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SAMMANFATTNING

Luftburna partiklar har visat sig vara skadliga for hdlsan eftersom de deponeras i andnings-
organen. I dag finns det lagstadgade gransvarden for partiklar mindre dn 10 um i diameter. Pa
flera trafikerade vagar i Stockholmsomradet 6verskrids dessa varden. Modellberdkningar har
visat att det finns risk for att gransvardet 6verskrids vid tre skolor ndra E18 i Danderyd. Syftet
med detta arbete var att mata halten partiklar vid tva av skolorna, for att besvara hur de tva
skolorna paverkas av trafiken pa E18. Min hypotes var att utslappen fran motorvagen ar det som
dominerar partikelhalten vid skolorna, men pa grund av ventilationssystemet kommer dessa
partiklar inte att paverka luften inne i skolan.

Matningarna pagick under tva perioder, 25 mars till 2 april (Kyrkskolan) och 21 till 24 april
(Morbyskolan) och gjordes bade pa skolornas ute- och inneluft, samt vid stationer nara E18 pa
bada sidor om viagen. De mitinstrument som har anvénts ar TEOM, LightHouse och Dust-Trak,
for matning av masskoncentrationen av partiklar mindre &n 10 pm, samt en partikelrdknare
P-Trak for partiklar 0,02 - 1 um. Utslappen fran trafik kan generellt delas upp i tva grupper: sma
partiklar (<1um) kommer fran avgaser medan storre partiklar kommer fran végslitage. Under
matperioden registrerades dven meterologiska data (vindhastighet, vindriktning och den
relativa luftfuktigheten) fran en matstation vid E18 nara Kyrkskolan.

Resultaten har visat att vindriktningen har stor betydelse for partikelhalterna vid skolorna.
Detta kan forklaras av skolornas geografiska positioner i forhallande till E18. Undersokningen av
skolorna har visat att vid 6stliga vindar paverkas Kyrkskolan mycket lite av vigen da den ligger
pa en hojd, trots att den ligger pa den vastra sidan om végen. Partikelkoncentrationen vid viagen
ar hogre an den vid skolan med en faktor 4-7. Vid sydvastliga vindar vid Mérbyskolan har den
Ostra sidan om vagen hogre viarden dn den vastra. Mérbyskolan, som ligger pa den 6stra sidan,
visar ingen namnvard skillnad for partikelkoncentrationen mellan E18 och skolan. Den ar
troligtvis aven paverkad av lokala kéllor.

Bada skolorna har ett ventilationssystem som gor att utomhusluften inte paverkar skolornas
inomhusluft i alltfér hog grad. Ventilationssystemet avskiljer 50 - 90 % av antalet partiklar och
55 - 80% av massan partiklar avskiljs. Resultaten indikerar pa att avskiljningsgraden ar
beroende pa vindriktningen, vilket kan forklaras med att filtren ar mer effektiva att skilja av de
minsta och de storsta partiklarna som fraimst kommer fran utslappen fran trafiken pa E18.

Vid en jamforelse mellan Dust-Trak och TEOM visade matningarna att de inte korrelerade, som
de borde om instrumenten skulle mata samma partikelfraktioner. (Korrelationsfaktorn var
0,07.) Den mest sannolika forklaringen ar att Dust-Trak inte registrerar de stora partiklarna,
som dominerar utsldppen fran trafiken pa E18. Med héansyn till detta har PM;, halterna vid
skolorna underskattats med Dust-Trak instrumenten. Men samtidigt bedoms avskiljningsgraden
av ventilationssystemen vara nagot hogre dn de faktiskt uppmatta med Dust-Trak eftersom
filtren generellt sett ar effektivare att skilja av de storre partiklar som instrumentet registrerat.

Nyckelord: PMyo, antalskoncentration, uteluft, inneluft, Dust-Trak, TEOM

Bild pa framsidan; E18 i norrgaende riktning utanfor Kyrkskolan, foto av Lars Térnquist



ABSTRACT

Studies show that airborne particles have negative health effects on humans since they are
deposited in the human respiratory system. Because of this there is a statutory threshold value
for particles less than 10 pm in diameter. On several busy highways in the Stockholm area this
value for particles is exceeded. Calculations of dispersion have shown that there is a risk that
three schools close to E18 highway in Danderyd exceed this value. The purpose of this
investigation was to measure the concentration of particles near two of those schools to find
how the schools are affected by the traffic at E18. The hypothesis was that the emissions from
the traffic are the ones dominating the school areas, but because of the ventilation system this
does not affect the indoor environment.

Measurements have been performed during two periods, 25th March to 2nd of April at
Kyrkskolan and 21th to 24t of April at Mérbyskolan. Particle concentrations were measured in
both outdoor and indoor air, and close to E18 highway. The instruments used to measure
particles less than 10 um are TEOM, LightHouse and Dust-Trak. For smaller particles, less than 1
um, a P-Trak particle counter has been used. The emissions from the highway consist of both
small particles produced by combustion and bigger particles that are caused by road wear.
Under the measurement period meteorological data (wind speed, wind direction and the
relative humidity) has also been measured.

The results have shown that the wind direction is of crucial importance for how the particle
dispersion affects the schools. This can be explained by their geographical positions. The
investigation has shown that Kyrkskolan in easterly winds is not affected by the road, even
though it is located on the western side of the road. The values of the particle concentration at
the road are larger than those at the school by a factor 4-7. In southwesterly winds Mérbyskolan,
at the eastern side of the road, is affected by the emissions from the traffic. The results show no
difference in PM1o (Dust-Trak) between the highway and Mérbyskolan. The particle levels at
Morbyskolan is probably also affected by local sources.

The comparison between the outdoor and indoor air has given a good indication that the schools
ventilation system collect most of the particles from the outdoor air. The ventilation system
collect 50 - 90 % of the number of particle concentration and 55 - 80% of the mass of particle
concentration are collected. The results indicate that the collection efficiency depends on the
wind direction. This can be due to the filters being more effective to collect the smallest and the
coarsest particles, which are caused by the traffic emissions at E18.

A comparison of data from Dust-Trak and TEOM has shown that they are not correlated, as they
should be since the two instruments measured the same particle sizes (the correlation factor
was 0.07 in this comparison). The most likely explanation for this is that the Dust-Trak is not
registering the coarse particles, which are dominating the emissions from the traffic at E18.
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INTRODUKTION

I Danderyds kommun norr om Stockholm passerar varje dag 66 000 bilar pa E18. Ar 2006
gjordes det spridningsberdkningar for fyra skolor, som ligger ndra E18 i Danderyd. Tre av dessa
skolor berdknades 6verskrida ett lagstadgat gransvarde for luftkvalité (miljokvalitetsnormen for
PMi) i de delar av skolornas omrade, som ligger ndrmast E18 (Eneroth 2006). Pa grund av
begransad tid har matningar inte gjorts vid alla tre skolorna utan tva av dessa. Syftet med detta
arbete var att besvara fragan hur de tva skolorna paverkas av trafiken pa E18 nar det giller
utomhusmiljon och inomhusmiljon. Andra fragor som kommer att besvaras ar hur vinden
paverkar spridningen av partiklarna och vilken betydelse skolans lage har. Hypotesen var att
emissionerna fran viagen ar de som dominerar vid skolorna, men pa grund av
ventilationssystemet kommer dessa partiklar inte att paverka luften inne i skolan.

BAKGRUND

Luften ar livsviktigt for alla och att vistas i miljoer dar luftkvalitén dr dalig har visat sig vara en
hélsofara. I en historisk tillbakablick fran IVL berittas om "the Great smog” en dagi London
1952 da hoga luftfororeningshalter och kyla lagt sig som ett inversionslager dver staden och det
gick inte ens att kora bil eftersom att sikten var sa dalig. Det uppskattas att det dog 4 000
manniskor den dagen och ytterligare 8 000 tros ha dott veckorna efterat till foljd av "the Great
smog”. Detta blev upprinnelsen till att méata luftkvalité i Sverige. Den forsta luftundersdokningen
gjordes i Goteborg under slutet av 1950-talet (IVL 2004). Den framsta orsaken var
halsopaverkan, som det fortfarande dr idag. Vid métningar av luftkvalité mats bland annat
partiklar, som har visat sig skadliga vid inandning.

De partiklar som mats dr sma och luftburna och kan vara fasta eller i vitskefas. Da de ar
suspenderade i en gas kallas de aerosoler (Hinds 1999). Aerosoler kan besta av flera olika joner
samt organiska fororeningar. Da partiklar i stort sett alltid finns i luften betyder det att luften ar
en aerosol (Kristensson 2005). Vid undersdkningar av luftkvalité mats partiklar oftast som
massa per kubikmeter luft (ng/ms3), det vill siga masskoncentrationen. Vid matningar av
masskoncentration avgransas partiklarna med dess storlek och bendmns som PM1o, PM35 och
PM;. Detta betyder att det ar alla partiklar, som har en diameter pa mindre 4n 10, 2,5 respektive
1 um. I vissa fall ar det battre att mata partikelyta (um2/ cm3) eller antal partiklar per
volymenhet (antal partiklar/cms3).

Ar 2003 kom det ut ett faktablad om att miangden luftburna partiklar maste minska i Stockholms
lan (Lanstyrelsen i Stockholms lan 2003). Grunden for faktabladet var att miljokvalitetsnormen,
MKN, for partiklar borjade gélla ar 2005 i januari. MKN finns i Sveriges lagstiftning i miljobalken
och bygger pa EU-direktiv. MKN for partiklar ar ett gransvarde, vilket betyder att det ar ett varde
som dr juridiskt bindande. For partiklar finns det en miljokvalitetsnorm fér PM1o, den sdger att
partiklarnas masskoncentration pa 40 pug/m3 inte far 6verskridas pa ett ar och per dygn galler
medelvardet 50 pg/m3, vilket inte far 6verskridas mer dn 35 ganger per ar. Detta gransvarde
skulle ha uppnatts senast den 31 december 2004. (Se appendix A for en narmare beskrivning av
miljokvalitetsnormer.)

Problemet med att mangden partiklar 6verskrider lagstadgade normer kvarstar och i februari
2009 har Sverige tillsammans med nio andra lander fatt en varning for 6verskridandet av MKN
for PM1o, som ar de partiklar vilka 4r mindre dn 10 pm i diameter (2009-02-04 www.itm.su.se
aktuellt). Da kommunerna ar ansvariga for att MKN for PMyo inte 6verskrids var resultatet av
spridningsberidkningen for skolorna vid E18 i Danderyd (Eneroth 2006) en viktig indikator pa
att atgarder bor vidtas. En viktig killa for partiklar PM1, dr vagtrafiken och dess slitage pa
vagarna, dar dubbdacken har visat sig vara en stor orsak. Hoga halter av partiklar forekommer
vid vagar med mycket trafik. Halten partiklar varierar och ar beroende av vindriktning,
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vindhastighet och vagbanans fuktighet, samt av fordonens hastighet. En berakningsstudie har
visat att en minskning av hastigheten ger minskade partikelutsldpp (L6venheim B. 2008). Darfor
beslutade vagverket att ge Stockholm Luft och Buller (SLB) i uppdrag att mata luftkvalitén langs
E18 under varen 2009 for att se om en miljostyrd hastighetsreglering dr en mojlig atgérd for att
minska halten partiklar.

PARTIKLAR

Vid métningar av luftburna partiklar avgransas de ofta med storlek. En vanlig
storleksklassificering ar att dela upp partiklarna i tre grupper; ultrafina, fina och grova partiklar.
I detta arbete kommer partiklarnas diameter att jamfoéras. Ultrafina partiklar 4r sma partiklar
mindre dn 0,1 um i diameter, fina partiklar mindre an 2,5 pm och grova partiklar har en
storleksdiameter mellan 2,5 pm och 10 um. PM1o innefattar alla partiklar mindre 4n 10 um och
PM;s de fina och ultrafina partiklarna. Partiklarnas storlek och den kemiska sammansattningen
kan ge viktig information om dess killor, samt hur de deponeras. Deponering ar de processer
som &verfor &mnena till markytan under torra forhallanden (Rodhe 1997).

Kunskapen om deponeringsmekanismerna ar viktig for att forsta hur det gar att rena luften fran
partiklar, samt hur partiklarna paverkar var hilsa. Deponeringsmekanismer paverkar ocksa
partiklarnas livstid i atmosfaren, vilket dr en viktig faktor for hur langt de transporteras.
Deponeringsprocesserna ar diffusion, sedimentation och impaktion. Det sistndmna ar den
troghet som stora partiklar far vilket gor att de lattare avsatts vid ytan. Diffusion ar den
slumpmadssiga process, som innebar att partiklarna krockar med gasmolekyler och pa sa satt ror
de sig at olika hall (Rodhe 1997).

De ultrafina partiklarna avsatts oftast genom diffusion. En viktig kalla for ultrafina partiklar ar
avgaser fran bensin och dieseldrivna fordon. Om inte de ultrafina partiklarna diffunderar
krockar de med andra smapartiklar och blir storre, vilket gor att de till slut kommer att tillhora
en annan storleksfraktion.

De fina partiklarna innefattar aven de ultrafina partiklarna samt en mellanfraktion, vilken
ackumuleras i luften. Mellanfraktionen bestar av partiklar i storleken ca 0,2 - 1 um. Dessa
partiklar deponeras inte sarkilt vl under torra forhallanden da de ar for latta att sedimentera
och for tunga for att diffundera. Detta gor att partiklarna ofta fardas langt och darfor kallas de
langtransportade partiklar. For att dessa partiklar ska "tvattas” ur atmosfaren avsatts de vid
markytan framst med nederbord (Hinds 1999). Fina partiklar bestar ofta av sot och oorganiska
svavel- och kvaveforeningar, som bildas vid forbranning av fossila branslen. Lokala kallor som
innefattar fina partiklar ar till exempel vedeldning (Areskoug 2004).

De grova partiklarna befinner sig kortast tid i atmosfaren da de latt sedimenterar pa grund av
tyngdkraften (Rodhe 1997). Deras livstid ar bara nagra timmar eller dagar och den grova
fraktionen av partiklar kommer darfor fran lokala killor, till exempel vagtrafiken.

I en rapport fran institutet for tillampad miljovetenskap (ITM), vilken utgar fran matningar och
modellberdkningar 1997-2006 i Storstockholm, uppskattas att 70 % av alla PM;o emissioner
kommer fran vagtrafiken (Rapport ITM 175. Johansson 2008). Det betyder att masskoncentra-
tionen partiklar vid trafikerade vagar ar hogre an i bakgrunden. Detta varde varierar 6ver aret,
vilket beror pa att slitaget pa vagarna varierar i och med att dubbdéck anvéands pa vinterhalvaret
(1 oktober - 30 april). I Figur 1syns en 6kning av PMyo fran mitten av mars och toppen planar av
i mitten av juni. Detta beror pa vadret, dir mangden nederbord ar viktig. Vid bléta vagbanor
minskar koncentrationen av partiklar i luften da partiklarna stannar kvar pa vigbanan. Nar
vagbanan torkar upp kommer de partiklar som redan ligger dar att virvlas upp av fordon
samtidigt som nya partiklar bildas pa grund av slitage (LVF 2007). I Fel! Hittar inte
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referenskilla.Figur 1 ar den regionala bakgrunden i Norr Malma och den urbana bakgrunden
ar innerstadens takmilj6 vid Torkel Knutssons gata i Stockholm.
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Figur 1. Variationen av koncentrationen av andningsbara partiklar, PM1o under dr 2006 (SLB-analys
2007).

Beroende pa om luftkvalité mats i staden, pa landet eller ute pa havet kommer partiklarnas
storleksfordelning att se olika ut. I staden, eller i den urbana miljo, utgor skillnaden mellan den
urbana bakgrundshalten och halten pa landsbygden (den regionala) ett matt pa hur mycket de
lokala kallorna bidrar med. Nar det giller storleksférdelningen skiljer sig den urbana
bakgrunden mot den regionala. Vid en antalsfordelning har den urbana bakgrunden flest
ultrafina partiklar och for den totala massan eller volymen dominerar den grova- och
mellanfraktionen, se Figur 2.

Storleksfordelning for urbanluft
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Figur 2. Storleksfordelning for urban luft, den vanstra y-axeln och den svarta kurvan i diagrammet visar
antalsfordelningen. Den hdgra y-axeln och den striackade kurvan volymsférdelningen. Partikelstorleken
gar fran 0,001 - 100 um. Bilden ar bearbetad (Seinfeld 2006).
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PARTIKLAR I INOMHUSMIL]O

Partiklar inomhus skiljer sig fran dem utomhus for att de har andra kallor. De paverkas inte i
samma utstrackning av meteorologin och har inga gransvarden for ickeindustriella
verksamheter. De kallor som genererar partiklar inomhus ar bland annat stearinljus,
matlagning, stddning, inredning, byggnadsmateriel och de personer som vistas dar. Underlag for
att satta ett riktvarde for partiklar inomhus finns dnnu inte (Socialstyrelsen 2006). Detta trots
att befolkningen i vastlanderna vistas 80-90% av dygnet inomhus (Hussein T 2004),
(Socialstyrelsen 2006).

Ett av Sveriges miljokvalitetsmal ar God bebyggd miljé, vilket bland annat ger forhallnings regler
for inomhusmiljon. Dari ingar att manniskor inte ska utsattas for skadliga luftfororeningar. Det
finns normer pa vilken luftomsattning som ska finnas i en lokal och hur manga som far vistas
dar. Pa senare tid har partiklar inomhus uppmarksammats framférallt pa skolor och forskolor,
vilka generellt har hogre halter partiklar dn bostdder. Det har foreslagits att det ska goras ett
uppfoljningsprogram for inomhusmiljon i bostdder och skolor vart attonde ar. Programmet for
skolorna bestar av en enkatundersokning, besiktningar och métningar. En viktig faktor for att fa
ned antalet partiklar ar god ventilation av luften inomhus och bra filter for att rena
utomhusluften (Socialstyrelsen b) 2006). Andra 6vergripande faktorer som paverkar inomhus-
miljon ar placeringen av byggnaden, dess konstruktion, inredning och underhall.

VENTILATION

Ventilationen har en stor betydelse bade att fora bort de partiklar som genereras inomhus och
filtrera bort de partiklar som kommer in med utomhusluften. Det finns olika typer av ventilation,
men grunden for all ventilation ar att varmluft stiger och att kalluft sjunker. Varmluft och kalluft
har olika tryck och dirigenom bildas det tryckskillnader och detta ar ett naturligt fenomen.
Aldre byggnader har ofta naturlig ventilation, sjilvdrag, vilket betyder att luften tar sig in genom
sprickor i byggnaden och ut genom murstocken. Denna typ av ventilation ar inte sédker utan
varierar med arstiderna, da insugning av luft ar beroende av temperaturen utomhus. Darfor
anvands mekanisk ventilation dar det gar att kontrollera luftflodet, men dven den paverkas
nagot av temperaturen utomhus (Godish 2001).

Luftflodet ar viktigt att reglera da luftvaxlingen ar en del av ventilationen. Tillrackligt luftfléde ar
viktigt och enligt Godish ar det ett luftflode pa 10 L/s per person. Ett luftfldéde mindre dn det kan
orsaka sjuka hus. Arbetsmiljoverkets rekommendationer ar ett uteluftsflode pa 7 L/s och person
vid stillasittande arbete och ett tilldgg pa 0,35 L/m2. P4 kontor ar vanligtvis det totala luftflodet
15 L/s person och pa skolor och forskolor ar det lagre. Idag anvands koldioxidhalten som
indikator om ventilationen ar tillrackligt effektiv, genom att den indikerar att luftflodet ar
tillrackligt for det antal personer som vistas i lokalen (Arbetmiljoverket 2009). Den luft som
tillférs ventilationssystemet direkt via ventiler i fasaden kallas uteluft. Da luften utomhus kan
vara mer eller mindre férorenad behandlas den genom att den far passera ett eller flera
ventilationsfilter. I vissa fall forvarms eller kyls luften innan den far ga ut i lokalerna. Den
behandlade luften gar ut i lokalerna genom tilluftsdon och kallas tilluft. Att rena uteluften innan
den kommer in i lokalen som tilluft ar viktigt for att fa bort de sma partiklarna, som ar skadliga
for halsan.

Faktorer som paverkar filters effektivitet ar den hastighet partiklarna har nar de kommer in i
filtret. Detta paverkar effektiviteten for de olika deponeringsmekanismerna. (Se avsnittet om
partiklar.) De stora partiklarna som har stor massa kommer att rora sig rakt fram fastan
luftstréommen boéjer av for att komma runt filtret, detta kallas impaktion. Da kommer partikeln i
kontakt med filtret och fastnar. De ultrafina partiklarna beter sig som gaser och kommer att f6lja
luftstréommen nar den gar over filterfibrerna och spridas ut pd dem genom Brownsk diffusion.
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Alla filter har en minsta effektivitet vid en viss partikelstorlek. Denna storlek brukar variera
mellan 0,05 och 0,5 pm (Hinds 1999) (Godish 2001). Den vanligaste typen av filter dr gjorda av
fibrer, vilka bestar av antingen glasfiber eller polymerer. Beroende pa fiberdiameter och
densiteten varierar filtrets formaga att fanga luftburna partiklar (Godish 2001). Beroende pa
filtrets formaga delas de in i olika klasser; grundfilter, finfilter och mikrofilter.

Lokaler for olika &ndamal samt med olika utemilj6er kraver olika typer av filter. Till exempel om
lokalen ligger nara en trafikerad vag ar det viktigt att ha ett bra filter som sorterar bort
bilavgaser och har ar finfilter lampliga. Figur 3 visar ett exempel pa hur avskiljningen for
syntetiska partiklar i olika storlek kan se ut for ett finfilter med avseende péa partikelstorleken.
Partikelns form och kemiska sammansattning paverkar ocksa avskiljningsgraden. Ibland ar
filtret elektrostatiskt laddat, detta gor att det snabbt satts igen och avskiljningsformagan
minskar, det bor darfor bytas ofta. Tilluften bor ocksa vara fuktfri da ventilationen ocksa behdvs
av byggtekniska skal for att undvika fuktskador. Inomhusluften tillférs ocksa fukt fran
manniskors utandningsluft och vatutrymmen (Antonsson 2005).
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Figur 3. Exempel pa hur ett filters avskiljningsgrad kan se ut. Omarbetad bild fran (Camfil 1997)

PARTIKLAR OCH DESS HALSOEFFEKTER

For att partiklar ska ge negativa halsoeffekter maste manniskan exponeras av dem. Faktorer
som ar av stor betydelse ar alder, hilsotillstandet och rokning. De egenskaper som ger
hélsoeffekter ar partikelns storlek och kemiska sammansattning (Johansson 2007). I Figur 4
syns ett exempel pa hur partiklarnas storlek paverkar var de deponeras i kroppen vid inandning
hos en vuxen individ.

Vid en inandning kommer partiklarna att deponeras pa olika stdllen i kroppen. Detta kommer att
se lite olika ut beroende pa om partikeldepositionen riknas i antal eller i massa. De stora
kommer att fastna i mun- och ndshalan pa grund av impaktion. Antalet partiklar blir litet i
jamforelse med massan som ar stor. De luftburna partiklarna som ar mindre kommer att
fortsatta till bronkerna (luftréren) och lungorna och deponeras genom impaktion eller Brownsk
diffusion. Bronkerna har mindre yta dn lungorna och mangden partiklar blir farre. Det gar att se
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att partiklarna i bronkerna dr mindre dn i munhalan da antalet dr hogre jamfort med massan. I

lungorna kommer de minsta partiklarna att deponeras i alveolerna?l, som ger lungorna en stor
yta och mo6jliggér deponering av ett stort antal partiklar (Voutilainen A 2004).

Upptag av partiklar hos minniskan

ANTAL MASSA

(%) (%)
15 84
21 8
64 8

Figur 4. Visar var partiklarna hamnar i kroppen vid en inandning. Jimférelse mellan antal partiklar och
massa, en forenkling av en teoretisk berdkning (Voutilainen A 2004). Bilden ar fran
ebscostandard.smartimagebase.com- 2009-05-17.

Nar det giller den kemiska sammansattningen ar det av betydelse om partiklarna ar mer eller
mindre hygroskopiskaZ?. Vid en inandning dras luft in och fuktas i mun eller ndsa dar det &r hog
luftfuktighet (Eberhard 2004) och partiklarna kommer da att dra at sig mycket fukt och vaxa i
storlek. Det paverkar var de kommer att deponeras i kroppen. 70 % av alla partiklar i stdderna
ar organiska det vill saga de ar mycket lite hygroskopiska. De flesta av dem kommer fran
forbranningskallor och ar ultrafina eller nanopartiklar.

Figur 4 syns det att de flesta partiklarna hamnar i lungan, detta beror tills stor del pa att lungan
har en mycket stor yta. En studie visar att partiklar i storleksordningen ca 0,1 - 1 um utgor en
valdigt liten del av de som deponeras totalt i andningsapparaten (Kreyley WG 1992) . De
partiklarna hor till mellanfraktionen och ar langtransporterade. Partiklars kemiska egenskaper
gor att de stannar kvar i lungan eller fors bort med makrofager. Det finns misstankar om att de
partiklar, som stannar kvar i alveolerna, kan tas upp av blodet. Kroppens satt att skydda sig mot
luftburna partiklar ar att de kan fastna i slem pa vag ned, de fors da ut med hjalp av cilier
(flimmerhar). Yttre tecken ar hostningar och nysningar hos personen. Cilierna hos rokare ar ofta
forstorda, vilket gor att de ar extra kansliga (Eberhard 2004).

Det som anses allvarligast for hilsan bland en hel befolkning ar langtidsexponering. For den
enskilda individen, till exempel en astmatiker, kan kortidsexponering av hoga halter partiklar
vara en katastrof (Socialstyrelsen 2006). Detta kan enligt studier orsaka till exempel 6kad
dodlighet i hjart- och kirlsjukdomar, lungcancer samt forhojd sjuklighet hos barn. Partikel-
exponering 6kar risken for paverkan pa luftviagar hos barn samt utveckling av allergi hos barn
och astma hos vuxna. Barn ar extra kénsliga for partiklar da de andas in mer luft per kroppsvikt

! Alveoler ir sma blasor i lungan som ger lungan sin speciella struktur. I alveolerna sker gasutbytet med kapillirerna och
syret fors pa sa sitt ut i kroppen.
% Partiklarnas benigenhet att dra till sig fukt visar hur hygroskopiska de ir.



10

och har kansligare organ (Socialstyrelsen 2005). Enligt en studie som bygger pa en skattning
fran Children's health study i Kalifornien (Gauderman 2004) visade det sig vara ca fyra ganger sa
stor risk for sankt lungfunktion hos 18-aringar som fran 10 ars alder bott i omraden med 51
ug/m?> hogre halt PMio. SLB’s bearbetning av originalresultaten syns i Figur 5.

Samband mellan halt PM10 och risk fér sénkt
lungfunktion vid 18 ars alder

250
200
150
100

50

Okning av risken for sankt lungfunktion vid 18 ar (%)

0 | d
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Haltbidrag fran vagtrafik i lanet (Arsmedelvarde PM10, pg/m3)
Figur 5. Samband mellan halt PM1o och risk fér sankt lungfunktion vid 18 ars dlder. Den lodréta axeln

visar dkningen (%) av risken. Den vagrata axeln visar haltbidraget fran vagtrafik i Stockholms lan. (SLB-
analys u.d.)

METOD

For att besvara fragan hur de tva skolorna Kyrkskolan respektive Morbyskolan paverkas av
trafiken pa E18 har matningar utforts pa partikelhalten bade vid viagen och pa ute- och
inneluften vid respektive skola. Det sistndmnda for att fa en uppfattning om hur vél
ventilationen fungerar och hur mycket utomhusluften paverkar halten partiklar som kommer in
i skolan. Matningarna utférdes under tva perioder, 25 mars - 2 april och 21 - 24 april 2009.
Under bada matperioderna har meteorologiska data fran den 6stra vagnen utanfor Kyrkskolan
anvants. For att kunna se hur vindriktning paverkar partikelhalten. Under forsta matperioden
anvandes Dust-Trak (2st), P-Trak (6 st) och TEOM (2st). Under den andra matperioden
anvandes Dust-Trak (6st), P-Trak (2st) och LightHouse (2st). Instrumenten har registrerat data
varje minut.

Alla matdata har spolats in i databasen Airviro3 och for alla utrdkningar har Microsoft Excel och
Airviro anvants. [ alla jaAmforelse anvands ett 15 minuters medelvarde av matdata. TEOM,
LightHouse och Dust-Trak mater alla PM1o, medan P-Trak mater antalskoncentrationen av
partiklar. Det har gjorts jamforelse mellan alla Dust-Trak respektive P-Trak genom att deras
insug har placerats s nira varandra som mojligt med tanke pa att de ska utsittas for samma
partikelkoncentration. Fér Dust-Trak anviandes en manifolds, som gor att alla Dust-Trak kopplas
till samma insug. Matdata har sedan korrigerats utifran regression mellan instrumenten genom
att ett instrument av typ Dust-Trak respektive P-Trak valdes som referens. For att fa en
jamforelse mellan alla instrument som mater PM1o har dven jadmforelse gjorts mellan Dust-Trak

3 Mer information om databasen airviro finns pa Airviro-SMHI Hompage, http://www.indic-airviro.smhi.se/
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- TEOM, Dust-Trak - Light House, TEOM - Light House pa liknande séatt. Figur 6 visar var
Danderyd ar beldget och hur hela matstrackan ser ut.

Oversiktskarta 6ver matstrickan

Kyrkskolan
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Figur 6. Till vidnster ar en dversikt 6ver Stockholm och punkten visar var Danderyd ligger. Till hoger ar
en dversikt 6ver forsoksstrackan med skolorna utmarkta.

MATINSTRUMENT

DUST-TRAK

Dust-Trak modell 8520 TSI ar ett portabelt instrument,
som mater masskoncentrationen av partiklar. Under dessa
matningar anvans PMo-insug for att mata partiklar mellan
0,1-10 um i diameter. Dust-Trak ar ett optiskt instrument,
vilket betyder att den mater ljusintensitet. Partiklar i luften
sprider ljus i alla hdll da de belyses med laserljus. En lins i
instrumentet samlar in det spridda ljuset. Mdngden spritt
ljus beror pa hur manga partiklar det ar, tio partiklar
sprider tio gdnger sa mycket ljus som en. Ljusets spridning
beror dven pa storleken pa partiklarna, manga sma
partiklar sprider mer ljus dn lika manga stora partiklar.
Intensiteten av mangden spritt ljus fran partiklarna

k- , bestdms och raknas om till massa per volym (mg/m3).
Figu 7. En av de Dust-trak, som Luftflédet dr 1,7 L/min. Dust-Trak ar kalibrerat med

anviandes under miatningarna. Slangen  Arizona Test Dust, vilken ska ticka in hela matintervallet
som syns i bild ar en typisk Dust-Trak (TSI12006).
slang
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P-TRAK

P-Trak Ultrafine Modell 8525 ar ett portabelt
instrument, som raknar antalet partiklar.
Matintervallet ar partiklar med diametern 0,02 till 1
um. P-Trak har en fotodetektor som upptacker
partiklarna. For att de ska bli lattare att rakna
behdvs iso-propanol, som kondenserar pa
partiklarna och far dem att vixa. Iso-propanol ar ett
mycket lattflyktigt &mne och ar forbrukat efter 8
timmar vid 21°C i den omgivande temperaturen. En
P-Trak behovs darfor fyllas pa kontinuerligt vid
langre anvandning. Detta ar en anledning till att
instrumentet anvands framst for korta matningar. P-
Figur 8. Tvd P-Trak under en jimférelse. Trak har ett luftflode pa 100ml/min vid provtagning
(TSI2009).

TEOM

TEOM, Tapered Element Oscillating Microbalance, ar till skillnad fran de 6vriga instrumenten
inte portabelt. Den miter massan partiklar och luftintaget kan ha olika utformning beroende pa
vilken typ av partiklar som ska matas. I det hér fallet ar instrumentet utformat for PMyo.
Partiklarna sugs in i toppen av instrumentet och avskiljs sedan pa ett filter, som ar placerat pa
toppen av en glaskropp som oscillerar. Frekvensen hos glaskroppen varierar beroende pa hur
stor massa partiklar som kommer in och fastnar pa filtret. Genom att frekvensen forandras 6ver
tiden gar det att rdkna om massa per volymsenhet for partiklarna istallet for massan per tid. En
TEOM mater bara torra partiklar genom att filtret ar uppvarmt till 50 grader (SLB-analys 2003).

LIGHTHOUSE

LightHouse Handheld 3016IAQ ar ett portabelt instrument, som detekterar partikelhalten
genom att mangden spritt ljus omvandlas till elektriska impulser. Utifran de elektriska
impulserna raknar den sedan ut partikelns storlek. Resultatet visas som antalet partiklar och det
gar att se olika storleksfraktioner. Instrumentet kan dven visa masskoncentrationen utifran
antagande om en viss densitet hos partiklarna. De olika storleksfraktionerna ar partiklar mindre
an 0,3 pm respektive 0,5, 1, 2,5, 5 och 10 pm (LightHouse Worldwide Solutions 2007).

JAMFORELSE AV MATINSTRUMENTEN FOR PMy,

Det dr tre olika typer av instrument som har anvants for att mata PM;o. Dessa instrument har
sedan jamforts med varandra. Under de tre jimforelserna har instrumentens insug placerats
ndra varandra, det vill siga de har registrerat partiklarkoncentrationen fran samma typ av luft.
For alla matdata har 15 minuters medelvarde anvénts.

Under perioden 29 april - 4 maj gjordes en jaimforelse mellan Dust-Trak och TEOM i vastra
vagnen "Kyrkskolan” vid E18 Figur 9. Trafikflodet har lagts in som en referens till nar
partikelkoncentrationen har ett tillskott fran trafiken. Det gar att se att PM1o méatt med TEOM
foljer trafikflodet. Skillnaden mellan PM1o (TEOM) och trafiken bestar i att vindriktningen
paverkar. PM1o matt med Dust-Trak foljer inte alls nér trafikflodet 6kar. Vid ett tillfille under
jamforelsetiden visar Dust-Trak och TEOM ungeféar lika stora halter av PMy trots att halterna ar
relativt hoga. Det ar ingen trafik under det har tillfallet som intraffar sent pa kvéllen och natten
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den 30 april. Detta beror endast pa att det var det valborgsmassoeldar runt om i Danderyd, se
Figur 9.1 6vrigt korrelerar de inte med varandra. Korrelationskoeffcienten for hela perioden var
0,07. Under hela perioden var det torra vagbanor, vilket tyder pa att de grova partiklarna fran
slitaget av vagbanorna dominerade PM;o halterna.

Tidigare jamforelser av Dust-Trak och TEOM har visat helt motsatsen namligen att de
korrelerar val (Chung 2001) (Kingham 2006). I en studie dar de jamforts under
vinterforhallanden pa Nya Zeeland var bada instrumenten instéllda pa att mata PMy,. Efterat
konstaterades att den storsta delen av PM under vintern var PM;s. Dust-Trak hade ett 2,73
ganger hogre viarde dn TEOM. [ studien fanns det fa varden 6ver 60 pug/m3, vilket gor att de inte
kunnat dra ndgra slutsatser om relationen mellan Dust-Trak och TEOM ser annorlunda ut vid
hogre varden (Kingham 2006). Fran en annan studie i vintermiljéo med PM;s hade Dust-Trak
ungefar en faktor 3 6ver TEOM (Chung 2001). Vid en luftkvalitetsmatning i Bejing gjordes en
jamforelse mellan Dust-Trak och TEOM for bade PM1o och PMys vid en métstation i fororten
(Chan 2005). Matvardena var har mycket hoga. Jamforelsen visade att TEOM och Dust-Trak
korrelerar mycket val for bade PM1o och PM;5. Att vara data visar annorlunda har formodligen
sin grund i att vagslitagepartiklar i Sverige har en annan férdelning mellan grova och fina
partiklar och en annan kemisk sammansattning an till exempel i Kina. En annan faktor ar att
Dust-Trak ar kalibrerat med Arizona test dust.

[ matskdpen vid E18 sitter bade Dust-Trak och LightHouse. For jamforelsen har tiden valts
utifran Morbyskolans matperiod. Matdata ar hamtade ifran matskapet pa den 6stra sidan om
vagen vid Morbyskolan. [ Figur 10 syns samma fenomen som vid jamforelsen mellan Dust-Trak
och TEOM. Dust-Trak f6ljer inte med i trafiktopparna, vilket tyder pa att Dust-Trak inte
registrerar den grova fraktionen av partiklarna. Korrelationskoefficienten mellan Dust-Trak och
LightHouse ar 0,85 och det dr ungefar en faktor 5 mellan dem. Da LightHouse ar ett mycket nytt
instrument har inga tidigare publicerade jamforelser hittats.

Den sista jdimforelsen mellan de instrumenten som mater PM;o dr mellan TEOM och LightHouse.
Da SLB har en matstation pa Hornsgatan som har bade TEOM och Light House pa samma stélle
har denna métstation anvants for jamforelse av dessa instrument. Samma tidsperiod som
jamforelsen mellan Dust-Trak och LightHouse har anvants. Da ingen trafikrakning var tillganglig
har den inte kunnat tas med. Resultatet av jaAmforelsen ar entydigt, de foljer varandra mycket
vil. Korrelationskoefficienten ar 0,91.
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Figur 9. Jamforelsen mellan Dust-trak och TEOM i den nordvéastra vagnen vid E18 jamfért med
trafikflodet i sodergdende riktning.
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Figur 10. Jamforelse mellan LightHouse och Dust-Trak i syddstra skapet samt trafikflodet som gar
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Figur 11. Jamforelse mellan TEOM och LightHouse pad Hornsgatan, dir instrumenten sitter i samma

matstation.



15

I Tabell 1 sammanfattas de tre jamférelserna mellan matinstrument PMio, och ett méatt pa hur de
korrelerar med varandra. Lutningskoefficienten, intercept och korrelationsfaktorn togs fram ur
en regression mellan instrumenten. Dust-Trak och TEOM korrelerar inte alls och har en
korrelationsfaktor pa 0,07, medan Dust-Trak och LightHouse korrelerar betydligt battre.
Skillnaden i korrelationsfaktorer mellan de olika jamforelserna med Dust-Trak beror endast pa
att det var valborgsmaissoeldar under perioden med Dust-Trak och TEOM. Tillgangen pa
matdata for trafikflodet i jamforelserna med Dust-Trak ger ocksa en stark indikation pa att Dust-
Trak inte registrerar den grova fraktionen for masspartikelkoncentrationen, det vill sdga de
partiklar mellan 2,5 - 10um.

Instrument Tidsperiod Plats Lutnings- Intercept Korrelation
koefficient
Dust-Trak/ TEOM 29 april —4 maj | Vastravagnen | -0,14 39,47 0,07
E18 vid
Kyrkskolan
Dust-Trak/ 21— 24 april Ostra skapet 5,62 -10,80 0,85
LightHouse E18 vid

Morbyskolan

LightHouse/ TEOM 21-24 april Hornsgatan 1,35 5,57 0,91

Tabell 1. Visar de tre jamforelserna mellan de instrument som mater PM1o och hur respektive
instrument korrelerar med varandra. Lutningskoefficienten, intercept och korrelationsfaktorn togs fram
ur en regression mellan instrumenten.
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MATSTATION KYRKSKOLAN

Kyrkskolan ligger ca 50 m vaster om E18 och hogt beldgen (ca 10 m 6ver vagbanan), se Figur 12.
Skolbyggnaden byggdes 1926 och idag har skolan elever fran forskoleklass till och med ar sex.
Nyligen gjordes det en omfattande renovering av ventilationssystemet. Matningarna vid
Kyrkskolan pagick mellan den 25 mars - 2 april 2009.

Matinstrumenten var placerade pa varsin sida om E18 i vagnar, samt i Kyrkskolan se Tabell 2.
Pa skolan var instrumenten satta i fliktrummet i kdllarplan, som vetter mot E18. Precis utanfor
ar det en personalparkering. Da skolan har flera mindre system for ventilation har méatplatsen
valts utifran vilken sida av skolan, som ar mest paverkad av vagen. I fliktrummet var en Dust-
Trak och en P-Trak kopplade till uteluften (Figur 12). Antalskoncentrationen av partiklar mattes
i tilluften, som ar efter ventilationsfilter och luftvirmare. Ventilationsfiltret ar ett finfilter av
filterklass EU7. Ventilationen dr mekanisk och har flaktstyrd till- och franluft.

iy

Ostra vagnen

Figur 12. Matplatser; Kyrkskolan - instrument uppstallda i fliktrummet, vagnarna vid E18 har varsin
TEOM, som sticker upp ur taket.

E18 E18 Kyrkskolan
Ostra vagnen Vistra vagnen Tilluft Uteluft

Dust-Trak Dust-Trak
P-Trak P-Trak P-Trak P-Trak
TEOM TEOM

Tabell 2. En 6versikt 6ver var de olika métinstrumenten ar placerade vid Kyrkskolan.
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MATSSTATION MORBYSKOLAN

Morbyskolan ar lagt beldgen i en slint pa dstra sidan om E18 mittemot Danderyds sjukhus se
Figur 13 nedan. Skolan har arskurs 7 till 9 och rymmer ca 500 elever samt 60 personal.
Skolbyggnaden invigdes 1955 och innehaller flera flyglar. Matperioden var mellan den 21 till
den 24 april. Det var ingen nederbord under dagtid. Matinstrumenten var placerade i aulan,
vilket dr pa 6vervaningen i den tredje flygeln. Da skolan har flera mindre ventilationssystem var
matplatsen vald utifran att den vetter mot E18, samt att den var lattast att fa tillgang till.
Uteluften togs fran fonstret och tilluften fran ett deplacerat tilluftsdon# inne i aulan. Den tilluft
som dd mattes var den som gar direkt ut i rummet. Instrumenten var igang ca klockan 8 - 15.
Matinstrumenten var placerade enligt Tabell 3.

— Mi()rbyskol 1 n

o~

— ‘ _

Sydostra matskapet (SO)

R

Sydvastra mi’{itské’lpet (SV)

Figur 13. Morbyskolan med respektive méatplatser.

E18 Vistra skapet E18 Ostra skdpet Morbyskolan
Tilluft Uteluft
Dust-Trak Dust-Trak Dust-Trak Dust-Trak
Light House Light House P-Trak P-trak

Tabell 3. Matinstrumentens placering vid Morbyskolan.

* Deplacerade tilluftsdon- &r don, som kan vara placerade fritt pa golvet eller byggas in i viiggar. Frin dem strommar luft,
vilken oftast &r svalare &n rumtemperaturen med 1ag hastighet ut ver golvet,.
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RESULTAT

Det stora antalet fordon som trafikerar vagarna ar den faktor som gor att partikelhalten 6kar,
vilket denna och tidigare studier har visat (Fischer 2000, Janssen 2001). Enligt studien fran
Nederlanderna, gjorda pa skolor var sambandet mellan mycket trafik och 6kning av partikel-
halten tydligt for PM, s bade utomhus och inomhus (Janssen 2001). Studien, som gjordes pa flera
bostader i Amsterdam pa PMio och PM; visade att utomhusluften var 15-20% hogre partikel-
koncentration i hem nira trafikerade gator jamfort med hem nara lagtrafikerade gator (Fischer
2000). Bade Kyrkskolan och Morbyskolan ligger mycket nara E18, ca 50 m. Avstandet till vagen
har stor betydelse for paverkan av partiklar, det visar studien fran Nederlanderna. Dar hade de
skolor som 1ag ca 50 m fran viagen ungefar 20-50% hogre koncentration partiklar dn de pa 400
meters avstand (Janssen 2001).

Vid en jamforelse (se Figur 14) mellan trafikflodet i sodergaende riktning och halten PM1 vid
E18 syns det att kurvorna f6ljer varandra med en viss forskjutning. Vilken beror pa hur
vindriktningen har varit fordelad under timmarna samt att trafikflodet endast visar trafiken i
sodergdende riktning. Matdata ar tagna fran TEOM i den vastra vagnen vid E18 under perioden
23 mars till och med 7 maj 2009, vilket motsvarar 7 veckor. Jamfoérelsen har bara med data fran
mandagar till torsdagar. Dessa dagar har samma trafikflodestoppar, medan fredagar har en mer
utspridd rusningstrafik. Den forsta toppen visar morgonrusningen och den andra
kvallsrusningen. Trafikflodet for kvéllsrusningen foljer inte riktigt kurvan for PMio. Det beror pa
att trafikflodet bara ar registrerat i sédergaende riktning det vill sdga in mot Stockholm stad och
under kvéllen dker de flesta bilarna fran innerstan i norrgaende riktning.

Koncentrationen for PMyo ar hogst under aret i perioden mars till och med april (SLB-analys
2007) och da finns det en risk att gransvardet for PM;o 6verskrids. Dygnsmedelvérdet for PMyo
ar inlagt som ett svart strack i Figur 14, vilket visar att partikelkoncentrationen ligger 6ver
gransvardet dagtid under denna period. Det indikerar att det ar en risk for att gransvardet for
PMi, 6verskrids vid E18 i Danderyd. Da gransvardet far 6verskridas 35 ganger ar behovs det att
matningar utférs under ett helt ar.
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Figur 14. Dygnsmedelviarde mandagar - torsdagar under perioden 23 mars - 7 maj for den nordviastra
stationen pa E18. Koncentrationen partiklar ar fran TEOM och trafikflodet all trafik i sodergdende
riktning. Det svarta stracket visar gransvardet for PM1o.
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[ denna undersdkning gjordes matningar under perioderna 25 mars till den 2 april (Kyrkskolan)
och 21 - 24 april (Mo6rbyskolan). Matvardena mellan de olika perioderna kan inte jamféras
eftersom att de meteorologiska forhdllandena skilde sig vasentligt. Under matperiod "Kyrskolan’
var det mestadels vastliga vindar, men under fredagen den 27 mars var det 6stliga vindar. Den
25, 26 och 27 mars lag utetemperaturen under noll och det 1ag sn6 pa marken. Vagbanan var
relativt torr under dagarna. Den 27 mars kom det nederbérd i form av sn6 nagon gang efter
lunch. Den 30 mars - 2 april 1dg temperaturen éver noll och ingen nederbord dagtid har
antecknats. Under méatperiod "Morbyskolan” var det dstliga respektive sydvastliga vindar,
temperaturen var éver 10 plusgrader pa dagen. Det var ingen nederbord under dagtid. En annan
faktor som skiljer mellan de bada matperioderna ar att dubbdédcksandelen var 60 - 70 % for
"Kyrkskolan” och 30 % fér Morbyskolans®. Slitage av dubbdéck dkar andelen stora partiklar,
vilket medfor att PM1o halterna blir hogre. Tabell 4 och 5 nedan visar 90-percentilen av 15
minuters medelvarden for varje dag klockan 7-19 for bada matperioderna. Nittio-percentilen ar
det vardet som 6verskrids av endast 10 % av vardena. Vid en jamfoérelse mellan tabellerna gar
det att se att matperioden "Kyrkskolan” har nagot hégre viarden dn matperiod "Morbyskolan”.

)

Mitperiod Kyrkskolan

Dag TEOM PM1, Dust-Trak PMyo
NV NO NV

25 mars 270 322 797

26 mars 140 277 44

27 mars 312 36 97*

30 mars 40 165 29

31 mars 53 162 19

1 april 179 163 48

2 april 79 334 27

Tabell 4. 90-percentilen for halten partiklar (15 minuters medelvdrden) varje dag for respektive
instrument och station. ”» 20 st virden saknas. * Endast varden fram till och med klockan 10:15.

Mitperiod Moérbyskolan

Dag LightHouse PM1, Dust-Trak PMo
SO SV SO SV

21 april 211 187 26 24

22 april 119 187 23 31

23 april 185 115 40 25

24 april 152 81 28 17

Tabell 5. Visar 90-Percentilen for halten partiklar (15 minuters medelvarden) for de olika
matstationerna vid Moérbyskolan for varje dag mellan klockan 7:00 - 19:00.

VINDRIKTNINGENS PAVERKAN PA PARTIKELKONCENTRATIONEN

Tidigare konstaterades att trafikflodet paverkar variationen av partikelkoncentrationen under
ett dygn. Tabellerna ovan visar dven hur partikelkoncentrationerna varierar mellan den 6stra
och vistra sidan om viagen beroende pa vindriktningen. Vid en jamférelse med olika
vindriktningar och halten partiklar pa den sida som ar narmast skolan har det visat sig att
vindriktningen ar en mycket viktig variabel for hur partiklar sprids fran vigen. Detta har dven
pavisats av en finsk studie, som beskriver sambandet mellan inomhus- och utomhusluft
(Hussein T 2004). Nedan beskrivs hur de olika skolorna paverkades vid olika vindriktningar.

5 Dubbdiicksandelen giiller Stockholm ytterstad och data ér himtade fran databasen Airviro, SLB, Miljoforvaltningen.
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KYRKSKOLAN

Kyrkskolan paverkades av trafikens emissioner nir det var hogre masskoncentrationen fér PMo
pa den vastra sidan jamfort med den dstra sidan om vagen. Figur 15 det 6vre diagrammet visar
skillnaden mellan den viastra och 6stra sidan for PM1o métt med TEOM. De dagar da differensen
visar positivt varde ar de dagar da trafikens utslapp okar partikelkoncentrationen pa den vastra
sidan om vagen. Detta ar fallet for den 27 mars, med 6stliga vindar (ca 90 grader) samt den 25
mars och 1 april som bada har nordliga vindar. Se Figur 15 det undre diagrammet, som visar hur
vindriktningen varierar mellan de olika dagarna.
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Figur 15. Skillnaden mellan matdata for TEOM pa vastra och dstra sidan om vdgen under matperioden
for Kyrkskolan.

Tabell 6 sammanfattar de olika vindriktningarna for varje dag under matperiod Kyrkskolan 25
mars till den 2 april. Tabellen talar &ven om under vilka klockslag som méatdata registerades for
PMio (Dust-Trak) och antal partiklar (P-Trak) under denna period. TEOM, som finns pa varsin
sida om vagen registrerade matdata kontinuerligt.



Dag

25 mars
26 mars
27 mars
30 mars
31 mars
1 april

2 april

Tid

07:15 - 8:15,

15:15 -24:00 Dust-Trak
07:00 -15:15 P-Trak
Hela dagen Dust-Trak
07:00 - 14:30 P-Trak
00:00 - 10:15 Dust-Trak
07:00 - 15:00 P-Trak
6:45 - 24:00 Dust-Trak
07:00 - 15:00 P-Trak
Hela dagen Dust-Trak
07:00 - 15:00 P-Trak
Hela dagen Dust-Trak
07:00 - 15:00 P-Trak
Hela dagen Dust-Trak
07:00 - 15:00 P-Trak

21

Vindriktning (grader)
10 - 352

87-328

35-130

176- 253

142 - 267

9-359

165-287

Vindriktning (dominerande)
Nordlig och sydlig

Sydlig

Ostlig

Sydlig

Sydvastlig

Nordlig

Sydvastlig

Tabell 6. Visar den faktiska tiden da de olika instrumenten registrerade matdata under respektive dag.
Vindriktningens spridning syns i kolumn tre och den dominerande vindriktningen i sista kolumnen

For att se hur Kyrkskolans PMyo-halt varierade mellan de olika vindriktningarna som
dominerade under méatperioden, har jamforelser gjorts mellan matstationen néara den vastra
sidan om E18 och skolan. Nedan beskrivs de olika jamférelserna for den 27 mars med ostlig
vind, den 1 april med nordlig vind och 30-31 mars med sydvastliga vindar. En 6versikt 6ver hela
matperioden finns i appendix D.

Den 27 mars blaste det 6stliga vindar och den véstra sidan var tydlig paverkad av vagen. Figur
16 visar PMjo-halterna (Dust-Trak) i det 6vre diagrammet och koncentrationerna av antalet
partiklar (P-Trak) i det undre diagrammet. Det runda diagrammet visar partikelkoncentrationen
(prickarna) som funktion av vindriktningen for Kyrkskolan. Partikelkoncentrationen ligger
mellan 0 till 25 pg/m3, de lagsta vardena ligger néra origo. De registrerade matvarden for PMy
kommer fran oster. Halten partiklar skilde sig markant mellan den nordvéstra vagnen och
Kyrkskolan. Antalskoncentrationen, vilken méattes bade pa den vastra och 6stra sidan om vagen
samt Kyrkskolan. Den 6stra sidan visade bakgrundshalten och den vastra sidan var paverkad av
trafikens utsldapp. Kyrkskolans antalskoncentration visade pa hogre varden dn den 6stra sidan
om E18. Detta tyder pa att Kyrkskolan var paverkad av viagen. Orsaken till att det var stora
skillnader mellan vagen och skolan beror troligtvis pa att skolan ligger pa en hojd. Da vinden
alltid tar den lattaste vagen ar skolans lage en viktig faktor.

Under den 1 april kom de flesta matpunkterna for PM;o matt med Dust-Trak pa Kyrkskolan fran
nordvast enligt Breuer diagrammet i Figur 17. Den del av E18, som ligger nedanfor Kyrkskolan
har till storsta del en nord-sydlig strackning, se Figur 12. Vid nordliga vindar paverkades
matstationerna av en storre stracka av vagen och darfor var skillnaden i
partikelkoncentrationen mellan vastra och 6stra sidan av vagen mycket liten. I jamforelsen
mellan viagen och Kyrkskolan skilde sig PM1o med en faktor 3-8, se Figur 17.

Den 30 och 31 mars var det sydvastliga vindar och da paverkades den dstra sidan om E18 av
trafikens utslapp enligt Figur 15. Figur 18 visar att PMjo -halterna (Dust-Trak) vid vdagen och
Kyrkskolan foljs at. For antalet partiklar var halterna pa den ostra sidan (NO) mycket hogre an
den vastra sidan (NV), vilket visade att den dstra sidan av vigen paverkades av trafiken. Den
vastra sidan av vigen och Kyrkskolans partikelkoncentrationer hade ett mycket litet tillskott
fran trafikens emissioner.
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Partikelkoncentrationen vid Kyrkskolan under olika vindriktningar
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Figur 16. Det 6vre diagrammet visar PM1o-halterna (matt med Dust-Trak) i den vastra vagnen och i
Kyrkskolan. Vid sidan om diagrammet visas koncentration (PM10) som funktion av vindriktningen,
Breuerdiagram. Det undre linjediagrammet visar antalskoncentrationerna pa de olika stationerna under
den 27 mars.
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Figur 17. Det 6vre diagrammet visar Dust-Trak vdstra sidan om E18 och Kyrkskolan, vid sidan om
diagrammet finns ett Breuer diagram. Graderingen for partikelkoncentrationen dr mellan 0-15 pg/m3.
Det undre linjediagrammet visar P-Trak pa de olika stationerna under den 1 april.

35 —¥=Kyrkskolan Dust-Trak ~ =—#A=—E18 NV Dust-Trak
30 ;

25

20
15
10

PM 10 ug/m3

06 10 14 18 22 02 06 10 14
Klockslag 30 och 31 mars 2009

40000 -+
35000
30000
25000
20000
15000
10000
5000

—8—E18NO —&—E18 NV =—¥—Kyrkskolan

Anatl partiklar/cm3

06 10 14 10 14 18

18 22 02 06
Klockslag 30 och 31 mars 2009

Figur 18. Visar 30 och 31 mars. Det 6vre diagrammet visar PMio-halterna (matt med Dust-Trak) i den
véstra vagnen och Kyrkskolan. Vid sidan om diagrammet ett Breuerdiagram, graderingen for
partikelkoncentrationen dr mellan 0-30 pg/ms3. Det undre linjediagrammet visar
antalskoncentrationerna matt med P-Trak for de olika stationerna..
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MORBYSKOLAN

Morbyskolan, som ligger pa den 6stra sidan om végen, hade ett tillskott fran trafikens
emissioner under de forhallanden da masskoncentrationen for PM;o var hogre pa den ostra an
den vastra sidan om vagen. Figur 19 visar skillnaden mellan den 6stra och vastra sidan av viagen
for PM1o matt med LightHouse. De dagar da differensen har positiva varden var de dagar da
trafiken hade storst paverkan pa den dstra sidan av viagen. De dagar da PMio hade hogre halter
pa den ostra sidan var den 21, 23 och 24 april da det radde syd till sydvastliga vindar under

delar av eller hela dagarna.

LightHouse SO-SV
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Figur 19. Skillnaden mellan méatdata fran LightHouse i sydostra skdpet och LightHouse i det sydvéstra
skapet under matperioden for Mérbyskolan.

Den dominerande vindriktningen for varje dag under méatperioden for Morbyskolan 21 - 24 april
sammanfattas i Tabell 7. Har visas ocksa under vilka klockslag som métdata registrerades pa
Morbyskolan. Matdata registrerades dagtid, vilket berodde pa att uteluften togs genom ett
fonster. Matinstrumenten i matskapen pa varsin sida om E18 registrerade métdata
kontinuerligt.
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Dag Tid - Mérbyskolan Vindriktning (grader) Vindriktning

21 april 08:00-15:00 Dust-Trak 86-179 sydostlig
08:00-15:00 P-Trak

22 april 07:45-15:15 Dust-Trak 64-146 ostlig
07:45-15:15 P-Trak

23 april 07:30-15:00 Dust-Trak 180-3 sydvastlig
07:30-11:00 P-Trak

24 april 07:45-15:00 Dust-Trak 189-244 sydvastlig

07:30-11:15 P-Trak
Tabell 7 visar den faktiska tiden da de olika instrumenten registrerade data under respektive dag.
Vindriktningens spridning syns i kolumn tre och den dominerande vindriktningen i sista kolumnen.

For att se hur Morbyskolans PMo-halt paverkades vid de olika vindriktningarna som
dominerade under métperioden, har jamforelser gjorts mellan matskapet pa den 6stra sidan om
E18 och skolan. Nedan beskrivs de olika jamforelserna for den 24 april med sydvéstlig vind och
den 22 april med ostlig vind. En 6versikt 6ver hela méatperioden finns i Appendix D.

Den 24 april dominerades av sydvastliga vindar och den 22 april av 6stliga vindar. Trafikens
utslapp paverkade den dstra respektive vastra sidan av vagen. Jaimforelserna mellan bada
sidorna om vagen och skolan visas i Figur 20 och 21 nedan. Breuer diagrammen till h6ger om
jamforelsediagrammen visar pa vindriktningen som funktion av PM1o matt med Dust-Trak.
Skalan fér PMyp ar 0-50 pug/m3.

Den 24 april (Figur 20) hade partikelkoncentrationen pa den dstra sidan av vagen ett tillskott
fran trafiken pa grund av sydvastliga vindar. Under dessa forhallanden visade Mérbyskolans
PMio-halter hogre varden dn det 6stra matskapet. Da Morbyskolan dven visade sig ha hogre
partikelkoncentration dn den 6stra sidan om vagen under 6stliga vindar se Figur 21 ar det en
stark antydan till att skolan ar paverkad av lokala kéllor. Det skulle kunna vara till exempel
suspenderade partiklar pa grund av bilar eller mopeder pa den oasfalterade
personalparkeringen strax soéder om skolan. Det dr val kiant att PM1o emissioner fran grusvagar
ar manga ganger hogre 4n PM1o emissioner fran asfalterade vagar (Claiborn 1995).
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Figur 20. Diagrammet den 24 april visar pd hur de olika stationerna paverkades nar vinden blaste

sydvést. Breuer diagrammet vid sidan om diagrammet visar hur det blaser. Tiden f6r vindriktning och
PMio-halten dr klockan 7-16. Skalan for partikelkoncentrationen ar 0-50 pg/ms3.
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Figur 21. Diagrammet for den 22 april visar pa hur de olika stationerna paverkades nar vinden blaste
fran ost. Tiden for vindriktning och PM1o dr klockan 7-16. Det hogra diagrammet (Breuer) har skalan 0-
50 pg/m3for partikelkoncentrationen.

PAVERKAN PA VENTILATIONSSYSTEMET

Under de forhallanden da trafikens utslapp ger betydande tillskott av partiklar bor
ventilationssystemet avskilja en stor andel sa att inte inomhusmiljon paverkas i nagon
namnvard grad. For att ta reda pa om det var sa har jamforelser gjorts mellan uteluften och
tilluften under de olika méatperioderna for skolorna. P4 Kyrkskolan och Morbyskolan jamférdes
koncentrationen av antalet partiklar i uteluften och tilluften, samt PM1o métt med Dust-Trak pa
Morbyskolan. Pa Kyrkskolan utfordes matningarna i fliktrummet, vilket innebér att uteluften
togs direkt fran insuget och tilluften mattes direkt efter luftvirmare och ventilationsfilter.
Matningar pa Morbyskolan utfordes i aulan dar uteluften togs fran ett fonster och tilluften fran
ett tilluftsdon, dar behandlad uteluft gar ut lokalen. Tilluften pa Mérbyskolan har till skillnad
fran Kyrkskolan passerat hela ventilationssystemet med alla dess kanaler.

Skillnaden i antalspartikelkoncentrationen mellan uteluft och tilluft syns nedan for Morbyskolan
den 22 april. Figur 22 visar att tilluften har betydligt 1agre halter partiklar an uteluften.
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Figur 22. Skillnaden mellan tilluft och uteluft for Mérbyskolan den 22 april 2009.
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Den andel av partiklarna som fastnar pa vagen ar ett matt pa ventilationens avskiljningsformaga.
For att rakna ut avskiljningsformagan, som anges i % anvandes formeln:

( tilluft (antal partiklar)
uteluft (antal partiklar)

)*100

[ diagrammen nedan syns avskiljningsformagan i procent, dar 100 % &r da inga partiklar finns i
tilluften. For avskiljningsformagan per antalskoncentration mitt med P-Trak fér bada skolorna
var det markbart att varierade mellan de olika dagarna. Det berodde framforallt pa de olika
vindriktningarna som férekom. Den 2 och 22 april fér Kyrkskolan respektive Mérbyskolan hade
lagre avskiljningsformaga dn 6vriga dagar. Under dessa dagar var skolorna mest paverkade av
bakgrundsluft. For bakgrundspartiklar giller en storleksfordelning dar de flesta partiklar
aterfinns i mellanstorleken (0,2 - 1um). Ventilationssystemen pa Kyrkskolan respektive
Morbyskolan har filter som motsvarar finfilter, vilket har lagst avskiljningsformaga for
mellanstorleken.

For de dagar som har hog avskiljningsformaga till exempel den 1 april (Kyrkskolan) och den 24
april (Morbyskolan) ar skolorna paverkade av emissioner fran vagen. Emissionerna ar
avgaspartiklar, som ar ultrafina och slitage partiklar, som tillhér den grova fraktionen.
Anledningen att ventilationssystemet kan avskilja dessa partiklar ar att filter har en god
avskiljningsformaga for dessa fraktioner.

Pa Morbyskolan mattes dven avskiljningsformagan for PM1o matt med Dust-Trak och det var
sma skillnader mellan de olika dagarna. Markbart var dven att avskiljningsgraden fér PM1o och
antalet partiklar skiljde sig at. Skillnaden varierade mellan dagarna i métperioden, vilket
berodde pa att partikelkoncentrationen hade olika storleksfordelningar. Exempelvis kan den
stora skillnaden i avskiljningsgrad pa mandagen den 21 april bero pa att det var hog mass-
koncentration stora partiklar (<10 um) i luften och valdigt fa antal sma partiklar (< 1 um).
Vinden var sydostlig och trafikens utslapp samt grusparkeringen sdder om skolan paverkade
skolan.

Da bakgrundspartiklarna ar de partiklar som ackumuleras i luften och har minst bendgenhet att
deponeras i kroppen (Kreyley WG 1992). Darfor kan det vara mojligt att de 4r mindre farliga for
oss manniskor an de farska (ultrafina) partiklar, som emitteras av den lokala trafiken.
Bakgrunden for Kyrkskolan ar vastliga vindar och for Moérbyskolan ar det 6stliga vindar. Under
andra vindforhallande dr de mer eller mindre paverkade av viagen. For att avskiljningsformagan
ska bli sa hog som mdjlig ar val av filter mycket viktigt, men ocksa att de byts ut ofta. Speciellt
om det ar ett elektrostatisktfilter som latt sitter igen och da forlorar sin effektivitet.
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AvskKiljningsformagan for ventilationssystemet pa Kyrkskolan
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Figur 23. En berdknad avskiljningsformaga for ventilationssystemet for varje dag med avseende pa
antalskoncentrationen (P-Trak).

AvsKiljningsformagan for ventilationssystemet pa Morbyskolan
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Figur 24. Ventilationens avskiljningsformaga for systemet. De olika matinstrumenten Dust-Trak (brun
trekant) respektive P-Trak (svart fyrkant) far lite olika resultat.
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AVSLUTANDE DISKUSSION

I jamforelsen mellan Dust-Trak och de andra tva instrumenten som méter PM;o konstaterades
att Dust-Trak inte registrerade den grova fraktionen. Detta beror troligtvis pa att kalibreringen
av Dust-Trak ar baserat pa Arizona test dust, som har en viss storleksférdelning och bestar av
partiklar med en viss kemisk sammansattning. Troligtvis ser storleksfordelningen for partiklar i
viagdammet (vid E18) annorlunda ut dn Arizona test dust. Kéllorna till de grova partiklarna vid
E18 kommer till storsta del fran dack- och vagslitage.

[ undersokningen av Kyrkskolan har jag funnit att vid 6stliga vindar paverkade den vastra sidan
om vagen av trafikens utslapp. Hojdskillnaden mellan Kyrkskolan och E18 gor att PM1o méatt med
Dust-Trak har en faktor 4-7 hogre vid E18 an vid skolan. Vid jamférelsen for
antalskoncentrationen matt med P-Trak visade att Kyrkskolans varden 1ag hogre dn den ostra
sidan av vagen som hade bakgrundshalt. Nordliga vindarna fér med sig alla partiklar fran en
langre vagstracka. Under detta forhallande var skillnaden en faktor 3-8 mellan den viastra sidan
om E18 och Kyrkskolan. Skillnaden mellan antalskoncentrationerna for partiklar pa den vastra
respektive den 6stra sidan om E18 var mycket liten. Partikelkoncentrationen vid Kyrkskolan
under ostliga respektive nordliga vindar 1dg pa samma niva. Slutsatsen ar att
partikelkoncentrationen vid Kyrkskolan paverkades av trafikens emissioner vid 6stliga och
nordliga vindar, men att bakgrundshalten utgor en stor andel.

Den Ostra sidan av E18 vid Morbyskolan paverkades av viagens trafik nar vinden kommer fran
sydvast. Det var ingen storre skillnaden for PM1o (Dust-Trak) mellan den 6stra sidan om E18 och
Mérbyskolan under dessa forhallanden. Vid 6stliga vindar uppticktes det att Mérbyskolan hade
hogre halter PM1o dn den 6stra sidan om vagen. Detta berodde troligtvis pa att Morbyskolan
dven hade ett tillskott fran andra kallor &n viagen. En annan faktor skolans ldge da den ligger
lagre ned an vagen. Det dr darfor mycket svart att avgora vad som ar bakgrundshalten vid skolan
och vad som ar trafikens bidrag. Slutsatsen ar att Mérbyskolan paverkas av vigen, men att lokala
kallor har en betydande andel.

Vikigt att ha i atanke dr att matperioden pa respektive skola var mycket kort och under ett ars
perspektiv ar inte vindriktningen helt representativ. Av en arsrapport fran 2006 (SLB-analys
2007) framgar att vindriktningen till storsta del under ett ar ar sydvastlig.
Spridningsberdkningarna som gjordes 2006 ar baserade pa ett helt ar och de visar att
gransvirdet 6verskrids endast i de omraden som inte har ndgra byggnader (Eneroth 2006). De
halter som ar berdknade brukar ha en avvikelse pa mindre dn 30 % for PMq.

Under matperioden for respektive skola mattes uteluften och tilluften. Resultatet visade att
avskiljningsformagan for antalet partiklar var mellan 50-90% (Kyrkskolan och Mérbyskolan)
och fér massan partiklar ar den 55-80% (Morbyskolan). Tydligt var dven att
avskiljningsférmagan skiljde sig mellan de olika dagarna som har olika vindriktningar vilka for
med sig aerosoler, som har skillnader i storleksférdelningen.

Med hansyn till att Dust-Trak inte registrerar de grova partiklarna har PMo halterna vid
skolorna underskattats. Men samtidigt bedoms avskiljningsgraden av ventilationssystemen for
PMi, vara nagot hogre an de faktiskt uppmatta med Dust-Trak, eftersom att filtret generellt sett
ar effektivare att avskilja de storre partiklarna som instrumentet borde ha registrerat. Trots att
vardena for PMio underskattade med Dust-Trak och att matperioderna har olika férutsattningar
finns det starka indikationer pa att Morbyskolan paverkas mer av trafikens utsldpp fran E18 dn
vad Kyrkskolan gor. For att sdkerstidlla om miljokvalitetsnormerna 6verskrids vid skolorna langs
E18 i Danderyd behovs det ytterligare métningar éver ett helt ar, dar valet av instrument ar
viktigt.



30

SLUTSATSER

e Valet av instrument vid matning av PMyo ar viktigt och i denna undersékning upptacktes att
Dust-Trak inte registrerade den grova fraktionen under dessa forhallanden.

¢ Partikelkoncentrationerna vid Kyrkskolan paverkades av trafikens utslapp vid dstliga och
nordliga vindar, men bakgrundshalten utgjorde en stor andel.

e Partikelkoncentrationerna vid Morbyskolan paverkades av viagen, men lokala kdllor hade en
betydande andel.

e Ventilationssystemet avskiljer mellan 50-90% av antalet partiklar fran uteluften.
Avskiljningsgraden varierade fran dag till dag och berodde pa aerosolens storleksférdelning.
Emissionerna fran trafiken har en storleksfordelning som ger hogre avskiljning an
bakgrunden.

TACK TILL!

Idén till det har examensarbetet kom fran Christer Johansson, som har varit min handledare
under denna tid. En rad andra personer har hjalpt mig att genomféra det och dem vill jag tacka.

Christer for att du kom med den héar idén och for all kunskap om partiklar och deras spridning,
som du har formedlat . Din entusiasm har smittat av sig och jag har alltid kdnt mig inspirerad
efter vara samtal.

Anders for att du har handlett mig och delat med dig av din kunskap om inomhusluft samt
ventilationssystem.

Billy for att du alltid har stallt upp och hjalpt mig med att sédtta upp och transportera
matinstrumenten. Idén att jamfora Dust-Trak och TEOM var fenomenal.

Vaktmadstarna pa Kyrkskolan och Mérbyskolan, tack for att ni har stillt upp med nycklar och
svarat pa alla fragor.

Hasse for att du hjalpte mig satta ihop en manifold och gav mig rad for hur en jamforelse mellan
matinstrument ska ga till.

Lars O for att du har gett mig bra vagledning om var jag skulle séka information nar det gillde
ventilationsfilter.

Lars T for att du delade med dig av dina bra bilder pa E18.
Julia och Moa for att ni finns, tar er tid att lyssna och er hjalp med engelskan.

Alla pa ITM som brukar fika pa morgonen och ha med sig lunchldda, tack for att ni har funnits
och forgyllt min dag, samt kommit med uppmuntrande ord.

Till min man Anders, tack for att du har trott pa mig och uppmuntrat hela tiden mig. Ditt stora
talamod med min uppsats och att du korrektur last s mycket du har kunnat har betytt mycke
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APPENDIX

A - MILJOKVALITETSNORMER FOR LUFTKVALITET

[ Sveriges lagstiftning finns miljokvalitetsnormer, MKN, i miljébalkens 5:e kapitel och de bygger
pa EU-direktiv. Viktigt med MKN ar att de ar juridiskt bindande och att de speglar de lagsta
godtagbara viardena for miljon. MKN bestar oftast av ett virde, men kan ocksa beskrivas i ord.
Sedan 2004 finns det tva olika typer av normer, de som maste uppfyllas inom en viss tid och de
som efterstravas. Den nu gillande férordning for utomhusluft kom 2001 innehaller normer for
kvaveoxid, partiklar (PMio), svaveldioxid, bly, kolmonoxid och ozon. Normen fér PMo kom i
samband med forsta dotterdirektivet 2001 och den skulle uppfyllas senast den 31 december
2004. Om MKN inte uppnds maste ett atgardsprogram uppréttas, for att snabbt och effektivt ge
effekt pa de platser dar normerna 6verskrids eller riskerar att 6verskridas. Pa dessa platser
utfors regelbundna luftkvalitetsmétningar och det dr Naturvardsverket och kommunerna som
ansvarar for att dessa ska ske. De atgardsprogrammen som finns idag ar till storsta del inriktade
pa vagtrafiken (Naturvardsverket, Rapport 5915 2008).

[ samband med MKN finns det férordningar, som uppdateras hela tiden. Detta gors av
Naturvardsverket pa uppdrag av regeringen. De beskriver mer ingdende hur normerna ska
hanteras. Den nuvarande forordningen (2001:527) om miljokvalitetsnormer for utomhusluft,
beskriver till exempel att ordet "utomhusluft” i MKN ar utomhusluft med undantag av
arbetsplatser samt vig- och tunnelbanetunnlar. Den beskriver dven troskelvarde for larm, samt
troskelvarde for information. Detta innebar att om nagot av de 4mnen som finns med i MKN har
sa hog koncentration i utomhusluften att en kortvarig exponering innebaér risk for hélsa, eller om
det finns halsorisk hos kansliga grupper i befolkningen, maste man ge ut information om detta.
Det d4r kommunerna som ar skyldiga att kontrollera att miljokvalitetsnormerna for luft foljs och
att informera befolkningen pa olika satt enligt § 17 Forordning (2001:527). Naturvardsverket
har kommit med ett nytt forslag till en reviderad forordning (Naturvardsverket 2008), vilken
bygger pa det nya EU-direktivet (2008/50/EG). I vilket det finns normer for PM; 5, medan
normen for PMyo ar oférandrad.

Dygnsmedelvirde 50 pg/m3 Senast 31 december 2004

Far inte 6verskridas mer

an 35 ggr/ar

Arsmedelvirde 40 pg/m3 Senast 31 december 2004

Far inte overskridas

Arsmedelvirde 25 pg/ms3 Senast 31 december 2009 ska detta
mal efterstrivas

Arsmedelvirde 25 pg/ms3 Senast 31 december 2014 ska detta

Far inte overskridas mal ha uppnétts.

Tabell 8. Nuvarande och kommande miljokvalitetsnormer for partiklar (Naturvardsverket, Rapport
5915 2008)

[ det nya EU-direktivet gar det att ansoka om att fa en ytterligare tidsfrist for PM1o. Denna
tidsfrist intrader 11 juni 2011 och stricker sig tre ar framat. Stockholms lan uppfyller inte
kraven for att fa en ytterligare tidsfrist. Nar det géller PM2,5 finns det dven ett
exponeringsminskningsmal av gransvardet till 20 pg/ms3, som inte far 6verskridas efter 1 januari
2015 (Naturvardsverket 2008).
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- VINDRIKTNING KYRKSKOLAN
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Figur 26. TEOM NV 25 mars - 3 april (7-19)
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Figur 29. Dust-Trak Kyrkskolan 25 mars — 3 april ~ Figur 30. P-Trak Kyrkskolan 25 mars — 3 april (kl 7-19)
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C - VINDRIKTNING MORBYSKOLAN
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D- OVERBLICK OVER MATPERIODERNA

Mitperiod Kyrkskolan 25 mars - 2 april 2009
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