rapport

IVL Svenska Miljoinstitutet AB

L02/19

For Miljokontoret i Trollhattans kommun

Forekomst och halsopaverkan
av sma partiklar i utomhusluften

Goteborg 2002-04-25
IVL Svenska Miljéinstitutet

Karin Sj6berg



Forekomst och halsopaverkan av sma partiklar i
utomhusluften

Inledning

Den svenska luftmiljon ar internationellt sett god, med oftast betydligt lagre nivaer av
luftfroreningar an i manga andra lander. Luftfororeningar har trots detta betydelse
for folkhalsan.

Under de senaste aren har halsorisker till foljd av luftburna partiklar uppmarksammats
i allt storre utstrackning. Den 1 juli 2001 inférdes en miljokvalitetsnorm avseende
PMjo (“particulate matter”, partiklar med en aerodynamisk diameter mindre an 10
pm) i utomhusluft.

Pa uppdrag av Miljokontoret i Trollhattans kommun har IVL Svenska Miljoinstitutet
sammanstallt kunskapslaget avseende forekomst och halsopaverkan av sma partiklar
PM, 5 (partiklar mindre &n 2.5 pm) respektive PMy.

Definition av partikelhalt

Halten av partiklar i luften kan uttryckas pa olika satt beroende pa vilken métprincip
som anvands. | Sverige finns det relativt langa matserier avseende mangden sot i
luften, en metod som bygger pa att man mater svartningsgraden av det filter som
luften sugits igenom. Sotpartiklar dr mestadels sma (mindre an 4-5 pm i
aerodynamisk diameter).

Partikelhalten kan ocksa bestammas utifran den massa (vikt) som partiklarna har.
Mattet TSP (totalt svdvande partiklar) innebar att massan av partiklar upp till cirka 40
um mats. Man kan ocksa avskilja de storre partiklarna, som inte kan tranga ner i
luftvagarna, och méta halten av en mindre partikelfraktion, sasom PMyo och PMs.

En tredje matprincip &ar partikelrdknande instrument, som anger halten i antal partiklar
per luftvolym. De allra minsta partiklarna kallas ofta for “ultrafina”, vanligtvis avses
da partiklar med en diameter mindre an 0.1 pm. De ultrafina partiklarna dominerar
vid antalsmétningar, men har i stort sett ingen paverkan pa partikelmassan.

Kallor till partiklar

Sma partiklar bildas vid ofullstandig forbranning av kol, olja, biobranslen och andra
drivmedel och bréanslen. Utslédppen har minskat kraftigt under de senaste decennierna,
bade pa grund av forbattrad forbranningsteknik och installation av reningsutrustning. |
de centrala delarna av staderna dominerar fordonsavgaser som kélla till luftburna
partiklar. Smaskalig vedeldning &r ocksa en viktig kalla till partikelutslapp i vissa
omraden, men det &r stora osakerheter i skattningen av storleken pa dessa utslapp. |
tabell 1 aterfinns en sammanstallning av skattade utslapp av partiklar i Sverige fran



olika kallor, men som framgar av tabellen &r det i dagslaget stora osakerheter i de
uppgifter som finns tillgangliga.

Tabell 1 Skattade utslapp av partiklar till luft i Sverige 1995.
Kalla Utslapp (ton / ar) | Kommentar
Vagtransporter
Tunga dieselfordon 6 600
Latta dieselfordon 600
Bensinfordon med katalysator 300
Bensinfordon utan katalysator 1400
Uppvirvling fran vagbanan ? Troligen av samma storleksordning
som avgasutslappen fran véagtransporter
Andra rorliga kallor
Arbetsmaskiner 6 800
Flygtrafik ? Troligen av marginell betydelse
Uppvarmning och
energiproduktion
Tungolja 5000
Lattolja 600
Kol 1200
Ved 9 000 - 60 000 Mycket osékert
Industriella processer 9000
Byggnation 80 -1 000
Totalt 42 000 - 100 000

Kaélla: Areskoug, 2000

Partiklar fran uppvirvlat stoft, som vagdamm, stoft fran bildack etc. ar storre i storlek
an partiklar fran forbranning. De ar huvudsakligen stérre an 10 pm och bedéms darfor
vara mindre hélsovadliga &n partiklar fran forbranning.

En betydande del av de fina partiklarna (PMys), framst i sodra Sverige, harror fran
langdistanstransport, och utgors till strsta delen av olika sulfater och nitrater. Dessa
s.k. sekundara luftfororeningar bildas genom atmosfarskemiska reaktioner fran
svaveldioxid och kvéveoxider som sléppts ut i Centraleuropa.

Partikelhalter i luften

Den 1 juli 2001 infordes en miljokvalitetsnorm (MKN) avseende halten av PM;o, som
innebdr att angivna haltnivaer inte far Overskridas efter 1 januari 2005. MKN
motsvarar det forsta steget i EU-direktivet for PMyo. EU har ocksa preliminart infort
ett andra steg, som skall galla fran 2010. Dessa nivaer skall dock omvérderas baserat
pa den nya kunskap som erhalls bl.a. om partiklars halsoeffekter. | miljomalet “Frisk
luft” anges aven ett generationsmal for partikelhalten i utomhusluft. | tabell 2
redovisas aktuella haltnivaer for gallande MKN, EU-direktiv respektive miljomal. For
PM 5 finns for ndrvarande inga gransvarden.



Tabell 2 Miljokvalitetsnorm (MKN), EU-direktiv respektive miljomal for halten
av PMyg i utomhusluft.
PMo (ug/m®) MKN, EU steg 2, 2010 | Miljémal
EU steg 1, 2005
Dygnsmedelvérde 50* 50** 30
Arsmedelvérde 40 20 15

* som 90—percentil, far Gverskridas 35 ganger per ar
** som 98-percentil, far dverskridas 7 ganger per ar

Forekomsten av partiklar i luften i form av PMyo har sedan borjan av 1990-talet
uppmatts endast i ett fatal kommuner i landet. | syfte att forbattra matdataunderlaget
startades darfor det s.k. “Kartlaggningsprojektet” pa uppdrag av Naturvardsverket,
och sedan 1999 genomfors matningar av PMjo och PM,s pa 8 platser med totalt 14
maétstationer. Inom Urban-métnatet - ett samarbetsprojekt mellan IVL och ett 40-tal av
landets kommuner — paborjades vinterhalvaret 2000/01 PMyg-métningar i 14 av
kommunerna. Under innevarande vinter (2001/02) mater 26 av Urban-kommunerna
PMyg i urban bakgrundsluft.

| figur 1 redovisas arsmedelhalter samt 90-percentil av dygnsmedelvarden for PMyy i
de olika typmiljoer — renluft, urban bakgrund samt gaturum — dar matningar
genomfors inom Kartlaggningsprojektet. Av figuren framgar att MKN innehalls bade
i renluft (landsbygd) och urban bakgrundsluft. I gaturumsmiljé 6verskrids, alternativt
tangeras, MKN avseende saval arsmedel- som dygnsmedelvardet pa flertalet av
métplatserna.
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Figur 1 Halter av PMyo under perioden september 1999 — augusti 2000,
Kartlaggningsprojektet.



Vinterhalvarsmedelvarden och 90-percentiler (for dygn under halvaret) for PMyg
uppmatta inom Urban-matnéatet 2000/01 presenteras i figur 2. Jamférelsen med
motsvarande MKN &r inte helt rattvisande eftersom resultaten inte omfattar métningar
under ett helt ar. For flera av kommunerna kan man dock anta att risken for
overskridande av MKN for dygn ér relativt stor.
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Figur 2 Halter av PMyo under vinterhalvaret 2000/01, Urbanmatnatet.

Utifran det bristfalliga matdataunderlaget av PM;o kan man anda konstatera att dagens
haltnivaer i svenska tatorter i manga fall sannolikt Overskrider det langsiktiga
miljomalet.

Matmetoder

Méngden partiklar i omgivningsluft kan méatas med olika typer av instrumentella
metoder. Provluften sugs in i instrumentet via ett speciellt utformat luftintag. Vilken
storlek av partiklar som fangas in bestams av luftintagets utformning. De fraktioner
som oftast mats ar TSP, PMyo och PM, .

Partikelméatningarna i Sverige har framst genomforts med TEOM (Tapered Element
Oscillating  Microbalance)-instrument ~ (inom  “Kartlaggningsprojektet”™) eller
partikelinsamling pa filter (IVL-metoden, inom Urban-projektet). TEOM é&r en
kontinuerligt registrerande metod dar massfordndringen méts och omréknas till en
partikelhalt och timupplosning av matdata kan erhallas. TEOM-tekniken skiljer sig
fran den referensmetod for PMyq som rekommenderats i Europa (filtermetod), genom
att partiklarna varms upp och vissa flyktiga komponenter kan darmed avdunsta. Pa



vissa hall rekommenderas darfor en upprakning av TEOM-resultat med 30%. IVL har
utvecklat en provtagare for bestamning av dygnsmedelvérden, dar partiklar insamlas
pa filter med efterfoljande vagning pa laboratorium. IVL-metoden har visat pa god
overensstammelse med den EU-godkénda filtermetoden Kleinfiltergerat.

Partikelinsamling pa filter ger dven mojlighet att efterat bestimma den kemiska
sammansattningen av stoftet.

Halsoeffekter

Sambandet mellan tillfallen med hdga halter av partiklar, sot och svaveldioxid i
omgivningsluften och hélsoeffekter, kronisk bronkit och ¢kad ddédlighet (framfor allt
hos barn och vuxna med underliggande hjart- och lungsjukdom) kunde konstateras
vid epidemiologiska studier redan pa 1950-talet. Manga studier som genomforts under
senare ar visar pa att partikulara luftfororeningar — &ven vid dagens betydligt lagre
nivaer - ar forknippade med en rad hélsoeffekter.

Det finns dock manga olika sorters partiklar och man vet idag inte sékert vad som gor
partiklarna halsovadliga och vilka partiklar som ger upphov till olika besvar och
sjukdomar. Partiklars paverkan pa halsan styrs troligen savél av dess storlek som dess
kemiska innehall. Partiklar med en aerodynamisk diameter storre an 10 pum fastnar i
huvudsak i ndsa, mun och svalg och misstanks huvudsakligen orsaka irritation. Vissa
storre partiklar som pollen kan dock orsaka och utlésa allergiska reaktioner. Partiklar
som ar mindre an 10 pum brukar kallas inandningsbara och fastnar beroende pa
storlek, andningsvag, andningsmoénster och eventuell luftvagssjukdom i storre eller
mindre andel i olika delar av luftvégarna. Partiklar som &r mindre dn 2.5 um kan ta
sig ner till lungblasorna, medan storre partiklar deponeras langre upp i luftvagarna.

Den huvudsakliga halsopaverkan anses for narvarande orsakas av partiklar mindre an
2.5 um, aven om de nagot storre partiklarna ocksa visat sig ha effekter. De mindre
partiklarna innehaller oftast storst koncentration av potentiellt halsoskadliga &mnen
som metaller och tyngre organiska dmnen. De effekter som observeras ar bl.a.
paverkan pa astma, lunginflammation och kronisk luftrorsinflammation (bronkit).
Kénsliga grupper ar astmatiker, personer med andra luftvagssjukdomar samt barn.

Partiklar mindre an 0.1 pm kallas ultrafina och misstanks via lungblasorna kunna
tranga in i kérlen och orsaka eller forvarra hjért- och karlsjukdomar.

Eftersom matdataunderlag i stor utstrackning saknas ar det i dagsldaget svart att
beddma befolkningens exponering for partiklar. Man har dock kunnat konstatera att
tobaksrokning paverkar exponeringen for sma partiklar inomhus.

Vad galler korttidsexponering for partiklar (dygnsvariation) har man inte kunnat
pavisa nagon troskeleffekt, dvs. att det inte finns nagon “saker” niva, under vilken
ingen persons halsa paverkas. Varldshélsoorganisationen (WHO) anger darfor inget
gransvarde for partiklar. De senaste arens internationella studier visar pa att hosta,
nedre luftvagssymptom och medicinanvandning hos astmatiker 6kar med cirka 3 %
for varje kning med 10 ug/m® av PMy,. Motsvarande 6kning i sjukhusintagningar
och dodlighet ar cirka 0.7 %, medan paverkan pa lungfunktionen &r relativt liten. For




ldga halter, under ca 20 pg PMio/m?® respektive ca 10 pg PM,s/m® &r underlaget for
beddomning av eventuella halsoeffekter mycket bristfalligt.

Studier i USA har uppskattat effekten pa den totala dodligheten till en procents
okning for varje 10 pg/m® 6kning i dygnsgenomsnittet av PMyo. Den huvudsakliga
orsaken till 6kningen var 6kning av dod i luftvagssjukdomar och hjért-karlsjukdomar.
| fem vasteuropeiska stader fann man att motsvarande effekt uppgick till 0.4%, dvs.
knappt hélften av effekten i USA. Orsaken till en eventuell skillnad mellan USA och
Europa ar dock inte kénd.

En nyligen genomford studie i tio europeiska stader (bl.a. Stockholm), d&r man
undersokt den dkade dodligheten under 40 dagar efter forhojda partikelhalter, visade
pa en fordubbling av effekten pd antalet dodsfall, 1.6% per 10 pug/m?® 6kning av PMyo-
halten, jamfért med 0.7% om man endast tog hénsyn till férandringen i PMyo-halt
samma dag och dagen innan. Med typiska svenska tétortshalter (ca 15 pg/m®) ger det
lokala bidraget (ca 5 pg/m®) en effekt pd dodligheten &tminstone i samma
storleksordning som dddsfallen till foljd av trafikolyckor.

Halsoeffekter vid langtidsexponering av partiklar har framst kunnat pavisas i form av
okad risk for bronkit och liknande tillstdind som kroniska problem med hosta eller
kronisk bronkit. | nagra studier har man sett samband mellan exponering for luftburna
partiklar och effekter pa lungfunktionen hos barn och vuxna och luftvagssymptom hos
barn. Dessa effekter har observerats vid arsmedelkoncentrationer ner till 10-20 pg
PM,.s/m?® eller 15-30 pg PMyo/m°.

Langvarig partikelexponering paverkar ocksa risken att dé vid en viss alder. Utifran
studier i USA erholls en skattning av 5.7% hdjning av risken att do vid en viss alder
om partikelnivan dkar med 10 pg/m?® (PM,s).

| storstader och andra omraden med hoga luftfororeningsnivaer verkar ocksa
lungcancerrisken vara upp till 50 % hogre an pa landsbygden, d&ven om man tar
hansyn till rokvanor. | en lungcancerstudie pa man i Stockholm anvéndes
modellberdknad bilavgasexponering for olika delar av lanet, varvid de som bott i
omréaden med en skattad kvavedioxidhalt pd 6ver 30 pg/m® hade 40% forhojd risk. En
viktig indikator pa cancerframkallande @mnen i luftmiljon bedéms vara polycykliska
aromatiska kolvaten (PAH), som bl.a. bildas vid ofullstandig forbranning. PAH kan
forekomma i gasform, men aterfinns ofta bundna till partiklars yta. Om uppkomst av
cancer till foljd av dieselavgaser kan orsakas av sjalva partiklarna eller till partiklarna
bundna mutagena amnen, sasom PAH, ar dock inte klarlagt.

Slutsatser

Luftkvaliteten i svenska tatorter har forbattrats under de senaste decennierna och
kommer sannolikt att bli &nnu béttre i takt med att utslappen minskar. Partikulara
luftfororeningar ar trots sjunkande haltnivaer forknippade med en rad halsoeffekter.
For att uppna de av regeringen uppsatta miljomalen for partikelhalten i utomhusluft
kravs ytterligare atgarder. | regeringens proposition avseende miljomalen anges for
partiklar endast ett generationsmal for PMyo. Anledningen till att inget delmal



foreslagits for partiklar ar att kunskapen om nivaer och héalsorisker inte anses vara
tillrackliga.

Osakerheten i uppgifterna om partikelutslappen i Sverige &r, som framgatt tidigare,
mycket stora, och det ar i dagsldget svart att bedoma den kommande utvecklingen.
Vid en framtida energiomstéllning till ett uthalligt energisystem forvantas biobransle
anvandas i betydligt stOrre utstrackning dn idag. En utbyggnad av
biobransleanvandningen, framfor allt fran individuell uppvarmning, kan foranleda en
kraftig ©Okning av emissionerna. Inom trafiksektorn finns faststallda framtida
avgaskrav for nyproducerade dieselfordon med avseende pa partikelutslapp, och
enligt VVagverkets bedomningar kommer partikelemissionerna fran avgaser att minska
med drygt 50% fram till ar 2010. Trafikarbetet genererar ocksa markuppvirvlat stoft,
men underlag saknas for att kunna bedéma betydelsen av detta.

Betraffande maénniskors exponering for partiklar finns det ytterligare en stor
osakerhetsfaktor i forekommande partikelnivaer inomhus. Studier kring detta har

nyligen paborjats, bl.a. inom Naturvardsverkets forskningsprogram kring
luftféroreningar och halsoeffekter.
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