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Forord

Detta projekt ar utfort pa uppdrag av Stockholms
och Uppsala lans luftvardsforbund.

Syftet med projektet har varit att kartldgga
emissioner och halter av bens(a)pyren i kommunerna i
Stockholms och Uppsala lan samt i Géavle och
Sandviken. Kartlaggningen bygger pa emissionsdata,
modellberdkningar och matta halter. Beraknade
bens(a)pyren-halter jamfoérs med nuvarande

miljokvalitetsnorm vilken ar formulerad som en
bhor-norm och galler fran 1:a januari 2013.

Projektansvarig har varit Magnus Brydolf.

| projektet har féljande personer medverkat.
Christer Johansson, Boel Lévenheim, Lars
Tornquist, Malin Ekman, och Billy Sjévall.

Stockholm i mars 2010



Sammanfattning

Emissioner av bens(a)pyren har ursprung i bade
lokala och regionala utslapp samt i kallor utanfor
regionen. Den regionala bakgrundshalten, dvs halten
utanfor tatorterna i regionen, bestar till storsta delen av
langdistanstransporterat haltbidrag. Den regionala
bakgrundshalten &r ca 0,045 pg/m3 i bade Stockholms
och Uppsala lan, uppmatt vid Aspvreten i
Sédermanland. Den urbana bakgrundshalten
motsvarar halterna i takniva och i parker i tatorterna. |
Stockholm &r den urbana bakgrundshalten ca 0,07
ng/m?3 uppmatt under ett &r 2008-2009. Knappt halva
den urbana bakgrundshalten i Stockholm utgérs
saledes av lokala utslapp och resterande del har sitt
ursprung utanfor regionen. Matningar i urban
bakgrundsmiljé i Uppsala och Sandviken 2003-2005
indikerar motsvarande nivaer.

De dominerande utslédppskéallorna for bens(a)pyren
i Stockholms och Uppsala 1&n samt i Gavle och
Sandviken &r enskild uppvarmning med ved och
vagtrafiken. Dessa béda sektorer star for mer an 95 %
av de totala utsl&ppen i regionerna.

Enligt EG-direktiv, 2000/69/EG [1] och det fjarde
dotterdirektivet till ramdirektivet for luft, skall varje
medlemsland inféra miljokvalitetsnormen for
bens(a)pyren. Enligt svensk lagstiftning, SFS
2001:527[2] och den reviderade forordningen SFS
2007:771 [3], skall varje kommun kontrollera att
miljokvalitetsnormer for bl.a. bens(a)pyren klaras i
kommunen. Normen &r en s kallad bér-norm som
innebdr att det skall efterstrévas att halten av

bens(a)pyren i utomhusluften inte 6verskrider 1,0
ng/m3 som arsmedelvarde efter 31 december
2012. Kontrollen skall ske genom métningar,
berékningar eller annan uppféljning. Om
kontrollen visar att normen med tilldgg av
toleransmarginal dverskrids skall kommunen
underratta Naturvardsverket och berdrd
lansstyrelse.

Syftet med denna Kartlaggning av
bens(a)pyren &r att identifiera och kvantifiera
utsléppskallor och jamfora métta och berdknade
halter med kommande miljékvalitetsnorm.
Kartldggningen visar att miljokvalitetsnormen
klaras med god marginal i hela Stockholms och
Uppsala lan samt Gévle och Sandviken. Vid
regionens mest utslappsbelastade gatuavsnitt,
Hornsgatan i Stockholm uppméttes ett
arsmedelvarde ar 2008-2009 pa 0,18 ng/m3.
Osdkerheten géllande emissioner av
bens(a)pyren ar dock stor inom flera sektorer
som fran vedeldning och dvriga biobranslen.

Berakningsresultaten visas i kartor for varje
kommun och avser halten av bens(a)pyren som
arsmedelvarde ar 2009. For Gavle och Sandviken
visas kartor for respektive tatort med
omgivningar. Kartorna finns tillgéangliga pa
Stockholms och Uppsala léns Luftvardsforbunds
hemsida (http://www.slb.nu/Ivf).



Inledning

Enligt EG:s ramdirektiv (96/62/EG) [1] har
landerna i unionen, for att skydda innevéanarnas hilsa,
skyldighet att dvervaka och sékerstalla kvaliteten pé
utomhusluft i det egna landet. | ramdirektivet anges
ocksa principerna for hur 6vervakningen ska goras,
bl.a. ndr métningar och modellberékningar ska
anvéndas. Ramdirektivet foljs av dotterdirektiv med
gransvarden for olika luftféroreningar och krav pa nar
dessa skall vara uppfyllda. Europaparlamentets och
radets dotterdirektiv 2004/107/EG [4] omfattar
gransvérde for bl.a. bens(a)pyren.

Bens(a)pyren ingdr i gruppen polycykliska
aromatiska kolvéten, PAH, vilken &r en stor grupp av
organiska foreningar med en eller flera sammansatta
bensenringar. | omgivningsluften existerar PAH bade i
partikular- och gasform. Uppehallstiden for PAH i
atmosfaren varierar fran nagra timmar upp till ndgra
dagar vilket betyder att utslappens ursprung kan vara
bade lokala och regionala. En rad studier av

Direktiv och forordning

Syftet med direktiv 2004/107/EG [5] &r att
utvardera och sékerstélla kvaliteten i utomhusluften
med avseende pa bl.a. bens(a)pyren. Skalen till att
reglera halterna i omgivningsluften av bens(a)pyren &r
de negativa effekter som utslappen till luft kan
fororsaka pa manniskors halsa och i miljon.
Normvardet for bens(a)pyren syftar till att begransa
manniskors exponering via inandning och spridningen
i miljon.

Miljokvalitetsnormen for bens(a)pyren inférdes i
svensk lagstiftning 2007 via férordningen SFS
2007:771 [3], vilken &r en revision av forordningen
SFS 2001:527 [2]. Den skall tillampas for utomhusluft
med undantag for arbetsplatser samt vag- och
arbetstunnlar. Normen &r formulerad som ett malvarde
vilket bor tolkas som motsvarande en bor-norm i
svensk ratt. Enligt denna tolkning anses en bér-norm
for utomhusluft vara 6vertradd da normen Gverskrids
under ett meteorologiskt normalt ar. Att
dverskridandet beror pa verksamheter som varaktigt
ger ett dominerande bidrag till 6verskridandet och att
rimliga atgarder inte redan har vidtagits for att
begrénsa utslappen.

Direktivet anger ocksé en 6vre och nedre
utvarderingstroskel. Overskrids den 6vre
utvarderingstroskeln ska kontrollen ske genom
matning som kan kompletteras med berédkning.
Understiger halten den 6vre utvarderingstroskeln far

emissionerna och halterna av PAH har
genomforts i Stockholmsregionen av SLB analys
[11, 12, 13, 14]. Ett examensarbete genomfordes
under 2004 [9] och ett forskningsprojekt har
tidigare kvantifierat kallor och halter av PAH i
regionen [16]. En sammanstallning av
férekomsten av PAH och deras toxicitet
presenterades av Bostrom et al. ar 2002 [17].

Denna rapport omfattar en kartldggning av
halterna av bens(a)pyren i Stockholm och
Uppsala 1&n samt tatorterna Gavle och
Sandviken. | uppdraget ingar att identifiera de
viktigaste utslappskallorna, sammanstélla resultat
frdn matningar samt att presentera kartor med
bens(a)pyrenhalterna i lanens kommuner och for
tatorterna Gévle och Sandviken.

kontrollen ske genom en kombination av
maétning och berdkning. Om den nedre
utvérderingstroskeln klaras far kontrollen ske
genom enbart berdkning eller objektiv
uppskattning. Direktivet foreskriver att varje
kommun skall kontrollera att
miljokvalitetsnormen uppfylls inom kommunen.
Kontrollen kan ske genom samverkan mellan
flera kommuner. | tatbebyggelse ska kontrollen
av miljokvalitetsnormen ske genom métning.
Tathebyggelse avser omraden med en folkmangd
pé 250 000 invanare eller fler eller om
befolkningstatheten motiverar att luftkvaliteten
sakerstalls. | andra omraden ska kontrollen ske
genom matning da det kan antas att normerna
kan komma att 6verskridas. Méatningarna far
kompletteras med berakningar for att nédvandig
information om luftkvaliteten ska kunna erhallas.
Om kontrollen visar att normen kan komma att
Overskridas, ska kommunen underratta
Naturvardsverket och berérda lansstyrelser.

Referensmetoden fér matning av
bens(a)pyren i luften beskrivs i SS-EN
14902:2005 [5]. Referensmetoden bygger pa
manuell provtagning av PM10 (partiklar med en
diamter mindre &n 10 um) motsvarande den som
beskrivs i SS-EN 12341:1998 [6]. Insamlade
filterprover efterbehandlas och analyseras med



hjalp av atomabsorptionsspektrometri eller
ICP/masspektrometri. Kvalitetskraven pa matdata

Miljokvalitetsnormen

Miljokvalitetsnormer syftar till att skydda
manniskors halsa och naturmiljon. Normerna ar
bindande nationella foreskrifter vilka har utarbetats i
anslutning till miljébalken. Normvarden och begrepp
grundas pa gemensamma direktiv inom EU och ska
spegla den l&gsta godtagbara luftkvaliteten som
manniska och miljo tal enligt befintligt vetenskapligt
underlag. En miljokvalitetsnorm ska klaras snarast
mojligt, dock senast vid en for varje &mne angiven

gallande osakerhet, datafangst och tidstackning
framgar av NFS 2007:7 [8].

tidpunkt. FOr ndrvarande finns
miljokvalitetsnormer for kvavedioxid, partiklar
(PM10), bensen, kolmonoxid, svaveldioxid,
ozon, bens(a)pyren, arsenik, kadmium och bly
[3]. I tabell i nedan redovisas miljokvalitets-
normen for bens(a)pyren. Normen avser
matningar under ett kalenderar i PM10-
fraktionen d.v.s. PAH bundet till inandningabara
partiklar.

Tid for medelvarde | Normvarde (ng/m3)

Utvarderingstrosklar
dvre/nedre

Kalenderar 1.0
(&rsmedelvarde)

0.6/0,4
(&rsmedelvéarde)

Tabell 1 Miljokvalitetsnorm fér bens(a)pyren gallande from 1 januari 2013



Kemiska egenskaper

Bens(a)pyren ingar i gruppen polyaromater (PAH)
som &r en stor grupp av organiska féreningar
bestaende av tre eller fler sammansatta bensen ringar.

Bens[a]pyren

Alla & PAH:er &r fettlosliga och densiteten &r hos
de flesta nagot stérre dn vatten. De flesta PAH:er ar
stabila och i en del fall bioackumulerande d.v.s. inte
biologiskt nedbrytbara och kan darfér ansamlas i
levande organismer. De PAH:er som ar uppbyggda av
fyra bensenringar kan foreligga bade i gas och i
partikelfas dar jamvikten bl.a. bestdms av temperatur,

Atmosfarisk omvandling av PAH

Om man bortser fran utslappen av PAH finns det i
huvudsak tva orsaker till att halten lokalt kan
forandras i omgivningsluften. Den ena ar torr eller vat
deposition av PAH:er fran bade gas- och partikelfas,
den andra &r en fotokemisk omvandling med hjalp av
solljus och reaktiva molekyler som t.ex. ozon.

Deposition

Vid torrdeposition tas partiklar och gaser direkt
upp pa olika ytor; vatten, byggnader eller andra
markytor sdsom véxtlighet. Vid vatdeposition tas PAH
i gas- eller partikel form upp av moln- och
nederbordsdroppar och fors till marken via nederbérd.

Fotokemisk omvandling

PAH i gasfas omvandlas i ett antal fotokemiska
processer. Viktiga oxidanter ar hydroxyradikalen
(OH), nitratradikalen (NO3) och ozon (O5).
Fotokemisk oxidation &r beroende av solljusets
inverkan. Uppehallstiden for de mest reaktiva PAH:er
under sommarhalvaret ar enstaka timmar medan det

I figuren nedan visas bens(a)pyren
molekylformel med fem bensenringar.

koncentration, relativa fuktighet, 16sligheten for
amnet och de kemiska egenskaperna hos
partikeln. Storre PAH:er med fem eller flera
sammansatta bensenringar som t.ex.
bens(a)pyren ar huvudsakligen bundna till
partiklar. | urbana omraden finner man de hogsta
halterna av PAH pa sotpartiklar [9].

under vinterhalvaret ar flera dygn. Partikelbundet
PAH, sdsom bens(a)pyren, finns adsorberade pa
eller i partiklar, dar de kan vara skyddad mot
fotokemisk omvandling. Partiklarna har olika
egenskaper beroende pa ursprung vilket gor det
svart att bestimma reaktionshastigheter och
uppehallstider i atmosfaren for partikelbundna
PAH [9].



Emission av bens(a)pyren

Emissionsdata utgér indata i spridningsmodellen
vid framrékning av halter av bens(a)pyren.
Spridningsberdkningar med gaussmodellen fér ABC-
l&n har utforts med Stockholms och Uppsala l&ns
luftvardsforbunds lanstackande emissionsdatabas for
ar 2006 [10]. For Gavle har tva emissionsdatabaser
anvants. Gvluppv_06 beskriver utslappen fran
individuell vedeldning medan edb_s06 beskriver
dvriga utslapp. Den senare emissionsdatabasen har
aven anvants for haltberdkningar i Sandviken.

Osakerheten gallande utslapp fran
arbetsfordon ar alltfor stora och daligt kartlagda i
tid och rum. Dessa utslépp har darfor exkluderats
i samtliga emissionsdatabaser bade for ABC-lan
och for Gavle och Sandviken. Aven om deras
utslépp kan vara betydelsefullt, férvéntas de inte
paverka den total befolkningens exponering utan
ha mer lokal paverkan vid t ex byggarbetsplatser
dar ett fatal manniskor vistas under begransade
tidsperioder.

Utslappsfordelning i Stockholms- och Uppsala lan

Osakerheten géllande utslapp av bens(a)pyren ar
generellt stor inom alla sektorer i ABC-lan. De tva
dominerande utslappskéllorna &r enskild uppvarmning
med ved och fordonsavgaser fran végtrafiken. Andra
sektorer med betydligt mindre utslapp ar individuell
uppvarmning med olja, panncentraler,
energianlaggningar, industri och sjofart. For
handelsfartygen i ABC-l&n anvénds samma
emissionsfaktor som farjetrafiken. Detta bedoms
underskatta utslappen da farjetrafiken har effektivare
avgasrening och renare brénslen &n handelsfartyg.

Tabell 2 visar emissioner av bens(a)pyren i
kg/ar for kommunerna i Stockholms och Uppsala
lan. De samlade utslappen i lanen uppgick till 73
kg ar 2006. Emissionerna ligger till grund for de
haltberdkningar som gjorts i Stockholms och
Uppsala l&n. | figur 1 illustreras den procentuella
férdelningen av totalutsléppen, sektorsvis i ABC-
lan.

Sektor Bens(a)pyren kg/ar 2006
Individuell uppvarmning (ved) 48

Individuell uppvarmning (olja 0,021
PC-uppvéarmning (tot) 0,74
Energianl,Industri 2,2

Végtrafik 22

Sjofart 0,24

Summa 73

Tabell 2 Utslapp av bens(a)pyren i kg/ar i ABC-lan ar 2006



Utslappsfirdelning av bens{alpyren | ABC-lan

8 Indiv. upprarmn YED (B5%)
B Indiv.upprarmn. OLIA (=1%5)

O Fannc.uppyvarmning (1%)

63 % O Energianl+ind. energianl+Owrig
industri [=1%)
magtrafik (31%%)
O Sjdfart (=1%)
Figur 1 Utslappsfordelning av bens(a)pyren i ABC-lan &r 2006
Figur 2 visar kommunernas samlade utslapp av dominerar utslappen och star for ca 96 % av de
bens(a)pyren i ABC-lan. Utslapp fran individuell totala utsléppen.

vedeldning i figur 3 och fran vagtrafik i figur 4,

kg/ar Totala utslapp av bens(a)pyren
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Figur 2 Totala utslapp av bens(a)pyren i kommunerna i ABC-lan, kg/ar 2006
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kg/ar Utslapp av bens(a)pyren, individuell uppvarmn.VED
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Figur 3 Kommunvisa utslapp av bens(a)pyren fran vedeldning i ABC-l&n, kg/ar 2006

kglar Utslapp av bens(a)pyren, vagtrafik
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Figur 4 Kommunvisa utslapp av bens(a)pyren fran vagtrafik i ABC-lan, kg/ar 2006
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Gavle och Sandviken

Aven for Gavle och Sandviken ar osékerheten
stor ndr det galler utslépp av bens(a)pyren. Enskild
uppvarmning med ved som &r den storsta kallan

finns beskriven som punktkéllor i

emissionsdatabasen for Gavle och som gridkalla i
Sandviken. Det géaller &ven individuell
uppvarmning med olja. Handelsfartygen i Gavle
anvénder samma emmissionsfaktor som

farjetrafiken i ABC-lan vilket bedéms underskatta
utslappen fran sjofarten.

Tabell 2 visar emissionerna av bens(a)pyren i
kg/ar som finns beskrivna i emissionsdatabaserna.
De samlade utslappen ar 2006 var 25 kg. | figur 5
illustreras den procentuella fordelningen av
totalutslappen, sektorsvis i Géavle och Sandviken.

Sektor Bens(a)pyren kg/ar 2006
Individuell uppvarmning (ved) 23

Individuell uppvarmning (olja) 0,12
PC-uppvarmning+Energianl 0,05

Vagtrafik 1,8

Sjofart 0,04

Summa 25

Tab. 3 Utslapp av bens(a)pyren i kg/ar i Gavle och Sandviken ar 2006

9%
1%

90 %

Utslappsfordelning, bens(a)pyren i Gave/Sandviken

@ Indiv.uppvarmn.VED 90%

m Indiv.uppvarmn.OLJA 1%

O Pannc.uppvarmning+Energianl
<1%

O Vagtrafik 9%

m Sjofart <1%

Figur 5 Utslappsfordelning av bens(a)pyren i Gavle och Sandviken ar 2006
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Matningar av bens(a)pyren

Matningar av bens(a)pyren i bade trafikmiljo och i
urban bakgrund visar en trend av minskande halter
sedan mitten av 1990-talet. Matningar som ingatt i
IVL:s urbanmaétnét visar att trenden av minskande
halter ar tydlig i bade mindre och storre tatorter dver
hela landet [20]. Den regionala bakgrundshalten visar
daremot ingen minskning. Matningar vid Aspvteten i
Sodermanland visar att halten av bens(a)pyren varit pa
ungefar samma niva sedan 1997. Métningar i hela
landet visar en tydlig arstidsvariation med de hogsta

Regional bakgrundshalt

Den regionala bakgrundshalten domineras av
haltbidrag fran kallor utanfor regionen. Fororenad luft
frén framst kontinenten och Osteuropa transporteras in

Aspvreten

Den regionala bakgrundshalten av bens(a)pyren i
Stockholms och Uppsala lan samt Gavle och
Sandviken kommun representeras av halter vid
Aspvreten i Sédermanland [21]. Méatningar har pagatt
dér sedan mitten av 1990-talet fram till ar 2006.

halterna under vintermanaderna. En generell
omrakningsfaktor for vinterhalvarsmedelvarden
till &rsmedelvirden saknas for bens(a)pyren.
Presenterade vinterhalvarsmedelvérden fran
urbanmétnatet har raknats om till armedelvéarden
med faktorn 0,6. Faktorn ar hamtad fran
métningar under ett r, 2008-2009, pa Torkel
Knutssonsgatan och Hornsgatan i Stockholm.

med sydliga vindar och ger periodvis forhdjda
halter. Lokala utslpp adderas till den regionala
bakgrundshalten till en totalhalt.

Provtagningen har gjorts under en vecka varje
manad och sammanstallts till &rsmedelvarden.
Halten har varit relativt konstant med smé
variationer over tiden. Medelhalten under
perioden &r ca 0,06 ng/m3, se figur 6.

ng/ms3 Bens(a)pyren,arsvarden (matning 1v/man i Aspvreten)
1,1
10 MILIJOKVALITETSNOR
0,9
08
0,7
06 OVRE UTVARDERINGSTROSKEL
0,5
04l NEDRE UTVARDERINGSTROSKEL
03 A
0,2
01

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Figur 6 Halter av bens(a)pyren i PM10-fraktionen i ng/m?3 vid Aspvreten. Regional bakgrundshalt.
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Urban bakgrundshalt

Urban bakgrundshalt representerar halten pa lagt
utsléppsbelastade platser i tatorter och urbana

Uppsala

Inom projektet urbanmaétnétet har I\VL utfort
matningar av bens(a)pyren i Uppsala under fyra
vinterhalvar fran 2002/2003 till 2005/2006 [20].
Matningarna gjordes i urban bakgrundsmiljo pa en
gagata i centrala Uppsala. Matmetoden var dygnsvis
provtagning pa filter med fraktionsavskiljning for

omraden t.ex. ovan takniva, pa innergardar och
langs gagator.

PM10. | figur 7 visas vinterhalvarsmedelvérden
omraknade till &rsmedelvarden med faktor 0,6.
Haltnivaerna ar 2003 var 0,08 ng/m3, ar 2004
0,05 ng/m3, &r 2005 0,02 ng/m3 och 2006 0,06
ng/m3. Normvérdet klarades med god marginal.

11
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Figur 7 Halter av bens(a)pyren i PM10-fraktionen i ng/m3. Urban bakgrundshalt




Sandviken

I Sandviken har IVL ocksa utfort matningar som omraknade till arsmedelvarden med en faktor
pagick under tre vinterhalvar fran 2002/2003 till 0,6. Haltnivéerna ar 2003 var 0,13 ng/ms3, r
2004/2005 i urban bakgrundsmiljé [20]. Matningarna 2004 0,07 ng/m3 och 2005 0,04 ng/m3. Normen
utférdes pa motsvarande satt som i Uppsala. | figur 8 klarades med god marginal under samtliga ar.

framgér uppmatta vinterhalvarsmedelvérden
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Figur 8 Halter av bens(a)pyren i PM10-fraktionen i ng/m3. Urban bakgrundshalt.



Stockholm

Matningar ovan takniva vid Rosenlundsgatan i
Stockholm utférdes av SLB-analys fran ar 1999 till
2001 samt 2004 och 2005. Matperioderna har varierat
under aren fran tva till sju manader per ar, se figur 9. |
figur 10 visas manadsvariationen och arsmedelvarde
pa Torkel Knutssonsgatan under 2008-2009.
Matplatsen Torkel Knutssonsgatan takniva finns

beskriven pa Stockholm och Uppsala lans
luftvardsforbunds hemsida (www.slb.nu/Ivf).
Matmetoden var dygnsvis provtagning pa filter
med fraktionsavskiljning for PM10 under en
vecka per manad. Arsmedelvardet p& 0,07 ng/m3
understiger normvardet med stor marginal..

ng/ms3 Bens(a)pyren, Rosenlundsgatan takniva
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Figur 9 Halter av bens(a)pyren i PM10-fraktionen i ng/m3. Urban bakgrundshalt vid Rosenlundsgatan
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Figur 10 Halter av bens(a)pyren i PM10-fraktionen i ng/m?3

. Urban bakgrundshalt vid Torkel Knutssonsgatan




Matning i trafikmiljo

De hdgsta halterna i trafikmiljoé uppkommer i
vagtunnlar, langs infartsleder i de storre tatorterna och
i hart trafikbelastade gaturum. Bens(a)pyren har métts
i liten omfattning i trafikmiljé i Stockholms och
Uppsala lan. Under perioden 1994-2001 gjordes arliga
maétningar under april-maj pd Hornsgatan i Stockholm.
Matmetoden var veckovis provtagning pa filter utan
fraktionsavskiljning (partikelavskiljningen varierar;
mindre 4n 50 — mindre &n 100 pm) ca tvd meter ovan
gatuniva. | figur 11 visas métta halter vid Hornsgatan
110. Halterna minskade kraftigt fran 1994 till 2001.
Orsaken beddms vara inférandet av citydiesel som
minskade utslappen fran den tunga trafiken och en allt
storre andel fordon med katalytisk avgasrening.

I figur 12 visas manadsvariationen och
arsmedelvarde uppmatt ca 3,5 meter ovan
gatuniva vid Hornsgatan 110 under ett ar 2008-
2009. Matmetoden var dygnsvis provtagning pa
filter med fraktionsavskiljning for PM10.
Hornsgatan &r en av regionens mest
utslappsbelastade gatuavsnitt med daliga
ventilationsforhéllanden i och med dubbelsidig
bebyggelse och ett smalt gaturum.
Arsmedelvérdet pa 0,18 ng/m? understiger andé
miljokvalitetsnormen med stor marginal.

ng/m? Benso(a)pyren, Hornsgatan april-maj
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Figur 11 Totalhalter bens(a)pyren i ng/m3. Periodmedelvérden april-maj ca 2 meter ovan gatuniva
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Figur 12 Halter av bens(a)pyren i PM10-fraktionen i ng/m3, ca 3,5 meter ovan gatuniva
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Spridningsmodeller

Spridningsberakningar for bens(a)pyren har utforts
med hjalp av SMHI-Airviro-gaussmodell och SMHI-
Airviro-vindmodell [11].

SMHI-Airviro-gaussmodell

SMHI-Airviro gaussiska spridningsmodell har
anvands for att berdkna den geografiska foérdelningen
av luftféroreningshalter tva meter ovan dppen mark. |
omraden med tét bebyggelse representerar
berakningarna halter tva meter ovan takniva.
Gridstorleken, dvs. berdkningsrutornas storlek varierar
fran 100x100 meter till 500x500 meter. For att
beskriva haltbidragen fran utslappskallor som ligger
utanfor det aktuella omradet har berakningar gjorts for
hela Stockholms och Uppsala lan. Haltbidragen fran
kéllor utanfor lanen har erhallits fran méatningar vid
Aspvreten.

SMHI-Airviro-vindmodell

Halten av luftféroreningar kan variera mellan olika
ar beroende pa variationer i meteorologiska faktorer
och intransport av langvaga luftféroreningar. Nar
luftféroreningshalter jamférs med

Osakerhet i berakningarna

Modellberakningar av luftféroreningshalter
innehéller osakerheter. Systematiska fel uppkommer
nar modellen inte pa ett korrekt satt formar ta hansyn
till alla faktorer som kan paverka halterna. Kvaliteten
pa indata &r en annan parameter som paverkar hur val
resultatet speglar verkligheten. For att fa en
uppfattning om den totala noggrannheten i hela
berakningsgéangen dvs. emissionsberakningar, vind-
och stabilitetsberdkningar samt spridningsberakningar
har modellberékningarna jamforts med métningar av
béde luftfororeningar och meteorologiska parametrar i
lanet. Hansyn har ocksa tagits till intransporten av
luftfororeningar baserat pd matningar vid
bakgrundsstationen Norr Malma, 15 km nordvast om
Norrtalje. Spridningsberékningar jamférs fortlépande
med kontinuerliga métningar i olika utslappsbelastade

miljokvalitetsnormer ska halterna vara
representativa for ett normalar. Som indata till
SMHI-Airviro vindmodell har darfor en
klimatologi baserad p& meteorologiska matdata
under en flerarsperiod (1993-2005) anvants. De
meteorologiska matningarna hamtas fran en 50
meter hdg mast i Hogdalen i Stockholm och
inkluderar horisontell och vertikal vindhastighet,
vindriktning, temperatur, temperaturdifferensen
mellan tre olika nivaer samt solinstralning.
Vindmodellen tar d&ven hansyn till variationerna i
markanvandningen och de lokala topografiska
forhallandena som paverkar meteorologin. For
Gavle och Sandviken kommun har en
klimatologi anvints som baserats pa en s k
virtuell mast i Valbo under perioden januari 2003
till september 2005. Data till den virtuella masten
kommer fran SMHI’s analyssytem for
vaderobservationsdata, MESAN (Mesoskaligt
analyssystem) [18]. | MESAN interpoleras data,
fran olika typer av observationssystem, till ett
rikstdckande nat av analyspunkter med tatheten
11 km.

miljoer i Stockholms och Uppsala lan.
Jamforelserna visar att berdknade halter av
kvévedioxid (NO,) och inandningsbara partiklar
(PM10) gott och val uppfyller kraven pa
Overensstaimmelse mellan uppmatta och
beréknade halter enligt Naturvardsverkets
foreskrift om kontroll av miljokvalitetsnormer
for utomhusluft, NFS 2007:7 [8]. For
benso(a)pyren kan osékerheterna vara storre pa
vissa platser beroende pa osakerheterna i
emissionerna, exempelvis i omraden dar
vedeldning &r den stérsta kallan. Osékerheterna i
vedeldningens utslapp hdnger samman med
manga faktorer sdésom mangden ved som
forbrukas, typ av anldggning och hur veden eldas
[19].



Spridningsberakningar

Spridningsberdkningarna i denna kartlaggning av
bens(a)pyren-halter i ABC-1an samt i tatorterna Géavle
och Sandviken avser ar 2009. Till de berdknade
halterna har en regional bakgrundshalt (0,045 ng/m3)
adderats, uppmatt i Aspvreten i Sédermanland.

Resultat

Kartldggningen av bens(a)pyren presenteras
med kartor for varje kommun i ABC-lan och med
tatortskartor for Gavle och Sandviken. Kartorna
aterfinns pa Stockholms och Uppsala lans
Luftvardsforbunds hemsida (http://www.slb.nu/Ivf).

Miljokvalitetsnormen pa 1,0 ng/m3 inklusive
évre och nedre utvarderingstroskel klaras pé de
allra flesta platser i kartlaggningsomradet, dven i
hart trafikbelastade gaturum med dubbelsidig
bebyggelse i Stockholms innerstad.

Figur 13 visar berdknade halter av bens(a)pyren i
Stockholms kommun samt uppmaétta halter i
trafikmiljo pa Hornsgatan och i bakgrundsmiljo pa
Torkel Knutssonsgatan ovan takniva.
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Miljokvalitetsnormer
for bens(a)pyren

Den 11 december 2007 infordes
svensk miljokvalitetsnorm for
halten av bens(a)pyren i
utomhusluften. Till skydd for
manniskos hélsa skall det
efterstrévas att bens(a)pyren

efter den 31 december 2012 inte
forekommer i utomhusluften med
mer &n 1,0 ng/m3 (nanogram) som
arsmedelvarde. Kartan visar
nivaer av bens(a)pyren ar 2009.
Kartlaggningen baseras pa béade
métningar och berdkningar.
Berdknade halter av bens(a)pyren
galler tva meter dver markniva.
Vid sluten bebyggelse avses
halter i takniva.
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Figur‘ 13 Arsmedelhalter a\) bens(a)pyren
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Halsoeffekter

WHO har uppskattat att livstidsrisken for
lungcancer orsakad av bens(a)pyren &r 1 per miljon
vid en genomsnittlig lufthalt pa cirka 0,01 ng/ma. |
Sverige har bens(a)pyren uppskattats sta for cirka
hélften av den cancerframkallande effekten av PAH i
tatortsluft. [16]. Lagrisknivan &r 0,1 ng/m3 vilken
riskerar att 6verskridas t.ex. i slutna gaturum med stor
trafikbelastning som vid Hornsgatan i Stockholm. Det
storsta intaget av PAH i Sverige sker via fodan och
inandningsluften. PAH omvandlas i manniskokroppen

22

och blir vattenl6sliga. | 6vergangen till
vattenldslighet bildas reaktiva elektrofila
intermediérer som kan vara giftigare &n
modersubstansen. Dessa intermediérer kan
paverka DNA-strukturer och kan ge upphov till
cancer. Exempel pé arbetsmiljoer med forhgjda
PAH-halter &r aluminiumsmaéltverk, jarn- och
stalgjuterier, koks industri samt asfaltslaggning

[9].
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Bilaga 1: Matplatsbeskrivning

Hornsgatan 110, Stockholm: Maétplatsen Sandviken: Métplatsen beskriven pd IVL:s
beskriven pa Stockholm och Uppsala lans hemsida (www.ivl.se)

luftvardsforbunds hemsida (www.slb.nu/Ivf) Aspvreten: Matplatsen beskriven pa ITM:s

Torkel Knutssonsgatan, takniva , Stockholm: hemsida (www.itm.su.se/reflab)
Matplatsen beskriven pa Stockholm och Uppsala
lans luftvardsforbunds hemsida (www.slb.nu/Ivf)

Uppsala: Matplatsen beskriven pa IVL:s
hemsida (www.ivl.se)




Stockholms- och Uppsala Lans Luftvardsforbund dr en ideell forening.
Medlemmar ar 31 kommuner, ldnens tva landsting samt ett antal foretag och
statliga verk. Samarbete sker med lansstyrelserna i de tva lanen. Malet med
verksamheten &r att samordna arbetet vad géller luftmiljo i 1anen med hjélp av
ett system for luftmiljoovervakning, bestdende av bl a maétningar,
emissionsdatabaser och spridningsmodeller. SLB-analys driver systemet pa
uppdrag av Luftvardsforbundet.

POSTADRESS:
l ¥ STOCKHOLMS OCH UPPSALA Gota Ark 190, 118 72 Stockholm
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