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Denna rapport &r en uppfoljning av utomhusmatningar avseende kvaveoxider vid nagra
forskolor och skolor i Malmé under vintersdsongen 2015/2016. Méatrapporten har éven
kompletterats med berdkningar av kvavedioxidhalter vid samtliga férskolor och skolor i
Malmaé. De tidigare studierna har gjorts vintern 2007/2008 samt vintern 2010/2011. Dessa
matningar ingdr i kontrollen av luftkvaliteten i kommunen enligt luftkvalitetsforordningen
(2010:477).

Rapporten ar sammanstalld av Marten Spanne, enheten for miljoévervakning och analys,
avdelningen for stadsutveckling och strategi. Vid provtagning och databearbetning
medverkade &aven Navid Yazdan, Amir Arvin, Lotten J Johansson samt Susanna
Gustafsson. Kontaktperson: Marten Spanne, 040-34 20 37.

Datum: 2017-08-31

Version: 1.0

Ansvarig: miljéingenjor Marten Spanne
Forvaltning: Miljofoérvaltningen
Enhet: Miljodvervakning och analys
Foto: Malmé stad
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1 Sammanfattning

Da smé barn, vilka har ett outvecklat immunforsvar, ar sarskilt kansliga for luftféroreningar ar
det viktigt att de far en god luftkvalitet i sin vistelsemiljo. Kartlaggningen, som &r ett led i
arbetet med att sakerstélla luftkvaliteten for denna kansliga grupp, visar att luftkvaliteten p&
forskolor och skolor i Malmé ar bra. Flera av dessa enheter har dock en utemiljo dar luft-
kvaliteten tangerar det nationella miljomalet "Frisk luft” (arsmedelvarde hdgst 20 ug/ms).

Denna rapport &r en sammanstélining av framst utomhusméatningar av kvavedioxidhalter pa
27 forskolor och skolor i Malmé fran tre perioder under vintern 2007/2008, vintern 2010/2011
samt vintern 2015/2016, och har kompletterats med berakningar av halter vid samtliga ca
450 forskole- och skolenheter i Malmé.

Kvavedioxid ar en luftférorening som bildas vid all typ av férbranning, och vagtrafiken ar den
storsta utslappskallan i Malmd. Det &r en starkt retande gas men i de halter som har
uppmatts ar den direkta halsoeffekten begransad. Daremot anvands amnet som en indikator
fér andra luftféroreningar som férbranningspartiklar (sot) och flyktiga organiska amnen.
Kvéavedioxidhalten regleras genom luftkvalitetsnormen SFS 2010:477 och Naturvardsverket
har ocksé angett ett nationellt miljomal dar arsmedelvardet av kvavedioxid skall begransas
till 20 pug/m® till &r 2020.

Den genomsnittliga halten av kvavedioxid i utomhusluften vid férskolorna vintertid varierade
vid de senaste matningarna mellan 11 och 22 pg/m3. Generellt &r férskolorna i centrum mer
utsatta for hogre halter av luftféroreningar @n de férskolor som ligger i stadens ytteromraden.
Resultaten visar dock att &ven forskolor utanfér centrum som ligger néra starkt trafikerade
vagar har hogre halter. Féroreningshalterna ar inte sa hoga att miljokvalitetsnormen for
kvavedioxid riskerar att éverskridas p& nagon av de 27 férskolor eller skolor som ingér i den
senaste undersokningen. Daremot uppmattes kvavedioxidhalter htgre an miljokvalitetsmalet
pa tva av matplatserna. Bada dessa ligger i narheten av storre vagar med hog trafik-
intensitet. De méatplatser med lagst féroreningshalter ligger samtliga i stadens ytteromraden
dar paverkan fran de samlade utslappen fran staden (s.k. urban bakgrund) ar mindre och
den lokala trafikbelastningen &r lagre. For att fa en helhetsbild av luftféroreningar vid
samtliga forskolor och skolor i Malmé har @ven berdkningar av kvavedioxidhalten vid dessa
enheter gjorts. Resultaten visar att vid en majoritet av enheterna ar arsmedelhalten av
kvavedioxid mellan 15 och 20 ug/m3, strax under det nationella miljomalet.

Sedan den forsta matningen for ca 10 ar sedan ar trenden att i stadens ytteromraden
minskar halterna, medan i de mer centrala delarna av staden ligger de kvar pa ungefar
samma niva.

Da Malmé har en tydlig befolkningstillvaxt och det i 6versiktsplanen for stadsutvecklingen
tydligt anges att den vardefulla &kermarken utanfor staden skall bevaras, kommer en
fortatning av bebyggelsen i staden att ske. Vid en sadan fortatning finns det en uppenbar
risk att trafiken 6kar och darmed aven dess utsléapp till luften. Eftersom manga férskolor och
skolor har en luftkvalitet som &r mycket nara gransen for det nationella miljomalet ar det
viktigt att planera omgivande bebyggelse och trafik pa ett sddant sétt att luftkvaliteten for
elever och forskolebarn inte forsamras pa ett oacceptabelt sétt. Vid nyetablering av forskolor
och skolor ar det ocksa viktigt att det skapas utrymmen for dessa enheter, som inte ar s
paverkade av den lokala trafiken att luftkvalitetsmalen inte kan uppfyllas.
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2 Inledning

Luftféroreningar orsakar risker f6r manniskors hilsa och f6r miljon. Exponering f6r luft-
féroreningar kan orsaka flera olika typer av hilsobesvir, till exempel 6kad sjuklighet i
luftvigssjukdomar samt hjirt- och kitlsjukdomat.

Malmo stad arbetar f6r att barn och unga inte ska paverkas negativt av luftféroreningar i
staden. En viktig del av detta arbete ér att sdkerstilla en god luftkvalitet pd férskolor och
skolor genom att uppfylla det nationella miljémalet Frisk luft pd de uteytor dir barn vistas.

Milj6férvaltningen har i uppdrag att 6vervaka luftkvaliteten i Malmé stad. Férutom den
kontinuerliga mitningen av luftkvaliteten vid stadens tre fasta mitstationer, utfors
regelbundet kartliggningar av ett antal luftféroreningar. Vart femte dr gors darfér
mitningar av kvivedioxid och i denna undersékning dven kvivemonoxid vid ungefir 25
térskolor och skolors utemiljéer (skolgardar). Under perioderna 2007-2008, 2010-2011
och 2015-2016 gjordes mitningar av kvivedioxid (NOy) vid totalt 27 f6rskolor och skolor

(Figur 1).
For att f4 en mer heltickande bild av stadens 6ver 450 forskole- och skolenheter har dven

berdkningar av luftféroreningshalter gjorts. Mitningar och berikningar kompletterar
varandra for att ge denna helhetsbild.
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Figur 1.
av kvavedioxidhalten har gjorts.

De i studien ingaende forskolornas och skolornas geografiska placering dar matningar
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Kviveoxider ir luftféroreningar som bildas vid all typ av férbrinning, och vigtrafikens
térbrinningsmotorer 4r den storsta utsldppskillan 1 Malmé. Andra killor som arbets-
maskiner, sjéfart, uppvirmning, industrier och energiproduktion ger ocksd betydande
bidrag till halterna av kviveoxider. I denna rapport anvinds “kviveoxider” for att
benimna bade kvivedioxid (NOy), vilken ir reglerad med miljokvalitetsnormer, och
kvivemonoxid (NO) som endast finns ndra utslippskallan och direfter relativt snabbt

omvandlas till kvivedioxid.

Nir uppmiitta halter jimf6rs med berdknade 4r det till stor férdel att veta hur mycket det
finns av bide kvivedioxid och kvivemonoxid f6r att kunna tolka de beriknade halterna.
Dirfor har mitningen 2015/2016 utnyttjat en nyligen framtagen metod for att provta och

analysera dven kvivemonoxid, férutom kvivedioxid.

Kvivedioxid anvinds ofta som en indikator pa trafikens utslipp av luftféroreningar.
Kvivedioxid i sig férsdmrar lungfunktionen och kan f6rvirra astma och andra lung-
problem, samt orsakar skador pa hilsa och vixtlighet genom att det bidrar till bildandet av
marknira ozon. Genom sin férsurande effekt leder utslipp av kvivedioxid dessutom till

korrosion och nedbrytning av kulturféremal gjorda av kalksten.

En rad faktorer styr hur minniskor exponeras fér héga halter kvivedioxid, till exempel
nithet till féroreningskillan (t ex vigtrafiken), hur ling tid man vistas i omradet samt
tidpunkten pa dygnet. I Malmé stads atgirdsprogram mot kvivedioxid (Linsstyrelsen
2011) beriknas att 4 000 — 5 000 boende och 2 000 arbetande i befolkningen utsitts fér
halter som 6verskrider milj6kvalitetsnormen (MKN), som visas i Tabell 1. De som arbetar
eller gir i skolan eller férskolan i ett omrdde didr normen Gverskrids vistas sannolikt oftare
i omradet vid tidpunkterna f6r rusningstrafik och riskerar dirfor att vara mer utsatta £6r
luftféroreningar 4n de som bor i omradet och arbetar pa annan plats.

Barn paverkas mer 4n vuxna av héga halter luftféroreningar bland annat eftersom de
andas in mer luft 4n vuxna, riknat per kilo kroppsvikt. De har ocksd mindre luftrdr och ir
oftare infekterade. Luftféroreningar kan skada barnens utveckling si att de till exempel fir
samre lungfunktion, vilket kan komma att paverka deras hilsa och livskvalitet under hela
livet. Didrtor dr det extra viktigt att luften dr s ren som mdjligt 1 barnens omgivning.
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Lagstiftning, miljdmal och
miljoprogram

3.1

Vilka krav som kan stillas pd dtgirder av luftkvaliteten regleras genom lagstiftning samt
olika miljomal och program.

Miljokvalitetsnormer

I lagstiftningen (Luftkvalitetsférordningen, SFS 2010:477) finns miljokvalitetsnormer
(MKN) f6r utomhusluft som anger hur héga halter av olika luftféroreningar som tillats.
Lagstiftningen f6r 6vervakning av luftkvaliteten har uppdaterats under 2010 genom
inférandet av Europaparlamentets och radets direktiv om luftkvalitet och renare luft 1
Europa (2008/50/EG och 2004/7/EG). Miljokvalitetsnormerna ar utarbetade for att
forebygea eller minska de skadliga effekterna pa minniskors hilsa och miljén. De giller pa
platser utomhus dir méinniskor vistas eller dir de tillfilligt passerar (t ex ging- och
cykelbanor). Undantagna ér bland annat inneslutna ormraden som tunnlar och sirskilt

belastade miljéer som omridet nirmast en vigkorsning.

Miljokvalitetsnormen £6r kvivedioxid (NO2) bérjade gilla r 2006 och bestdr av grins-
virden £6r medelvirde Sver dr, dygn och timme. Halten fir inte Sverskrida ett drsmedel-
virde pa 40 pug/m3, ett dygnsmedelvirde pa 60 pg/m? som fir Gverskridas hogst 7 dygn
per ar, samt ett timmedelvirde pa 90 pg/m? som far 6verskridas hogst 175 timmar per 4r
(se Tabell 1 nedan).

Det dr kommunens uppgift att kontrollera luftkvaliteten och se till att normerna uppfylls.
En kommun som inte klarar att uppfylla miljdkvalitetsnormerna ér skyldig att vidta
atgirder. Regeringen har dirfor gett Lansstyrelsen Skdne 1 uppdrag att uppritta ett atgards-
program mot kvivedioxid i Malmé. Arbetet med att minska kvivedioxidutslippen har
pagatt sedan det fOrsta dtgirdsprogrammet antogs 1 juni 2007. Kollektivtrafiken har fatt
6kad framkomlighet bland annat genom att bussfiler har anlagts pd Lundavigen, Stock-
holmsvigen, Amiralsgatan och S6dra Férstadsgatan. Teknikforbattrande dtgirder har
gjorts genom att samtliga stadsbussar har bytts ut, samt att utbytet av regionbussarna fran
dieseldrivna till biogas-/gasdrtivna fordon slutférdes 2013. Trafikdimpande atgirder har
gjorts genom att hastigheten i stora delar av Malmé har sinkts till 40 kilometer i timmen,
och genom att enkelrikta Djiknegatan och Ostra Forstadsgatan.

Atgirdsprogrammet reviderades senast 2011. Férindringen i det senare programmet r
frimst ett storre fokus pé direkta trafikdimpande 4tgirder i kritiska miljéer. Exempel pa
detta dr omlidggningen av busslinje 6 vilket innebér en minskad belastning pa Amiralsgatan,
samt Malmdexpressen (linje 5) som innebir snabbare busstrafik och bittre framkomlighet

pa Amiralsgatan.

Totalt har trafikbelastningen i innerstaden minskat med 15 procent och kvivedioxid-
halterna med 9 procent ar 2016 jamf6rt med situationen dr 2000.
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3.2 Miljokvalitetsmal

Det nationella miljokvalitetsmalet Frisk luft dr ett av de 16 miljokvalitetsmal som ar
faststillda av riksdagen. Malet lyder: ”Luften ska vara sa ren att manniskors hilsa samt djur,
vixter och kulturvirden inte skadas” och det ska vara uppfyllt till 4r 2020. Preciseringen av
malet f6r kvivedioxid ir 20 ug/m3 som arsmedelvirde och 60 ng/m3 som timmedelvirde,
dir timmedelvirdet far Gverskridas som mest 175 timmar per dr. Mer information om
miljémalen finns pd Naturvirdsverkets webbsida miljémiél.se.

Tabell 1. Miljokvalitetsnormer och miljokvalitetsmal for kvavedioxid.

Kvivedioxid (Hg/m3) MEKN Precisering for kviavedioxid inom

miljokvalitetsmalet ”Frisk luft”!
arsmedelvirde 40 20
dygnsmedelvirde 60 2 Precisering inte angivet
timmedelvirde 903 603

1. Se Miljémalsportalen, http://www.miljomal.se/sv/Miljomalen/2-Frisk-luft/
2. Far 6verskridas maximalt 7 dygn per ar.
3. Far 6verskridas maximalt 175 timmar per ar.

3.3 Malmo stads miljoprogram

Malmé stads miljoprogram antogs av kommunfullmiktige 2009. Programmet har fyra
Overgripande mal som ska uppnis till ar 2020. De mal som berdr luftkvaliteten besktivs i
avsnittet Framtidens stadsmiljé finns i Malmé. Hir anges att de som vistas i Malmo ska ha
en god stadsmilj6é med ldga bullernivder och ren luft. Staden ska bli renare och tystare och
bilberoendet ska minska frimst genom satsningar pa cykel-, ging- och kollektivtrafik och
utveckling av bilpooler. Trafiksystemet ska utformas for att minimera luftféroreningar och
buller med sirskild prioritering av den centrala staden.

For varje mandatperiod ska en handlingsplan f6r klimat- och miljéarbetet tas fram med
atgirder, for att de lingsiktiga miljdmaélen i Malmé stads miljéprogram ska kunna nis. 1
handlingsplanen 2011-2014 ir en av 26 prioriterade atgirder "Genom samverkan och
innovativa lisningar ska barn vid alla forskolor och skolor fa mdjlighet att leka och vistas i halsosamma,
pedagogiska och inspirerande grina miljoer med goda kvaliteter.” For att folja utvecklingen har
nyckeltal faststills som ska redovisas drligen. Bland dessa finns utslapp till luft samt
arsmedelhalter av kvivedioxider.

3.4 Rad och riktlinjer

Foérutom lagstiftning och miljémal finns olika rdd och riktlinjer f6r barns utemiljo. 1
milj6férvaltningens vigledning for att starta férskola (Malmé stad 2011) rekommenderas
att etappmalen for kvivedioxid i miljémalet “Frisk luft” (se tabell 1) ska uppfyllas om sma
barn ska vistas pa platsen. Vid nybyggnad eller nyetablering i redan befintliga byggnader av
skolor, forskolor och fritidshem dr det darfor olimpligt att de placeras vid storre
utsldppskallor som statkt trafikerade vigar eller vid industriomraden.

8 MILJOFORVALTNINGEN « Kvéavedioxid vid forskolor och skolor i Malmé 2015/16



Metod

4.1

Matningar

Diffusionsprovtagare f6r kvivedioxid (INO») respektive kvivemonoxid (NO) fran IVL
Svenska Milj6institutet AB sattes upp utomhus p4 ett urval av férskolor inom kommunen.
Skolorna valdes vid den férsta undersékningen 2007 ut med en geografisk spridning fér
att fa en heltickande bild av féroreningssituationen, men med viss 6vervikt pa centrala
Malmo eftersom belastningen av luftféroreningarna dr som storst dir. Foérskolor i tidigare
undersokningar som inte lingre finns har ersatts med andra efter samma kriterier. Kartan i
Figur 1 visar placeringen av férskolorna. Mitdosorna sattes upp pi cirka tre meters héjd

ute pi skolgirden sd som visas f6r NOz-provtagaren i Figur 2.

Figur 2. Provtagning av kvavedioxid vid forskolan Diamanten i Oxie (provtagaren ar fast vid ett

trad).

Mitningarna var uppdelade i tva provtagningsperioder under vintersisongen: januari-
februari respektive oktober-december, for att fa ett representativt vinterhalvarsvirde. 1
Tabell 2 redovisas de aktuella mitperioderna.

Tabell 2. Provtagningsperioder fér matsasongerna. Under sdsongen 2010/2011 genomférdes

endast en provtagning under varje matperiod, for 6vriga perioder gjordes tva provtagningar
per period.

Sidsong Period 1 Period 2 Analys
2007/2008 2007-11-12 — 2007-12-10 2008-01-21 — 2008-02-18 NO2
2010/2011 2010-11-08 — 2010-12-07 2011-01-17 — 2011-02-15 NO.
2015/2016 2015-11-10 — 2015-12-08 2016-01-19 — 2016-02-16  NO, NO>
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En ny mitmetod f6r kvivemonoxid, NO, presenterades av IVL strax fére den aktuella
mitpetioden 2015/2016. Denna nya mitmetod mojliggor en betydligt bittre bild av
exponeringssituationen och nirheten till utslippskillor vid mitpunkterna. Férbrinnings-
motorer slipper alltid ut en blandning av NO och NOg, varefter NO under en tidsrymd
pd nigon timme reagerar med marknira ozon och bildar NO». Halten NO i en mitpunkt i
férhallande till halten NO; avspeglar dirfor i viss méan avstindet till utslappskéllan. Med
kinnedom om halterna av bide NO och NOz dr det ocksa méjligt att med storre sidkerhet
kunna goéra jimférelser med de spridningsberidkningar som beskrivs i nista avsnitt.

Den totala mitosidkerheten f6r NO2 dr ca 20 % f6r en tvaveckorsprovtagning. Med
hinsyn tagen till antalet prover och mitperiodens lingd uppskattas mitosikerheten for
respektive sdsongsmedelvirde till 14 %.

4.2 Spridningsberakningar

Eftersom luftprovtagningarna i denna studie pagick under tva veckor i taget och vatje
analyssvar dr ett medelvirde for hela provtagningstiden, ar det inte mojligt att jimfora
resultaten med normerna fér timmedelvirden eller dygnsmedelvirden. For att kunna gora
detta krivs en kontinuerligt mitande utrustning med en stotlek och komplexitet som inte
ir praktiskt eller ekonomiskt mojlig att utféra pa alla férskolor i studien. Ddremot kan
man med utgingspunkt frin de utférda mitningarna och med hjélp av datormodeller
berikna medelhalterna {5t vatje f6rskola, vilket har gjorts i denna studie.

Systemet som har anvints for berdkningarna dr EnviMan AQ Planner (OPSIS AB), vilken
anvinder spridningsmodellen Aermod (US EPA) vilken dr en sk. Gaussisk spridnings-
modell. Emissionsdatabasen dr uppbyged av milj6térvaltningen 1 Malmé (Gustafsson 2007)
och trafikens emissionsfaktorer har himtats frin emissionsmodellen HBEFA 3.2
(Handbook Emission Factors for Road Transport). Viderdata frain Malmé stads
meteorologiska mast pa Heleneholm har anvints fOr att skapa ett “normalvider”

bestiende av 360 viderfall som representerar vidret under perioden 2008 — 2015.
Emissionsfaktorer och trafikmingder i emissionsdatabasen representerar situationen ar
2015.

En spridningsmodell, aven om den dr mycket avancerad, ér alltid bara en beskrivning av
en mycket mer komplicerad verklighet. Det dr dirfor viktigt att kinna till modellens savil
begrinsningar som stytkor. Den spridningsmodell som anvinds i denna studie (Aermod)
tar till exempel inte hinsyn till byggnader i nirheten av berikningspunkten, vilket kan ge
en 6verskattning av halten om berikningspunkten ligger nira en utslippskilla men pa en
sluten bakgédrd. I andra fall dir berdkningspunkten ligger mycket nira en vig med mycket
trafikutsldpp kan de beriknade halterna bli ligre 4n uppmatta virden. Det dr dirfor viktigt
att noggrant studera de lokala forutsittningarna £6r att komplettera berdkningsresultaten.
Berikningsresultaten f6r de 25 enheter som har hogst halter har granskats manuellt och
jimforts med tillginglica métdata och lokala férutsittningar for att fa en sd bra
haltbedémning som méjligt. Aven de enheter som ligger nira stérre utslippskillor, som
Inre Ringvigen, har granskats och bedémts manuellt.
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Resultat

5.1

Matningar

S.Sommarstaden fsk fﬁ

Augustenborgsskolan

Diamantens fsk | :
Gottorps fsk
Kallenbergs fsk
Karl Johansskolan
Pildammstadens fsk ) 1 1
ﬁ—-
m‘
] } { I
_———

Den genomsnittliga halten av kvivedioxid i utomhusluften vid férskolorna vintertid
varierade mellan 11 och 22 pg/m3. Generellt 4r férskolorna i centrum mer utsatta for
hégre halter av luftféroreningar dn de férskolor som ligger i stadens ytteromraden.
Resultaten visar dock att dven férskolor utanfdr centrum som ligger nira starkt trafikerade
vigar har hégre halter (Figur 3, se dven bilaga 1). Férskolorna i Oxie och Tygelsjé hade de

ligsta halterna av kvivedioxid.

Kvavedioxidhalt i utomhusluften, vintertid

@2007/2008
m2010/2011
m2015/2016

Anggardens fsk
Backakern fsk
Mariehage fsk

Snurrans fsk
Melodigarden
Finnrosen
Bokens fsk |
Stangbénan
Pyrets fsk
S:t Gertruds fsk
Lekattens fsk
Gladans fsk
Segevangs fsk ﬁ—_“
Dekanen

L

Rorsjoskolan
Sddertulls fsk
Daggmasken fsk
Segevangsskolan
Sddervarns fsk

Ny ponrosens fok

Ogardsskolan "
Droppens fsk

15 20 25

o
]
-
o

pg/m?

Figur 3. Kvéavedioxidhalt i utomhusluften, vintertid. Matplatserna ar sorterade efter den uppmatta

halten 2010/2011. Matperioder enligt Tabell 2. Det nationella miljigmélet &r markerat med en
réd linje.

Gemensamt fér de forskolor dir kvivedioxidhalten pa uteytorna Sverstiger eller ar i
nitheten av 20 pg/m?3 dr att de ligger intill en storre vig. Forskolan Droppen ligger utmed
Catl Gustafs vig, en gata i Malmé dir trafikbelastningen ir hog (11 000 fordon/dygn).
Ogardsskolan ligger nira bade Jigersrovigen och Inre Ringvigen dir éver 50 000 fordon
passerar vatje dygn. Vid samtliga undersokta férskolor, utom tva, understiger
irsmedelvirdet av kvivedioxid det nationella miljomalet 20 pg/m?3 (Figur 3).
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Sedan den férsta matningen for ca 10 dr sedan ir trenden att i stadens ytteromriden
minskar halterna, medan i de mer centrala delarna av staden ligger de kvar pd ungefir
samma nivd. Undantaget dr vid de platser dir atgirder har gjorts f6r att minska utslippen
dir man kan se en minskning (t ex Rérsjoskolan) respektive didr mycket vigtrafik har
tillkommit och det har skett en 6kning av halten (t ex Droppens férskola).

Generellt sett dr kvivedioxidhalterna hégre under vinterhalvéret jamfért med arsmedel-
virdet. Orsaken till detta dr dels att utsldppen frin trafiken 4r ndgot hégre under vintern
pa grund av Okat effektbehov f6r uppvirmning och storre andel kallstartsutslipp. Dels
beror det pi att under sommaren finns det hégre koncentrationer av marknira ozon som

reagerar med kviveoxider och bildar andra luftféroreningar.

Halten av kvivedioxid i utomhusluften varierar med drstiderna (Figur 4). Under
sommaren ir kvivedioxidhalterna nagot ligre 4n under vinterhalviret pa platser som inte
ir direkt paverkade av en nirliggande killa. Anledningen till dessa arstidsvariationer ar
som namnts ovan inte att luftfdroreningarna minskar pd sommaren, utan det beror pa att
solljuset genom kemiska reaktioner med luftféroreningarna gor att halterna av kvivedioxid
sjunker, samtidigt som andra luftférorenande dmnen, exempelvis marknira ozon, bildas.
Den understa, bla, kurvan i Figur 4 visar urban bakgrundshalt, alltsd hur kvivedioxidhalten
ser ut i stadsmilj6 nir det inte finns ndgon paverkan fran vigtrafik i den omedelbara
nitheten. I Malmé mits den urbana bakgrundshalten pa 20 meters h6jd pa Ridhusets tak.
Av den understa, bla kurvan framgér att virdena pa vintern ligger runt 20 pg/m?, medan
de pd sommaren gir ner till strax 6ver 10 ug/m?. Den 6versta, roda kurvan visar den
genomsnittliga kvivedioxidhalten vid matstationen pa Dalaplan under samma tidspetiod.
Denna mitning 4r gjord i anslutning till gator med mycket hog trafikbelastning, vilket
alltsa gor att luftféroreningshalterna blir betydligt hgre aret runt.

Den nya mitmetoden fér kvivemonoxid, NO, kan ge en indikation pa vilka mitplatser
som ligger nidrmast utslippskillan (Figur 5). Kvivemonoxid har inga grinsvirden i
miljélagstiftningen dd féroreningen inte dr lika skadlig som kvivedioxid och faktiskt ocksé
férekommer naturligt i kroppen. Dock omvandlas den som férorening i luften pd nigon
timme till kvivedioxid pd grund av reaktion med ozon. Solljus paskyndar denna reaktion.
Som jimforelse redovisas i Figur 6 nedan kvivedioxidhalterna sorterade efter medelhalten
som uppmittes 2015 — 2016. Det ir intressant att notera vilka matplatser som dndrar
position i de tvd diagrammen. Till exempel har St Gertruds férskola ldga halter av

Kvavedioxidhalt i Malmo
(m&nadsmedelvéarde for perioden 2008-01-01 - 2016-12-31 i ug/m3)

40 -

30 | f\_/\

20 A

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

—R&dhuset = Dalaplan, torget

Figur 4.  Arsvariation av kvavedioxidhalten i Malmd, métt pa tvd av de fasta matstationerna.
Manadsmedelvarden for perioden 2008-01-01 — 2016-12-31
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kvavedioxid i férhéllande till 6vriga enheter medan kvivedioxidhalten dr hogre. Detta
beror pd att St Gertruds férskola ligger inne pé en sluten innergard och dirfor inte utsitts
for luftféroreningar direkt frin gatan utanfér. I centrum ér ddremot bakgrundshalten av
kvavedioxid relativt hég. Ett exempel dt andra hallet 4r S6dra Sommarstadens férskola
med en uteyta mot Pildammsvigen. Hir dr bakgrundshalterna av kvivedioxid ungefir lika
stora som vid St Gertrud men uteytan ligger nirmare vigtrafikens utslipp utan en
skyddande barriir vilket gor att kvivemonoxidhalter blir ndgot hégre.

Kvavemonoxidmatningar vintern 2015 - 2016
NO (pg/m3), sorterade efter medelhalt

Figur 5. Kvaveoxidhalter vid samtliga matpunkter. Bergsgatan och Dalaplan &r fasta matstationer
i en starkt trafikerad miljo.

Kvavedioxidmatningar vintern 2015 - 2016
NO, (nug/m3), sorterade efter medelhalt

35 -

M nov
30 1 W dec
25 M jan

mfeb

H medel

Figur 6. Kvavedioxidhalter vid samtliga matpunkter. Bergsgatan och Dalaplan &r fasta
maétstationer i en starkt trafikerad miljo. Det nationella miljomalet ligger pa 20 ug/ms.
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Ur hilsosynpunkt dr detta resonemang intressant eftersom nitheten till killan ocksd avgor
hur stor risken dr f6r att barnen vid ogynnsam viderlek utsitts f6r kortvariga hoga
exponeringar direkt frin utslippskallan.

5.2 Spridningsberakningar

For att kunna uppskatta luftféroreningshalter pa platser dir inte mitningar har gjorts kan
man utféra spridningsberikningar. Med sidana berikningar kan man ocksa uppskatta
arsmedelvirdet for luftféroreningen.

Berikningarna utgir frin en databas med stadens samtliga (dokumenterade eller
uppskattade) utslippskillor, en viderdatabas och en spridningsmodell. Modellen justeras
med hjilp av mitningar (som de tidigare beskrivna mitningarna av NO och NO») och
resulterar i en “haltkarta”. En sddan karta kan ses pé:

http://kartor.malmo.se/miljoovervakningatlas/

Med hyjilp av denna karta kan sedan halterna vid samtliga f6rskole- och skolenheter avlisas.
I Figur 7 visas dessa med olika firger. De 100 skolor som ligger nirmast det nationella
miljémalet f6r kvivedioxid har markerats med gult, de tvd som Gverskrider detta med r6tt
och 6vriga ca 150 har markerats med gront.

Det framgar hir ganska tydligt att det dr enheter i de centrala delarna av staden och i ett
strak ut lings Ystadvdgen och Jagersrovigen som har hogst arsmedelvirden.

Forskolor och skolor i Malmo

Kvavedioxidhalt (arsmedelvarde)
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Figur 7. Beraknad kvavedioxidhalt som arsmedelvarde vid Malmds ca 450 forskole- och
skolenheter. Det nationella miljomalet "Frisk luft” ligger pa 20 pg/ms. De 100 enheter som
har hogst halter ar markerade i gult och rétt.
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Fordelningen av kvavedioxidhalter
vid Malmos forskolor och skolor
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Figur 8. Fordelningen av beraknade kvavedioxidhalter vid Malmos ca 450 forskolor och skolor.
Intervallen &r indelade efter heltalsdelen i haltvardet (t ex 13,00 — 13,99).

I Figur 8 visas ett histogram éver samtliga ca 450 enheter. Over hilften av enheterna ligger

iintervallet 16 — 18 ug/m?3.

De slutsatser man kan dra av berikningsresultaten ir att de allra flesta enheter dr bra
placerade ur luftféroreningssynpunkt, men att ju titare staden blir desto svarare ir det att
hitta platser med god luftkvalitet. Nirheten till lokala utslippskillor, dir vigtrafiken ér helt
dominerande, avgor i hég grad vilken halt av kvivedioxid som férekommer pé enheternas
uteytor. I den titaste bebyggelsen i centrum 4r det ocksa tydligt att de enheter som har
uteytor pd helt slutna bakgdrdar har en bra eller acceptabel luftkvalitet, iven om det finns
starkt trafikerade vigar i nirheten. Detta eftersom de luftféroreningar som bildas i
gaturummet mdste transporteras med vindar upp 6ver takniva, ddr de spids ut av

turbulent strémning, innan de kan nd forskolans/skolans uteyta.
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6 Diskussion och slutsatser

Utomhusluften dr bra pa de allra flesta férskolor i Malmo. Féroreningshalterna dr inte sa
héga att miljokvalitetsnormen for kvivedioxid (40 ug/m?) riskerar att Gverskridas pa nigon
torskola eller skola i Malmé. Diremot uppmattes kvivedioxidhalter hégre d4n milj6-

malet ”Frisk luft” (20 pg/m3) pa tva platser. Bada dessa ligger i nirheten av storre vigar
med hog trafikintensitet. De métplatser med ligst féroreningshalter, i Oxie, Tygelsjé och
Bunkeflostrand, ligger samtliga i stadens ytteromraden dér paverkan frin de samlade
utsldppen frin staden (s.k. urban bakgrund) dr mindre och den lokala trafikbelastningen ar

lagre.

Trenden sedan den forsta métningen pa férskolor och skolor £6r ca 10 ir sedan dr att i
stadens ytteromraden minskar halterna medan i de mer centrala delarna av staden ligger de
kvar pa ungefir samma niva, undantaget nigra platser dir atgirder har gjorts for att minska
utslippen och dir man kan se en minskning, respektive dir mycket vigtrafik har tillkommit
och det har skett en 6kning av halten. Diremot bebyggs stora omraden i ytterkanterna av
staden vilket 6kar den totala mangden utslipp och hojer bakgrundsnivierna av kvivedioxid.

D4 Malm6 stad strivar efter att uppnd milj6kvalitetsmalet £6r kvivedioxid dr det viktigt att
atgirder vidtas for att minska luftféroreningarna, i synnerhet péd de platser dir barn vistas
regelbundet. I Milj6f6rvaltningens riktlinjer f6r nyetablering av férskolor (Malmé stad 2011)
rekommenderas att vid nyetablering av férskolor bor dessa placeras pd betryggande avstand
frin starkt trafikerade vigar och andra stérre utslippskillor. Befintliga férskolor fir istillet
lita till de dtgirder som de sjilva och kommunen vidtar f6r att minska féroreningshalterna.
Aven om luftkvaliteten vid en forskola skulle vara nagot simre 4n vad som ir énskvirt ir
det ind4 att rekommendera att barnen vistas mycket utomhus. Till exempel minskar
smittspridningen eftersom barnen har stotre ytor att r6ra sig pa ute och dessutom stimulerar
utelek till 6kad fysisk aktivitet som bidrar till den motoriska utvecklingen hos barnen.
Milj6férvaltningen gor beddmningen att dessa positiva hilsoeffekter 6verviger riskerna med
att andas in luftféroreningar i de halter som har uppmiitts.

Aven om luftkvaliteten pi manga férskolor i Malmé ir bra s har flera férskolor utemiljder
dir luftkvaliteten tangerar etappmilet f6r kvivedioxid i det nationella miljémalet ”Frisk luft”.
Di staden samtidigt har en tydlig befolkningstillvixt och det i Gversiktsplanen f6r
stadsutvecklingen tydligt anges att den virdefulla dkermarken utanfor staden skall bevaras,
kommer en fértitning av bebyggelsen i staden att ske. Vid en sidan fortitning dr det viktigt
att planera bebyggelse och trafik pé ett sidant sitt att det skapas utrymmen f6r férskolor

och skolor som inte dr sd paverkade av den lokala trafiken att luftkvalitetsmalen inte kan
uppfyllas.

Trafiken dr den huvudsakliga killan till luftféroreningar i Malmé, och dérfor bor trafik-
dimpande och teknikférbittrande dtgirder prioriteras for att f6rbattra luftkvaliteten. Malméo
stad bor ocksa intensifiera arbetet med att géra Malmé till en renare och tystare stad dér
cykel-, ging- och kollektivtrafik utgdr grunden i transportsystemet, och dir bilberoendet
minskar, vilket gor att dven utslippen av luftféroreningar minskar.

Manga av dessa nédvindiga atgirder finns besktivna i bland annat

o Atgirdsprogrammet fér kvivedioxid (Lansstyrelsen 2011)
*  Trafik- och mobilitetsplan (Malmé stad 2013)

*  Oversiktsplan for Malmé stad (Malmé stad 2014)

*  Handlingsplan f6r miljdprogrammet (Malmé stad 2015)
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Bilaga1l.  Mitdata

Provtagning (diffusionsprovtagare) har skett med utrustning frin IVL Svenska Miljéinstitutet AB
av milj6férvaltningen. Den kemiska analysen av proverna har utforts av IVL. Trafikmitningarna
nedan har utférts av gatukontoret och har riknats om fran vardagsdygnstrafik (fordon per dygn,
mindag till fredag) till drsmedeldygnstrafik (fordon per dygn), vilket 4r det métt pa trafiken som
anvinds vid spridningsberikningar/modellering av luftkvaliteten.

Tabell 1. Uppmétt kvavedioxidkoncentration som medelvarde 6ver bada matperioderna utomhus
angiven i ug/ms, samt avstand i meter till ndrmaste utslappskalla (trafikerad vag) och
trafikflodet i fordon per dygn pa denna vag.

o e t
Forskola 2007/8 201011 201516 . Avstand - Trafikfiode

till vag (m) (&dt)
Augustenborgsskolan 19 17 19 30 22 000
Backéakern fsk 15 15 14 20
Bokens fsk 17 17 16 147
Daggmasken fsk 18 17 105
Dekanen fsk 17
Diamantens fsk 12 11 11 310
Droppens fsk 19 22 11 11 000
Finnrosens fsk 15 100
Fosietorpsskolan 17 150
Gladans fsk 17 16 35/155 12 500/44 000
Gottorps fsk 14 11 193
Kallenbergs fsk 13 11 90
Karl Johansskolan 14 15 12 36
Lekattens fsk 17 16 43
Mariehage fsk 16 14 40 12 000
Melodigangens fsk 15 75 44 000
Nyponrosens fsk 19 18 19 20/220 11 500/20 000
Pildammstadens fsk 13 35
Pyrets fsk 16 18 16 93
Rondellens fsk 17
Rorsjodskolan 20 21 17 18 14 500
S. Sommarstaden fsk* 16 17 17* 40 14 000
S:t Gertruds fsk 18 18 16 35/67
Segevangs fsk 21 18 16 225 42 500
Segevangsskolan 16 20 18 97 42 500
Snurrans fsk 17 18 15 36
Sddertulls fsk 18 19 17 44
Sddervarns fsk 19 19 14
Anggardens fsk 13 16 13 91 14 000
Ogardsskolan 22 16 20 90/100 11 500/50 000

* Matpunkten flyttades 2015 fran innergarden till uteytan mot Pildammsvagen
" Trafikflode ar beraknat enligt dt = 0,92 * vdt, baserat pa Gatukontorets méatningar.

Tabell 2. Maéatperioder for kvaveoxidprovtagningar vid férskolor och skolor i Malmé med
diffusionsprovtagare

Sasong Period 1 Period 2
2007/2008 2007-11-12 — 2007-12-10 2008-01-21 — 2008-02-18
2010/2011 2010-11-08 — 2010-12-07 2011-01-17 — 2011-02-15
2015/2016 2015-11-10 — 2015-12-08 2016-01-19 — 2016-02-16
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Bilaga 2.

emission
f/amd

IMM

IVL
immission
MKN
mg/m3
normalvecka
normalar
NV

ppb

ppm

pg/m?
somMmarsasong
vdt
vintersisong
x-percentil

adt
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Termer och uttryck

utslipp

fordon per arsmedeldygn

Institutet £6r miljdmedicin, Karolinska Institutet, Stockholm

IVL Svenska Milj6institutet AB

forekomsten av luftféroreningar 1 en punkt i atmosfiren
milj6kvalitetsnorm

milligram per kubikmeter (luft)

genomsnittlig vecka Gver mitperioden

genomsnittligt ar

Naturvéirdsverket

miljarddel (eng.: patts per billion)

miljondel (eng.: parts per million)

mikrogram per kubikmeter (luft)

1 april t.o.m. 30 september

vardagsdygnstrafik (fordon per dygn, mandag till fredag)
1 oktober t.o.m. 31 mars

den hégsta halt som uppnds i x procent av tiden

arsmedeldygnstrafik (fordon per dygn)
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