan métplatserna kan ses. For vissa provperio-
der &r halten hogst i Enskede och for andra hogst i Kista.
Resultaten av formaldehydmétningarna sammanfattas i tabell 5.
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Tabell 5: Formaldehyd, ;,Lg/m3

Antal virden Hogsta vérde Légsta vérde Medelvirde
Enskede Kista Enskede Kista Enskede Kista Enskede Kista
16 16 2 3 1 ej mitbart 1,3 1,3

Kommentarer: For bade Enskede och Kista giller att hogsta virdet, 2 respektive 3 pg/m’, haller
godmarginal till det av IMM foreslagna korttidsriktvirdet 120 pg/m’. Detsamma giller for period-
medelvirdet, 1,3 pg/m’, jimfort med lagsta virdet i det foreslagna gransvirdesintervallet 12 — 62
pg/m’. Risken for overskridande av foreslagna riktvérden ér liten.

Flyktiga kolvéten

Halten av ndgra olika kolvéten ses i figur 6. Totalkolviten, TVOC, redovisas som toluenekvivalenter.
I bilaga 1 visas hela resultatet av VOC-analyserna.
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Figur 6: Kolvétehalter i proven.

Kommentarer: For samtliga komponenter och provtagningsperioder ar halten hogst i Enskede.

Mitresultaten avseende flyktiga kolvdten sammanfattas i tabell 6.

Tabell 6: Flyktiga kolviten, ug/m3

Aemine Antal virden Hogsta varde Lagsta vérde Periodmedelvirde
Enskede Kista Enskede Kista Enskede Kista Enskede Kista
Bensen 8 8 2,2 1,5 0,89 0,83 1,6 1,2
Toluen 8 8 4,0 2,9 1,1 0,91 3,0 2,1
Xylen 8 8 2,4 2,0 0,51 0,46 1,7 1,1
Etylbensen 8 8 0,57 0,49 0,12 0,11 0,38 0,27
Oktan 7 8 0,74 0,54 0,01 0,02 0,18 0,14
Nonan 7 7 0,38 0,21 0,02 0,04 0,14 0,13
TVOC 7 7 22 16 6,4 5,7 16 12

Kommentarer: Periodmedelvirdet dr for samtliga komponenter hogre i Enskede an 1 Kista.

I Enskede ér periodmedelvirdet for bensen 1,6 pg/m’, vilket dr nigot hogre n det av IMM foreslag-
na langtidsgrinsvirdet 1,3 pg/m’. I Kista ir periodmedelvirdet 1,2 ug/m’ d. v. s. nagot ligre dn
gransvirdet. Risk finns att 1angtidsgransvérdet dverskrids pa badda métplatserna.
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Betréffande toluen och xylen sa ér vid bdda métplatserna periodmedelvérdena sa laga att summan av
halterna haller stor marginal till undre grinsen, 40 pg/m’, av det foreslagna grinsvirdesintervallet.

Partiklar
PM,y mittes 6/2 - 26/2 och PM, 5 27/2 - 12/3. Resultaten av partikelmétningarna i form av dygnsme-

delvidrden redovisas i figur 7. Kumulativa frekvensfordelningar for entimmesmedelvirden ses 1 bilaga
2.
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Figur 7: PM,o och PM; 5, dygnsmedelvérden.

Kommentarer: Betriffande savil PM;, som PM; s s &r i sa gott som samtliga fall, dir jamforelser
kan goras, halten hogst i1 Kista.

Resultaten av partikelméitningarna sammanfattas i tabell 7. Antalet dygnsmedelvérden ér for litet for
att det ska gé att redovisa kumulativa frekvensfordelningar.

Tabell 7: Partiklar, dygnsmedelvérden, ug/m3

Antal virden Hogsta vérde Lagsta vérde Medelvérde
Enskede Kista Enskede Kista Enskede Kista Enskede Kista
PM,, 15 17 19 87 7,0 12 12 29
PM, 5 14 12 20 18 6,2 7,5 11 11

Kommentarer: Betriffande PM,, sé ligger i Enskede det hogsta dygnsmedelvirdet, 19 ug/m3, langt
under nationella dygnsgrinsvirdet, 110 pg/m’ som 98-percentilvirde och IMM:s rekommenderade
hogsta dygnsmedelvirde, 100 pg/m’. Aven periodmedelvirdet 12 p,tg/rn3 har stor marginal till bade
nationella halvarsgrinsvirdet 50 pg/m® och IMM:s rekommendation 20 pg/m’ som halvérsmedel-
virde. I Kista dr for PM hogsta dygnsmedelvirdet 87 ug/mS, vilket dr 14gre dn bade dygnsgransvar-
det och IMM:s rekommendation. Periodmedelvérdet 1 Kista, 29 ug/m3, underskrider klart arsgrians-
virdet men dr hogre dn IMM:s rekommendation. Det dr dirfor, av méitningarna att ddma, troligt att
de nationella grinsvirdena betraffande PM klaras i bada omrédena. I Kista finns risk for ver-
skridande av det av IMM rekommenderade halvarsgransvérdet.

Niér det giller PM; 5, som ingdr i PM;o-fraktionen, sa ses i Enskedes att halterna ligger 1 nivd med
PMo-halterna. Aven om jimforelse mellan partikelfraktionerna inte kan goras strikt, eftersom mitpe-
rioderna inte sammanfaller, sa pekar méitresultatet mot att de inandningsbara partiklarna har till
storsta delen utgors av PM, s. Motsvarande resonemang tillampat pd periodmedelvérdena for Kista,
ger att PM, s-fraktionen hir utgdr endast en mindre del av de inandningsbara partiklarna.
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Polycykliska aromatiska kolviten
Totalhalten av PAH (27 d&mnen analyserade)och halten av bens(a)pyren ses i figur 9. I bilaga 2 visas
fullstdndiga resultatet av PAH-analyserna. Provtagning har gjorts enbart under vardagar.
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Figur 8: Tvadygnsmedelvirden av PAH(total) och B(a)P.

Kommentarer: For bdde PAH(total) och B(a)P sa &r halterna, i de fall dir resultat fran bada méitplat-
serna finns, hogre i Enskede 4n i Kista. Enda undantaget ar perioden 24/2-25/2 for vilken forhallan-
det 4r omvént. Nagon tydlig orsak till den omvénda relationen under denna period kan inte ses. Inga

avgorande meteorologiska avvikelser radde under perioden jamfort med 6vriga tvAdygnsperioder.

Resultaten av PAH-métningarna sammanfattas i tabell 8.

Tabell 8: PAH(total) och B(a)P, ng/m3

Antal viarden Hogsta vérde Lagsta vérde Medelvérde
Enskede Kista Enskede Kista Enskede Kista Enskede Kista
PAH(total) 15 12 28 19 9 2 19,5 11,2
B(a)P 15 12 0,4 0,2 0,03 0,01 0,2 0,1

Kommentarer: Halterna av sdvidl PAH(total) som B(a)P dr genomgaende 2-3 ganger hogre 1 Enske-
de 4n i Kista. Sett till medelvérdet for samtliga prov sa ses att detta i Kista ar lika med och i Enskede
tva gnger hogre én IMM:s foreslagna ldgrisknivavérde. Det finns alltsé risk for att [dngtidsmedel-
vérdet for B(a)P overskrider lagrisknivén pa bdda platserna.
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Luftféroreningarnas ursprung

Bortsett fran formaldehyd och PM s ér luftféroreningshalterna genomgaende hogre i Enskede én i
Kista. En naturlig fraga blir da i vad man Enskedes hogre halter beror pa vedeldning i omradet. I det
foljande gors ett forsok att ange huvudkéllor till fororeningarna.

Jamforelser mellan métplatserna, samvariation
I figur 9 har uppmatta halter vid de tvd métplatserna prickats av mot varandra for olika &mnen. Sam-
variationen mellan uppmatta halter anges med regressionslinje och korrelationskoefficient.

Rensen 1in/m®

y =0,499x + 0,4535

Toluen pg/m®
y =0,6627x + 0,0722
R?=0,6981

R®=0,5313
3 3
£ £
7] 7}
¥4 >4
2 2
1 1
0 0
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
Enskede Enskede
5 25
Xulen no/m® TVOC ua/m®
4 20 y =0,5838x + 2,3337
=0,6779x - 0,0847
yEROIE0, R?=0,8752
R"=0,695 .
3 15
4 4
2 10
4 5
o 0
o 4 2 3 " 5 0 5 10 15 20 2
Enskede Enskede
50 50
3
NOx ug/m NO, ua/m®
40 40
y =-0,1145x + 14,301
30 30 2
b S R"=0,2976
& k7]
x 2 y =0,6332x + 5,8784 >3
R®=0,2204 20
10 10 \
0
0
° 2 % 0 % [ 10 20 30 40 50
Enskede Enskede
50 50
PM.n ua/m®
PMes
40 %
y =1,7287x + 5,589 y=0,4537x +6,5177
2 R? = 0,3612 R?=04777
£ Kis30
2 ta
X
20
20 .
10 ., .
10 BN
o
10 20 30 40 50 0
Enskede 0 10 20 30 40 50
Enskede
30 05
PAH(tatall na/m® BlaP na/m’
2 04
y =0,3937x + 4,8394 )
» R?=0,6718 y =0,3498x + 0,035
iy 03 R =0,6407
S s
3 2}
g s - 3
[ 02 .
10 * g .
01 .
5 M .
0 0 —
0 5 10 15 20 25 30 00 0,1 0.2 03 04 05
Enskede

Enskede

Figur 9: Haltsamvariation mellan métplatserna

Kommentarer: For samtliga komponenter, utom for NO,, ses ett positivt samband mellan métplat-
serna. Detta betyder att halterna tenderar att 6ka och minska samtidigt pa bada platserna. Vad géller
NO; sé dr samvariationen svagt negativ, i detta fall innebédrande att 6kande halter i Enskede motsva
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ras av minskande halter 1 Kista. Betriaffande bdde NOx och NO, dr emellertid antalet métvarden allt-
for litet fOr att slutsatser ska kunna dras om eventuell samvariation.

Om man ser till korrelationskoefficienten i de olika prickdiagrammen s dr denna hdg, d. v. s. korre-
lationen ir stark, R? ~ 0,5, for samtliga kolviten samt for PM, 5. Aven for PM, ir korrelationskoeffi-
cienten forhallandevis hog, R? ~ 0,4. Betriffande kviveoxiderna diremot ar korrelationen 1ag. For
NOx ir R ~ 0,2, och for NO, ~ 0,3.

Det rader saledes for de flesta mdtkomponenterna en stark samvariation mellan halterna pé de bada
miétplatserna. Detta maste tolkas som att det finns bakomliggande faktorer som dr gemensamma for
bada platserna. En av dessa faktorer ar trafiken. En annan faktor kan vara de lokala luftféroreningsut-
slappen fran eldstdder 1 omradena eller i deras ndrhet, vilka styrs av t. ex. uppvarmningsbehovet.
Uppvéarmningsbehovet varierar pd 1 stort sett samma sétt 1 hela stockholmsomrédet. I Enskede, med
stort antal enskilda virmepannor ér de lokala utsldppen och ddrmed sannolikt &ven luftférorenings-
forhéllandena mer paverkade av uppvarmningsbehovet én i Kista, som ar fjarrvirmeuppvéarmt. Men
aven hir sker naturligtvis en paverkan pa luftsituationen men da fran mer avlagsna utslapp. Vidare
kan faktorer som paverkar forutsittningarna for utspadning och ventilation av féroreningarna, sisom
vindhastighet och vertikal luftomblandning, antas att samvariera mellan platserna. En ytterligare
faktor som kan spela roll dr fororeningsnivan i de langdistans transporterade luftmassor som nar
Stockholmsomréadet som tidvis dr sa pass hog att den slar igenom pa luftféroreningssituationen pa det
lokala planet.

Oavsett vilken orsaken dr till att halterna samvarierar mellan métplatserna sa maste de hogre halter
som generellt sett uppmétts i Enskede jamfort med Kista, bero pa storre lokala emissioner 1 Enskede
an 1 Kista, t. ex. frén trafik och eldning foér uppvérmning.

Dygnsrytm for partiklar

Sarskilt intressant for kéllanalysen &r partiklarna. Detta eftersom PM &r den enda miatkomponenten
for vilken halten dr hogre i Kista &n i Enskede. Partikelmdtningarna har dessutom gjorts med ned till
en timmesupplosning varfor det gar att géra studier av dygnsrytmen. Detta har gjorts for vardagar.
Betriffande 16rdagar och sondagar s dr materialet {or litet for meningsfulla studier.

I figur 10 ses den genomsnittliga dygnsrytmen under vardagar.
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Figur 10: Dygnsrytm f6r PM o och PM; s vid métplatserna i Enskede och Kista, vardagar.

Kommentarer: Sett till PM, sa finns det ett grunddrag som dr gemensamt for bada platserna ndm-
ligen att halterna borjar 6ka pad morgonen, nar en topp pa formiddagen och avtar pa kvéllen. Detta ar
ett forlopp som visentligen Gverensstimmer med haltvariationen hos féroreningar frdn fordonstrafi-
ken. Man kan dérfor anta att PM;¢ huvudsakligen har trafiken som kélla vid bdda métplatserna.
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Nir det giller PM, 5 sa ses en tydlig skillnad i dygnsrytm mellan métplatserna. I Kista dverensstim-
mer forloppet med trafikens vad géller morgon- och eftermiddagstoppar medan halten i Enskede har
betydligt tidigare och senare morgon- respektive kvéllstoppar. Under dagen ligger PM s-halten har
pa samma relativt ldga niva som pa natten. En tolkning av PM, s forloppet 1 Enskede &r att haltok-
ningen tidigt paA morgonen beror pa att forbranningen i villapannorna 6kar da minniskorna vaknar
och borjar anvdnda varmvatten. Samma forklaring kan ges for kvéllstoppen. En slutsats kan darfor
vara att PM, s- forhdllandena 1 Kista framst paverkas av trafiken. I Enskede spelar d&ven uppvéarm-
ningen stor roll for PM, s-forekomsten. Nagon koppling till brénsleslag kan dock inte goras utifran
partikelmédtningarna.

Kolvitenas sammanséittning

Olika kallors kolvéteutsléapp har olika sammanséttning, profil. Genom att jimfora sammansattningar-
na hos VOC och PAH vid mitplatserna kan ses i vilken grad studerade &mnen kan antas ha gemen-
samt eller olika ursprung. Om exempelvis vedeldning dominerar fororeningsutsléppen 1 ett omrade,
sa bor profilen dér skilja sig fran profilen i ett omrdde med vagtrafik som dominerande killa.

VOC

I figur 11 visas for Enskede och Kista de enskilda VOC-komponenternas genomsnittliga andel av
mingden flyktiga kolviten i luften. For jamforelse visas ocksa resultat fran métningar i innerstaden
under april och maj 1996 vid Hornsgatan 108 i trafikmiljo. Hér ér kéllan till flyktiga kolvéten till helt
overvégande del trafiken.
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Figur 11: De olika VOC-komponenternas andel.

Kommentarer: De olika komponenternas andel av méngden flyktiga kolvéten ir i stort sett den
samma i bade Enskede och Kista men dven i trafikmiljon pa Hornsgatan, dér kolvéten frdn fordons-
trafiken dominerar. Darfor kan antas att trafiken dr huvudkalla for flyktiga kolvéten 1 savél Enskede
som i Kista.
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PAH

De enskilda PAH-komponenternas genomsnittliga andel av totala PAH- méingden i luften visas i fi-
gur 12.. For jamforelse visas ocksé resultat fran mitningar 1 innerstaden under april och maj 1996 vid
Hornsgatan 108 1 trafikmiljo. Polyaromaterna har hir till helt 6verviagande del trafiken som kélla. I
figuren ses en grupp &mnen som betecknas dimetyl-178:1-7. Dessa bestér till helt 6vervigande del av
isomerer av dimetylfenantren. Mgjligen kan i ndgot fall &ven antracen ingé.
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Figur 12: De olika PAH-komponenternas andel av total-PAH.

Kommentarer: Andelarna av de olika PAH-komponenterna &r i det ndrmaste identiska i Enskede
och Kista. Men dven Hornsgatans prov, dir PAH fran fordonstrafiken dominerar, uppvisar stora lik-
heter med de dvriga proven. Ett av @mnena, 1,7- dimetylfenantren, har vid undersékningar 1 USA
visat sig dominera kraftigt bland dimetylfenantrenerna i omraden med vedeldning och végtrafik
jamfort med renodlad trafikmiljo, trafiktunnel (ref. 11). Oversatt till nu aktuella miljoer, s& borde den
relativa halten av 1,7-dimetyl-fenantren vara hogre 1 Enskede én i1 Kista och pd Hornsgatan om ved-
eldning forekommit i betydande omfattning. Vilken av de analyserade dimetylfenantrenerna, som dr
den aktuella har ej gétt att bestimma vid analysen. Men som ses i figur 12 sé ligger alla dimetylfe-
nantrener pé stort sett samma nivaer i bade Enskede och Kista men ocksé pa Hornsgatan. Detta inne-
bér att ej heller dimetylfenantrena pekar ut luftsituationen 1 Enskede som mer paverkad av vedeld-
ning 4n 1 Kista eller pd Hornsgatan.

Sammantaget kan darfor kan slutsatsen dras att vedeldning inte paverkat PAH-halten utan att trafiken
ar huvudkélla for PAH 1 bade Enskede och Kista.

PAH-provtagning har som ndmnts skett enbart under vardagar och det &r tdnkbart att profilerna i
Enskede och Kista ser annorlunda ut under l6rdagar och séndagar da vedeldning kan antas vara mer
omfattande. Samtidigt kan dock framhéllas att om vedeldning enbart skulle forekomma under ett par
dagar i veckan sa ar sannolikt vedeldningens betydelse for PAH-situationen sett i ett langtidsper-
spektiv inte s& betydande.
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