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Radhuset i Orebro och 6vre delen av Stortorget. Mitinstrumentet Kunak Air Pro syns
taket.




Sammanfattning

Denna rapport redovisar resultaten fran indikativa matningar av luftfororeningar vid Radhuset i
centrala Orebro, genomférda mellan september 2024 och augusti 2025. Syftet var att kartligga
nivaerna av partiklar (PM10, PM2,5 och PM1) samt kvavedioxid (NO.) i utomhusluften med
fokus pa hailsa.

Luftfororeningar paverkar halsan hos bade vuxna och barn. Dalig luftkvalitet kan orsaka akuta
besvar och bidra till 1angsiktiga sjukdomar som luftvigs- och hjart-karlsjukdomar. Barn ar
sarskilt kansliga eftersom deras lungor och immunsystem fortfarande utvecklas, vilket gor dem
extra mottagliga for luftfororeningar.

Arsmedelvirdena for PM10, PM2,5 och NO. ligger under de svenska normerna, men PM2,5 och
NO. overskrider Varldshalsoorganisationens (WHO:s) rekommendationer, dir PM2,5 ligger
cirka 1 ug/m3 6ver riktvirdet och NO2 nistan dubbelt s3 hogt. Aven dygnsmedelvirdena for
PM10, PM2,5 och NO, 6verskrider WHO:s granser: PM10 under 15 dygn, PM2,5 under 13 dygn
och NO, under 58 dygn, vilket ligger 6ver WHO:s maximalt tilldtna tre till fyra 6verskridanden
per ar. Resultatet tyder pa en potentiell hilsorisk, sarskilt for barn, dldre och personer med
lungsjukdomar.

Hogst partikelhalter for samtliga PM10, PM2,5 och PM1 uppmittes under vinter och tidig var,
medan NO,-halterna var som mest uttalade under arets kallaste ménader. Halterna ar hogre pa
vardagar och morgnar. De dterkommande monstren och samtidiga variationerna mellan
partiklar och kvavedioxid tyder pa att luftfororeningarna paverkas av bade lokala och mer
omfattande utslappskallor samt kan variera mellan olika ar.

Renare luft leder till battre folkhélsa och ger &ven ekonomiska besparingar for samhallet. En
viktig del i arbetet med luftkvaliteten ar att bevara och utoka den urbana gronskan, sarskilt stora
trad, som effektivt fingar upp partiklar och kvavedioxid, bidrar till ett svalare mikroklimat och
skapar en mer hélsosam stadsmiljo.



Inledning

Den miljémedicinska enheten vid Arbets- och miljémedicin, Universitetssjukhuset Orebro, har
identifierat ett behov av att undersoka luftkvaliteten i Orebro, eftersom den ir en prioriterad
miljofaktor med stor betydelse for manniskors hilsa och valbefinnande. Vissa grupper, sdsom
barn, kan vara sarskilt kansliga for olika miljofaktorer, men miljon paverkar halsan hos alla,
oavsett dlder. Samtidigt har manga begransade mojligheter att sjidlva paverka sin omgivning.
Eftersom manniskor bor, transporterar sig och kan tillbringa mycket tid utomhus ar det viktigt
att utomhusmiljéerna har god luftkvalitet och bidrar till en god hilsa. Utomhusluften paverkar
dessutom inomhusluften, vilket gor kvaliteten pa den yttre miljon viktig for ménniskors hilsa.

Syftet med denna studie ir att undersoka luftkvaliteten i Orebro genom kontinuerliga métningar
av partiklar (PM10, PM2,5 och PM1) samt kvavedioxid (NO.) under ett ars tid. Utvardering av
resultaten har skett med fokus pa manniskors hilsa. Resultaten redovisas i denna rapport.

Det ar dock viktigt att notera att resultaten baseras pa indikativa matningar och darfor inte ar
direkt jamforbara med lagstadgade normvirden, utan bor tolkas som en 6versiktlig bild av
luftkvaliteten i utemiljon.

Denna studie ingér i en pagaende serie undersokningar av luftkvaliteten. Under ett ars tid har
mitningar genomforts pa tva forskolegirdar i Orebro, samt pa en forskolegard i Karlskoga.
Samtliga forskolor ar beldgna i narheten av storre trafikleder [1, 2].



Bakgrund

Luftkvalitet i Sverige

Luftkvaliteten i Sverige skiljer sig mellan olika delar av landet. I s6dra delen ar
fororeningsnivaerna generellt hogre an i norr, vilket kan forklaras av titare befolkning, mer
industriell verksamhet, hogre trafikintensitet och intransport av fororeningar fran ovriga
Europa [3, 4].

Halter av partiklar och kvavedioxid i luften styrs framst av manskliga aktiviteter sdsom
forbranning och slitage fran vagtrafik. I titorter ar vagtrafiken den storsta lokala killan. Grova
partiklar, PM10, uppstar framst vid slitage pa vagbanor och dick, medan finare partiklar, som
PM1 och PM2,5, framst bildas vid forbranning i industrier, fordon och vid vedeldning.
Detsamma géller for NO,. PM10-halterna ar som hogst pa varen nar vagar torkar upp efter
vintern och partiklar som bundits i beldggningen frigors. Fororeningar kan dven spridas 6ver
ldnga avstdnd och paverka omréaden langt fran utslappskallorna [5-8].

Vaderforhédllanden paverkar koncentrationen av luftféroreningar. Under kalla perioder okar
behovet av uppvarmning, vilket kan leda till hogre utslapp. Kalla bilmotorer under vintern
slapper ut mer avgaser dn varma motorer pa sommaren, vilket kan ge forhgjda nivaer av NO2.
For PM10 har ingen liknande temperaturberoende 6kning observerats [9]. Vaderforhallanden
paverkar ocksa halterna av bade partiklar och gasformiga fororeningar som NO, genom att styra
hur de sprids och blandas i atmosféren. Vid stillastaende luft och temperaturinversioner kan
koncentrationerna bli hoga nira marken, medan vind och nederbord bidrar till att spada ut
fororeningarna och minska halterna [8, 10-12].

Luftkvalitet i Orebro
Orebro kommun har drygt 160 000 invanare. Genom titorten gar E20/E18 som har tva filer i

vardera riktning och en skyltad hastighet pa 9o km/h. Trafikflodet uppgar till cirka 51 400
fordon per arsmedeldygn (ADT) varav cirka 7,5 procent utgors av tung trafik [13].
Luftféroreningshalterna pa de mest trafikerade gatorna paverkas ocksa av gaturummens
utformning. I Orebros innerstad uppgar trafikflddena till cirka 25 200 fordon per dygn (ADT) p
vissa gator, diribland Hertig Karls allé, Rudbecksgatan och Ostra Bangatan.

Orebro kommun miiter sedan flera ar luftkvaliteten avseende PM10 och NO.i centrala Orebro
med en maitstation i gatumiljo vid Rudbecksgatan samt en métstation for urban bakgrund i
takhojd pa Radhuset. Luftkvaliteten 2023 6verskrider halterna av dygnsmedelvardet géllande
NUT for PM10. Halterna av NO, ligger, enligt indikativa matningar, under NUT. Modellering
visar dock att hogre halter kan forekomma [14]. Under 2024 6verskreds dygnsmedelvérdet for
partiklar (PM10) inom Orebro kommun, 4ven om arsmedelvirdet 1g under NUT.
Arsmedelvirdet for kvivedioxid (NO.) 1&g ocksa under NUT [15]. Under 2025-2026 kommer
kontinuerliga matningar av partiklar (PM10, PM2,5) och kvavedioxid (NO.) goras vid
Rudbecksskolan i centrala Orebro [16].



Luftkvalitet: Normer, mal och nytt EU-direktiv

Regeringen har faststallt en luftkvalitetsforordning for utomhusluft (2010:477). Idag finns
miljokvalitetsnormer (MKN) for tolv olika luftfororeningar till skydd for manniskors halsa [4].
Vissa luftfororeningar har skadeverkan dven med halter under MKN-nivan och med bland annat
tanke pa detta har miljokvalitetsmalet (MKM) "Frisk luft” inforts [17, 18].
Virldshélsoorganisationen (WHO) tillhandahaller dessutom vetenskapligt baserade riktlinjer
for luftfororeningar, med syftet att langsiktigt skydda manniskors hélsa [19]. For
miljokvalitetsnormerna (2010:477) finns en dvre och en nedre utvirderingstroskel (OUT
respektive NUT), som avgor vilken typ av kontrollmetod som kravs - exempelvis méatning,
modellberakning eller objektiv skattning. Om halterna 6verskrider NUT, stills krav pa mer
omfattande matningar. Kravet pa antal métstationer styrs ocksa av befolkningstiathet och
uppmiitta halter i forhallande till NUT, OUT och normvirdet [4, 20].

Ett nytt EU-direktiv, Direktiv (2024/2881) om luftkvalitet och renare luft i Europa, har antagits
och borjar gilla i december 2026. Det ersitter nuvarande direktiv och innebar skarpta
normvarden som ska uppnas senast ar 2030 (MKN 2030). Bland annat sanks normviardena for
partiklar och NO,, och ett dygnsmedelvarde infors for PM2,5. Regleringen forenklas ocksa
genom att endast en troskelniva per fororening kommer att anvindas, i stéllet for separata NUT
och OUT. Gillande norm- och riktvirden samt kommande normvirden redovisas i tabell 1.

Forutom dessa normer och direktiv omfattas luftens kvalitet &ven av de Svenska miljoméalen
Frisk luft och God bebyggd miljo [21].

Tabell 1. Norm- och riktvirden for PM10o, PM2,5 samt NO..

Norm- och riktvarden (pg/ms3)
Amne | Medelviirde | MKN NUT our MKN MKM WHO
2030
PMi1o | Ar 40 20 28 20 15 15
Dygn 504 254 354 45" 304 45¢€
PMz2,5 | Ar 25 12 17 10 10 5
Dygn - - - 258 256 15€
NO. Ar 40 26 32 20 20 10
Dygn 60D 36D 48P 508 - 25€
Timme 9Q0E 54F 72F 2006 60F 200H
1008 1408

AFar inte 6verskridas mer dn 35 ganger under ett kalenderér.
B Far inte 6verskridas mer &n 18 ganger under ett kalenderar.

CFar inte 6verskridas mer dn 3—4 ganger under ett &r.
D Far inte 6verskridas mer dn 7 dygn per kalenderar.
EFar inte overskridas mer @n 175 timmar per kalenderar forutsatt att fororeningsnivén aldrig Gverstiger 200 ug/ms under en timme

mer &n 18 ganger per kalenderar.

FFar inte 6verskridas mer dn 175 timmar per kalenderar.
G Fér inte 6verskridas mer an 3 génger per kalenderér.

HF3r inte Gverstiga 200 ug/ms under en timme mer &n 18 ganger under ett kalenderér.




Halsopaverkan av luftféroreningar

Luftfororeningar ar ett stort miljohalsoproblem som ar kopplat till flera olika halsoeffekter,
framst hjart- och karlsjukdom, lungsjukdom och cancer. Det finns ingen faststilld sdker niva av
luftfororeningar dar halsoeffekter helt uteblir [22]. Barn och foster ar speciellt sarbara eftersom
deras lungor och immunforsvar ar under utveckling. Barn andas dven in en storre luftvolym i
forhallande till sin kroppsvikt jamfort med vuxna. De ar dessutom mer aktiva utomhus, vilket
betyder att de far i sig mer fororeningar per kroppsvolym [23, 24]. Forskning har visat att
mycket sma barn har en langsammare rensningshastighet i lungornas djupa regioner, vilket gor
att partiklar stannar kvar langre. Det leder till att partikelméngden i deras lungor kan vara tva
till fyra gdnger hogre dn hos vuxna [25]. Studier har dven visat att utvecklingen av barns
lungfunktion kan hammas av luftfororeningar. Det finns ocksa en 6kad risk att barn drabbas av
astma, att astmasymtom forvarras samt att andra luftvagssjukdomar utvecklas om de vaxer upp
i omradden med dalig luftkvalitet [26]. Barn som bor eller gar i skola i omraden med hoga halter
av luftfororeningar har oftare symptom fran luftviagarna, sdsom nattlig hosta eller pipande och
vasande andning [24, 27]. Flera nya studier pekar ocksa pa att luftfororeningar paverkar
hjarnans utveckling hos barn. Det innebar bland annat att barnens kognitiva utveckling
paverkas, vilket omfattar sprak, minne, perception, tankande, inlidrning och kreativitet [26, 28].
Nyare studier visar ocksa att det finns stod for att exponering for luftféroreningar under
graviditeten kan paverka fosterutvecklingen. Man har dven sett en 6kad risk for 1ag fodelsevikt,
for tidig fodelse och plotslig spadbarnsdod [23, 29, 30].

Aldre personer och personer med befintliga lungsjukdomar, hjirt-kirlsjukdomar eller nedsatt
immunforsvar ar ocksa sarskilt kansliga for luftfororeningar. Hos dldre kan exponering for
partiklar och gaser leda till forsimrad lungfunktion, 6kad risk for hjartinfarkt, stroke och
forvarrade kroniska sjukdomar som KOL och astma [27]. Forskning har ocksa visat att dldre
personer som utsétts for luftféroreningar 16per storre risk att drabbas av demens, sarskilt vid
samtidig hjart-karlsjukdom [31]. Astmatiker ar sarskilt utsatta eftersom luftféroreningar kan
utlosa astmaanfall och forviarra symtom, medan personer med redan nedsatt lungkapacitet kan
fa svarare andningsbesvar aven vid relativt 1aga halter av fororeningar [22, 27].

Luftburna partiklar kan ha olika egenskaper beroende pa storlek och kemisk sammansattning.
De kan besta av komplexa blandningar av olika &mnen och dar storleken varierar mellan nagra
fa nanometer till 100-tals mikrometer. PM10 och PM2,5 dr inandningsbara partiklar med en
diameter under 10 respektive 2,5 mikrometer, diar PM2,5 ar tillrackligt sma for att tranga djupt
ner i lungorna och na lungblasorna. PM1-partiklar dr sma nog att passera lungornas viavnader
och vidare ut i blodomloppet. Dar kan de sedan cirkulera runt i kroppen och orsaka systemiska
halsoeffekter [32]. PM1 har en storre ytarea jaimfort med storre partiklar som PM2,5 och PM10,
och binder oftare olika kemikalier till ytan [33]. Till skillnad fran PM2,5 och PM1o0 finns inget
norm- eller riktvarde for PM1. Forskning indikerar dock att varje 6kning av PM1-nivaerna med
10 pg/ms kan leda till en f6rhojd risk for flera negativa hilsoeffekter, sdsom paverkan pa
luftvagarna och hjart-karlsjukdomar [34, 35].

Hoga nivaer av NO. paverkar manniskors hilsa negativt bade pa kort och pa lang sikt. Det ar
framst andningsorganen som paverkas varfor astmatiker och barn ar sarskilt kiansliga [36].



WHO:s bedomning ar att halten av NO. i utomhusluft langsiktigt behover ligga under 10 pg/ms3
for att helt skydda befolkningens héilsa. Denna niva ar betydligt lagre dn bade nuvarande
miljokvalitetsnorm och Sveriges miljomal [19].

Renare luft — battre halsa och minskade kostnader for samhallet
Luftfororeningar paverkar folkhalsan negativt och bidrar till sjukdomar som ror lungor, hjarta,
blodcirkulation och andra kroniska tillstdnd. I Sverige orsakar luftfororeningar uppskattningsvis
6 700 fortida dodsfall per ar, och den samhillsekonomiska kostnaden for hilsopaverkan,
inklusive vard och produktionsbortfall, bedoms till cirka 168 miljarder kronor per ar [37].

Forskning har visat tydliga samband mellan luftféroreningar och sjukdomar som orsakar
franvaro, aven om exakt omfattning av svenska fall annu inte har kvantifierats [37, 38]. Men i en
studie sdg man att fyra procent av korttidsfrdnvaron bland yrkesverksamma i Stockholms stad
kunde kopplas till halter av PM2,5 [39]. Unga vuxna med astma har visat sig ha hogre
sjukfranvaro, och barn med luftvigsbesvir ar ofta hemma fran forskola och skola, vilket dven
kan leda till 6kat behov av omvardnad for virdnadshavare [38, 40-42].

Aven sma forbittringar av luftkvaliteten kan ge métbara hilsofordelar, sisom minskad risk for
hjartinfarkt, stroke och kroniska lungsjukdomar samt minskning av fortida dodsfall och farre
astmafall hos barn [43, 44]. Till och med mindre minskningar av luftféroreningshalterna kan
darfor bidra till att farre sjukdomsfall uppstar, vilket i sin tur minskar kostnaderna for samhallet
genom farre sjukskrivningar, mindre vardbehov och reducerat vard av barn (VAB)-behov.
Renare luft innebar alltsa bade battre halsa, okad livskvalitet och ekonomiska besparingar for
samhillet.

Gronska i stadsmiljé — en viktig resurs for renare luft och dkad

livskvalitet

Gronska i form av trad och buskar spelar en viktig roll for att forbattra luftkvaliteten i urbana
miljoer. Vegetationen binder luftféroreningar som partiklar och gaser, och forskning visar att
okad gronska leder till l14gre halter av skadliga &mnen i luften [45-47]. Véaxter paverkar dven
luftfléden, vilket kan bidra till att skydda kénsliga miljoer fran fororeningar, exempelvis
skolgardar och andra vistelseytor [48, 49].

Det ar framfor allt de stora traden som star for de mest betydelsefulla ekosystemtjansterna i
stadsmiljon. Genom sin storlek och struktur bidrar de till effektiv luftrening och reglering av
mikroklimat [50, 51]. Deras stora bladverk ger ocksa skugga, vilket mildrar effekterna av
varmeboljor, samtidigt som rotsystemen bromsar och absorberar regnvatten. Dessa funktioner
ar avgorande for att skapa en mer motstdndskraftig och ménniskovianlig stad. Darfor ar det
viktigt att bevara befintliga trad med stor krona och rotvolym, samt att nyplantera i god tid
eftersom det tar tid innan traden vaxter sig stora och ger dessa ekosystemtjanster [51, 52]. For
att dessa tjanster ska besta 6ver tid ar det ocksa viktigt att vélja tradarter som ar vil anpassade
till platsens klimat, markforhéllanden och framtida utveckling samt ge plats till triden i staden

[53, 54].
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I omréden dar utrymmet ar begransat kan buskar och klattervaxter vara ett bra komplement for
att forbattra luftkvaliteten [55]. Samtidigt maste gronskan planeras utifran platsens
forutsattningar. I tranga stadsmiljoer kan stora trad paverka luftcirkulationen negativt, vilket i
vissa fall kan leda till forh6jda halter av gasformiga féroreningar som kvivedioxid (NO.) [47].

Gronska bor darfor ses som en del av ett bredare dtgardspaket for att skapa hdlsosammare och

mer hallbara stader [11]. Utéver miljonyttan bidrar gronskan aven till 6kad livskvalitet genom
att dimpa buller, frimja fysisk aktivitet och stodja aterhamtning [56, 57].
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Metod

Studiedesign och maéatplatser

Studiens huvudsyfte var att undersoka exponeringen for partiklar i olika storleksfraktioner
(PM10, PM2,5 och PM1) samt kvivedioxid (NO.) i utomhusluften i Orebro. Parallellt mittes
aven temperatur och relativ luftfuktighet. Matningarna genomfordes vid Radhuset, beldget pa
Stortorget i centrala Orebro, under perioden 1 september 2024 till 31 augusti 2025, se figur 1.
Lokaliseringen for luftkvalitetsmitningen skedde i samrad med Orebro kommun.
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Figur 1. Karta 6ver centrala Orebro med Radhuset markera

Matutrustning och placering

Maitning av PM10, PM2,5 PM1, NO., temperatur och relativ luftfuktighet utférdes med hjalp av
instrumentet Kunak AIR Pro (Kunak Technologies SL). Instrumentet mojliggor
realtidsovervakning genom kontinuerlig datainsamling var femte minut. De insamlade
uppgifterna 6verfors automatiskt till den digitala plattformen Kunak Cloud for dtkomst och
vidare analys.

Kunak AIR Pro monterades pa en stéllning och placerades i taknocksh6jd pa Radhuset i centrala
Orebro, se figur 2. Tillgang till el var en avgérande faktor vid val av placering av instrumentet.
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Matprinciper

Kunak AIR Pro har sérskilda sensorer for partiklar och NO.. Partiklar méts med en optisk
partikelraknare (OPC-N3), vilket innebar att den méter ljusspridningen fran enskilda partiklar
som transporteras i en provluftstroém genom en laserstrale. Partikelraknaren kan mata partiklar
fran 0,3 um upp till 40 pm. Elektroniken i OPC-N3 tolkar ljussignalen for att bestimma
partikelstorlek och koncentration for PM10, PM2,5 och PM1 i enlighet med den metod som
anges i europeiska standarden EN 481. Matomradet for PM10 ar 0-10,000 pug/ms3, for PM2,5
0-2,000 pg/m3 och for PM1 ar det 0-1,000 ug/m3 [58, 59]. Miatning av NO. sker med en
elektrokemisk sensor i matomradet 0-5000 ppb och med en detektionsgrans pa 2 ppb.
Uppmatta halter NO. anges i enheten ppb och i ug/ms. Omrakningen till pg/m3 sker i Kunak
Cloud och baseras pa 20 °C och 1 atm [58, 59].

Vid bland annat hog kondens ogiltigférklaras partikeldata automatiskt i Kunak Cloud pa grund
av risk for felaktiga métvarden. Dessa mitviarden dr inte med i den slutgiltiga
sammanstillningen av data som ligger till grund for berdkningarna i denna rapport.

Under tva tidsperioder uppstod tekniska storningar i partikelsensorn. Matdata for PM10, PM2,5
och PM1 fran perioden 16 oktober till 28 oktober 2024 har exkluderats fran de slutgiltiga
analyserna och figurerna, pa grund av bristande majligheter till validering. Matdata fran den 12
juni 2025 till den 11 juli 2025 ar inkluderade i de slutgiltiga berdakningarna. Efter noggrann
granskning och validering bedoms dessa data vara tillforlitliga och visar inga tecken pa
systematiska fel eller avvikelser. Aven data frin perioden 12 juli till 31 augusti 2025 har
uteslutits, da partikelsensorn hade natt sin tekniska livslangd och upphorde att registrera
matviarden. Daremot registrerade NO2-sensorn kontinuerligt data under hela méatperioden, fran
1 september 2024 till 31 augusti 2025. Trots att matviarden for partiklar under vissa perioder
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inte ar inkluderade bedoms den totala sammanstéllningen ge en representativ bild av
luftkvalitetssituationen.

Begransningar i matmetoden

Eftersom Kunak AIR Pro inte uppfyller de krav som stills for kontroll av miljokvalitetsnormer
enligt Naturvardsverkets foreskrifter (NFS 2019:9), kan de méitresultat som presenteras i denna
rapport inte anviandas for att verifiera efterlevnad av dessa normer [60]. Resultaten bor i stéllet
ses som indikativa for halterna av PM10, PM2,5, PM1 och NO..

Faltstudier har visat att prestandan i falt kan forvintas vara jamforbar med den hos
instrumentet Palas Fidas 200 och liknande instrument [58]. I denna studie har instrumenten
inte kalibrerats mot en referensmatstation. Dock visade instrumenten god 6verensstimmelse i
uppmatta halter av partiklar och NO, under en parallellmatning som genomfoérdes mellan den
29 maj och 13 juni 2023.

Statistisk bearbetning

Arsmedelvirden ir beriknade pa de kontinuerligt uppmiitta halterna fér PM10, PM2,5, PM1 och
NO.. Medel-, min- och maxvirden ar berdknade genom att anvianda verktygen i Kunak Cloud for
aggregering av data per timme alternativt per dygn.

For statistisk bearbetning, beriakningar och figurer har Kunak Cloud och Microsoft Excel 2016
anvants.
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Resultat

Nedan redovisas resultat fran indikativa mitningar av utomhusluft vid R&dhuset i Orebro,
genomforda under perioden 1 september 2024 till 31 augusti 2025. Mitningarna av partiklar
pagick endast till 11 juli 2025. Halter av PM10, PM2,5, PM1 och NO. presenteras som
arsmedelvarden, dygnsmedelvarden, timmedelvarden och momentana halter, samt hur
nivaerna forandras over tid. Jamforelser mot norm- och riktvarden ar gjort i de fall ett sddant
finns. Temperatur och relativ luftfuktighet presenteras ocksa som dygnsmedelvarden,

se bilaga 1.

Arsmedelvarden

De darsmedelviarden som uppmitts for PM10, PM2,5 och NO, i utomhusluften vid Radhuset
ligger under de norm- och riktvirden som anges i respektive MKN (PM10: 40 ug/m3, PM2,5: 25
ug/ms3, NO,: 40 ug/m3), MKN 2030 (PM10: 20 ug/m3, PM2,5: 10 ug/m3, NO,: 20 ug/m3) samt
MKM (PM10: 15 pug/m3, PM2,5: 10 pg/m3, NO.: 20 ug/m3), se bilaga 2. Aven NUT-virdena
underskrids for samtliga &mnen (PM10: 20 pg/m3, PM2,5: 12 ug/m3, NO.: 26 ug/m3).

Daremot overskrids WHO:s riktvarden for PM2,5 och NO. (5 pg/ms3 respektive 10 ug/ms3).
PM2,5-nivan ar cirka 1 pg/m3 6ver WHO:s rekommendation, och det uppmatta arsmedelvardet
for NO, ar nastan dubbelt sd hogt som det WHO anser vara helt skyddande for var halsa.

De hogsta momentana halterna som uppmitts under aret ar: PM10 — 320 ug/m3; PM2,5 — 270
ug/ms3; PM1 — 190 pg/m3; samt NO, — 150 ug/ms3.

Dygnsmedelvarden

Flera uppmatta dygnsmedelviarden for PM10 och PM2,5 6verstiger de gillande norm- och
riktvardena, vilket framgar av figur 3 och 4. Bide PM10, PM2,5 och NO. 6verskrider dessutom
det antal dygn som enligt WHO:s riktviarden inte bor overstigas for att skydda hilsan.

Dygnsmedelvirdena for PM10 varierar mellan 1,6 och 50 pg/ms3, se bilaga 4. Overskridanden
har registrerats for samtliga norm- och riktviarden: MKN (50 pg/m3), MKN 2030 och WHO
(b&da 45 pug/m3), MKM (30 ng/m3), samt NUT (25 ug/m3) och OUT (35 pg/m3). Antalet dygn
med overskridanden ligger under det tilldtna enligt norm- och riktvarden for samtliga utom for
WHO:s riktvarde for PM10, dar halten 6verskridits under 15 dygn. WHO rekommenderar att
hogst 3 till 4 dygn far 6verskridas for att skydda hélsan.

Dygnsmedelvirdena for PM2,5 varierade mellan 1,0 och 41 ug/ms3, se bilaga 3. Aven hir
overskrids samtliga norm- och riktvirden: MKN 2030 och MKM (bada 25 ug/ms3) samt WHO
(15 pg/m3). Antalet dygn med 6verskridanden 1ag inom de tillatna granserna for MKN 2030 och
MKN, men 6verskred WHO:s rekommendation, som anger att hogst 3 till 4 dygn bor 6verstiga
riktvardet for att skydda folkhalsan. Totalt noterades 13 dygn med PM2,5-halter 6ver WHO:s
riktvarde.

For PM1 ligger dygnsmedelvardena mellan 0,71 och 31 ug/m3, se figur 5 och bilaga 3. For
narvarande finns inga officiella norm- eller riktvarden for PM1.
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Dygnsmedelvarden for PM1o
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Figur 3. PM10 dygnsmedelvirden vid Rddhuset under perioden 1 september 2024 till 11 juli 2025. Den
roda linjen visar MKN (50 pg/m3), den gula visar MKN 2030 samt WHO:s riktvirde (45 pug/ms3) och den
bruna MKM (30 ug/m3). Halterna anges i ug/mas.

Dygnsmedelvarden for PM2,5

sep-24 okt-24 nov-24 dec-24 jan-25 feb-25  mar-25 apr-25 maj-25 jun-25 jul-25

Radhuset MKN 2030/MKM =~ =——WHO

Figur 4. PM2,5 dygnsmedelviarden vid Radhuset under perioden 1 september 2024 till 11 juli 2025. Den
gula linjen visar MKN 2030 samt MKM (25 pug/m3) och den lila visar WHO:s riktvirde (15 pg/m3).
Halterna anges i pug/mas.

16



Dygnsmedelvarden for PM1
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Figur 5. PM1 dygnsmedelvirden vid Rddhuset under perioden 1 september 2024 till 11 juli 2025.
Halterna anges i ug/mas.

Dygnsmedelvirden for NO, varierade mellan 1,4 och 46 ug/ms3, se bilaga 3. Norm- och
riktvirden underskrids enligt: MKN 2030 (50 pg/m3), MKN (60 ug/m3) och OUT (48 ug/m3).
Dock overskrids NUT (36 ug/m3) och WHO:s riktviarde (25 ug/m3), se figur 6. Antalet dygn som
overskrider NUT ar 7, och troskeln ar ocksa satt till 7 dygn. WHO:s riktvarde 6verskrids under
58 dygn. For att skydda hélsan bor detta riktviarde inte 6verskridas mer &n tre till fyra dygn
under ett kalenderar.

Dygnsmedelvarden for NO,
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Figur 6. NO, dygnsmedelvirden vid Radhuset under perioden 1 september 2024 till 31 augusti 2025.

Den réda linjen visar MKN (60 ug/ms3), den gula visar MKN 2030 (50 pg/ms3) och den lila visar WHO:s
riktvirde (25 ug/ms3). Halterna anges i pg/ms.
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Timmedelvarden

Timmedelhalterna for NO, varierar mellan o och 88 pg/m3, se bilaga 3. Riktvardet for MKM (60
ug/m3) samt NUT (54 ug/m3) och OUT (72 pg/m3) 6verskreds, se tabell 2. Dessa
overskridanden 1ag dock inom det tillatna antalet timmar som féar 6verskridas per kalenderar.
Varken MKN (90 pg/m3), MKN 2030 eller WHO:s riktvirde (bada 200 pg/m3) 6verskreds.

Tabell 2. Antal 6verskridanden av MKN, NUT, OUT samt MKM for NO, (timmedelvirden) vid Radhuset
under perioden 1 september 2024 till 31 augusti 2025.

90 0 54 (NUT) 57 60 39
72 (OUT) 15
100 (hogre NUT) 0
140 (hogre OUT) 0
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Variationer i halter av partiklar och kvavedioxid

Figurerna nedan sammanfattar timmedelhalter och visar hur dessa varierar beroende pa
veckodag, tid pa dygnet och manad. Det som presenteras nedan ar medelvardet av
timmedelhalterna.

PM10-halterna varierar bade 6ver dygnet och mellan veckodagar, se figur 7a. Halten stiger runt
klockan 8 pad morgonen och minskar forst sent pa kvillen, se figur 7b. Hogst nivaer uppmaéttes
under februari och mars, se figur 7c. De hogsta timmedelhalterna forekommer pa méndagar,
tisdagar och fredagar, se figur 7d. Detta monster bekraftas ocksa i kalenderplottarna i bilaga 4.

PM2,5 visar variationer 6ver veckan med skiftande nivaer mellan olika veckodagar, se figur 8a.
Sammanstills alla dagar framtrader ett monster dar halterna generellt 4r hogre under natten
och tidig morgon, och lagre pa eftermiddagen, sarskilt mellan klockan 12 och 18, se figur 8b. De
hogsta nivaerna uppmaits i februari och mars, se figur 8c. Veckovis ar fredagar de dagar med
hogst genomsnittliga timvarden, se figur 8d, vilket 4ven bekriftas i kalenderplottarna i bilaga 5.

PM 1 uppvisar liknande dygnsvariationer som PM2,5, med hogre halter under natt och morgon
och lagre nivder pa eftermiddagen, se figur 9a-b. De hogsta timmedelhalterna observeras i
februari, mars och september, se figur 9c. Fredagar har de hogsta genomsnittliga timvardena,
vilket dven framgar av kalenderplottarna i bilaga 6.

NO., varierar ocksad med veckodag, tid pa dygnet och méanad, se figur 10a och 10b. De hogsta
nivaerna uppmats pa formiddagar under vardagar (méndag—fredag), medan denna topp saknas
under helgerna. De hégsta NO.-koncentrationerna forekommer under arets kallaste manader,
sarskilt i januari, februari och mars, se figur 10c. Liknande monster framgar i kalenderplottarna
i bilaga 7. Veckodagsvis ar halterna hogst mandag till fredag och lagst pa lordagar och sondagar,
se figur 10d.

Identifierade monster i exponeringen

Halterna av PM10, PM2,5, PM1 och NO, foljer generellt likartade monster 6ver dygn, vecka och
ar. Samtliga &mnen uppvisar hogre niviaer under morgon- och kvillstid, medan
koncentrationerna ar lagre under eftermiddagstimmarna. Ett undantag ar PM10, som har
relativt stabila halter under eftermiddag och kvill. PM10 och NO, visar generellt hogre halter pa
vardagar jamfort med helger, medan PM2,5 och PM1 uppvisar storre variation mellan
veckodagarna. Arsvariationen priglas av att NO, nir sina hdgsta nivier under vinter och tidig
var, sarskilt i januari, februari och mars. Partikelhalterna kulminerar ocksa under vinter och
tidig var, framst i februari och mars. NO, uppvisar ett tydligt sisongsmonster som delvis
sammanfaller med variationerna i partikelhalter.
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Timmedelhalter for PM10 vid Riadhuset
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Figur 7a-7d. Variationer i PM10-halter vid Radhuset under perioden 1 september 2024 till 11 juli 2025.
Diagrammen visar medelvardet for timmedelhalter och 95-procentigt konfidensintervall. Halterna anges i

ug/ms.

Timmedelhalter for PM2,5 vid Radhuset
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Figur 8a-8d. Variationer i PM2,5-halter vid Raddhuset under perioden 1 september 2024 till 11 juli 2025.
Diagrammen visar medelvardet for timmedelhalter och 95-procentigt konfidensintervall. Halterna anges i

ug/ms.
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Timmedelhalter for PM1 vid Radhuset
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Figur 9a-9d. Variationer i PM1-halter vid Radhuset under perioden 1 september 2024 till 11 juli 2025.

Diagrammen visar medelvirdet for timmedelhalter och 95-procentigt konfidensintervall. Halterna anges i
ug/ms.

Timmedelhalter for NO. vid Radhuset
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Figur 10a-10d. Variationer i NO,-halter vid Radhuset under perioden 1 september 2024 till 31 augusti
2025. Diagrammen visar medelvardet for timmedelhalter och 95-procentigt konfidensintervall. Halterna
anges i ug/ms.
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Samband mellan variationer av partikel- och kvavedioxidhalter

Halterna av samtliga uppmatta partiklar (PM10, PM2,5 och PM1) foljer samma utveckling under
perioden frén 1 september 2024 till 11 juli 2025, se figur 11. De olika partikelfraktionerna visar
ofta samtidigt forhojda nivaer och liknande variationer 6ver tid. I figurerna framgar ocksa att
kurvorna for PM2,5 och PM1 ofta ligger mycket nara varandra, ibland nastan sammanfaller, dar
PM2,5 generellt ligger endast marginellt hogre an PM1. Samvariation kan aven ses mellan
partiklar och NO,.

Variationer av timmedelhalter for PM10, PM2,5, PM1 och NO: vid Riadhuset
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Figur 11a-11d. Variationer i PM10, PM2,5, PM1 och NO,-halter vid Rddhuset under perioden 1
september 2024 till 11 juli 2025*. Diagrammen visar medelvardet for timmedelhalter och 95-procentigt
konfidensintervall. Halterna anges i ug/ms3.
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Arsvariationer av dygnsmedelhalter

Dygnsmedelhalterna for PM10, PM2,5 och NO,, uppmatta fran borjan av 2024 och cirka ett ar
framat, dr betydligt hogre in halterna pa Satellitens och Leklundens forskolegardar i Orebro
under métperioden 2023 till 2024 [1], se figur 12. Nivéerna vid Radhuset visar dessutom en
tydlig samvariation med nivaerna pa Parlans forskolegard i Karlskoga [2]. P4 bada platserna
forekommer 6verskridanden av norm- och riktviarden. Detta tyder pa att

luftféroreningsnivaerna i stor utstrackning paverkas av yttre, regionala killor snarare dn av
lokala utslapp fréan trafik och industri.

Arsvariationer 2023 till 2025
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Figur 12. Dygnsmedelviarden f6r PM10, PM2,5 och NO. den 5 juni 2023 till 27 maj 2024 pa Satellitens
och Leklundens forskolegdrdar i Orebro. Dygnsmedelvirden for Rddhuset r fran den 1 september 2024

till 31 augusti 2025 (till den 11 juli 2025 for partiklar (PM10 och PM2,5)) och fran forskolan Parlans gard i
Karlskoga den 1 juli 2024 till 30 juni 2025.
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Diskussion

Indikativa mitningar vid R&dhuset i centrala Orebro mellan september 2024 och augusti 2025
visar att luftkvaliteten formellt uppfyller svenska miljokvalitetsnormer men 6verskrider
Varldshalsoorganisationens (WHO) rekommenderade nivéaer for PM10, PM2,5 och NO.. Detta
innebar en halsorisk enligt WHO:s kriterier, sarskilt for kansliga grupper som barn, dldre och
personer med olika sjukdomar.

For PM10 lag arsmedelvirdet under svenska miljokvalitetsnormer. Dygnsmedelhalterna
overskred dock WHO:s hilsobaserade riktviarde vid 15 tillfdllen, vilket dr betydligt fler &n den
rekommenderade gransen pa hogst tre till fyra dygn per ar. PM2,5 uppvisade ett liknande
monster dar arsmedelvardet 1ag 6ver WHO:s riktvarde men under den svenska normen.
Overskridanden av dygnsmedelvirdet forekom under 13 dygn, frimst under vinter- och
varmanaderna. Fér PM1 saknas i dagsliget officiella gransvirden. Arsmedelvirdet for NO, 13g
under den svenska normen men nistan dubbelt 6ver WHO:s rekommenderade niva.
Dygnsmedelhalterna 6verskred WHO:s riktvirde under 58 dygn, under perioden december till
mars. Sammantaget visar resultaten att luftkvaliteten i centrala Orebro 6verskrider WHO:s
riktlinjer for en hilsosam utomhusmilj6. Eftersom resultaten grundas pa indikativa matningar
ar de inte direkt jamforbara med lagstadgade griansviarden, men de ger en tillforlitlig indikation
pa den lokala luftkvaliteten.

Halterna varierar tydligt mellan olika tider pa dygnet, veckodagar och arstider, med hogre
nivéer under morgnar, vardagar och kalla ménader. Variationerna kan bero pa hogre
fororeningshalter vid tider med mycket trafik och vid kallare vader nar behovet av uppvarmning
okar. PM10 uppkommer bland annat vid slitage pa vagbanor, medan mindre partiklar och NO.
bildas vid olika typer av forbranning [6-8]. Partikelfraktionerna uppvisar en tydlig samvariation,
diar PM2,5 och PM1 f6ljer nistan identiska monster, och ett liknande samband ses d&ven mellan
PM10 och NO.,. Jamforelser med tidigare matningar visar att dygnsmedelhalterna vid Radhuset
ar betydligt hogre 4n motsvarande nivier vid forskolorna Satelliten och Leklunden i Orebro
under 2023 till 2024, men liknar nivierna pa forskolan Parlans gard i Karlskoga, matt under
2024 till 2025. Detta tyder pa att luftfororeningsnivaerna paverkas av en kombination av lokala,
regionala och mer avliagsna kallor, i samspel med rddande vaderforhdllanden, snarare dn av
enbart trafik eller industri i niromradet. Resultatet visar ocksa att variationer mellan olika ar
kan forekomma, vilket ocksa bekriftas av matningar av regionala bakgrundsmatningar av
luftféroreningar [61].

Eftersom mianniskors exponering sker bade utomhus och inomhus ar ventilation och
byggnaders placering viktiga faktorer. Inomhusluften paverkas ofta av utomhusluften, sarskilt i
byggnader med otillracklig ventilation eller nara trafikerade vagar, vilket kan forstarka
exponeringen.

For att framja en god luftkvalitet kravs fortsatt 6vervakning och aktiva atgarder, dar bevarande
och utokning av gronska, sarskilt stora triad, ar en effektiv och viktig strategi. Trad fingar upp
partiklar och andra luftfororeningar, bidrar till svalare mikroklimat och skapar en
hilsosammare och mer trivsam stadsmiljo. Vid stadsplanering bor hansyn tas till gronomraden
och olika kallor till luftfororeningar. Redan i planeringsstadiet kan datormodeller anvandas for
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att simulera hur olika scenarier, till exempel narhet till vagar och utformning av bebyggelse,
paverkar luftkvalitén. Det finns manga strategier som tillsammans kan bidra till en langsiktigt
hallbar och hélsoframjande miljo [45, 47, 52, 62, 63].

Det ar avgorande att halla fororeningshalterna laga, eftersom kénsliga grupper som barn, dldre
och personer med lungsjukdomar eller hjart-karlsjukdomar péaverkas sarskilt negativt av
luftféroreningar. Barns lungor och immunsystem &r fortfarande under utveckling, vilket gor
dem extra mottagliga, medan aldre och redan sjuka riskerar forsamrad lungfunktion, 6kade
hjartbesvar och forvarrade symtom [22, 57, 64-66]. Studier har visat samband mellan
luftfororeningar och okad sjukfranvaro. Forskningen visar ocksa att &ven sma minskningar av
luftfororeningshalterna kan leda till farre sjukdomar som ar kopplade till luftféroreningar. Detta
leder i sin tur till minskade kostnader for samhallet, bland annat genom minskade
sjukskrivningar, farre vardbesok och mindre behov av VAB [37-40, 67]. En forbattrad
luftkvalitet bidrar till en battre folkhalsa och livskvalitet, vilket understryker vikten av att
fororeningsnivaerna hélls med god marginal till WHO:s hilsobaserade riktvarden.

Slutsats

Denna studie frén Arbets- och miljomedicin syftar till att undersoka luftkvaliteten i Orebro och
framja en hilsosam stadsmiljo. Resultaten visar att luftkvaliteten vid Radhuset uppfyller
svenska normer men overskrider WHO:s rekommenderade nivaer f6r PM10o, PM2,5 och NO.,
vilket enligt WHO innebar en hilsorisk. Eftersom inga sdkra nivéer har faststillts ar det viktigt
att halterna halls sa ldga som mojligt. For att skydda hélsan kravs fortsatt 6vervakning och
konkreta insatser, bland annat satsningar pa att bevara och 6ka gronskan, sirskilt stora trad
som bidrar till renare luft och en hilsosammare milj6.
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Bilaga 1. Temperatur och relativ luftfuktighet

Temperatur (°C) och relativ luftfuktighet (%) vid Radhuset presenteras per dygn under
matperioden 1 september 2024 till 31 augusti 2025.
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Bilaga 2. Arsmedelvarden PM10, PM2,5, PM1 och NO;

Uppmatta min-, max-, median- och medelvarden samt standardavvikelse (SD) redovisas for
Rédhuset for perioden 1 september 2024 till 11 juli 2025 for PM10, PM2,5 och PM1 (16 oktober
— 29 oktober 2024 ir ej med i denna sammanstallning), samt for NO. under perioden

1 september 2024 till 31 augusti 2025. MKN, MKM, WHO:s riktvarde och MKN 2030 visas
ocksa. Halterna anges i pug/ms.

Arsmedelviirden
Uppmiitta halter (ug/ms3)
Min Max Median Medel SD MKN MKN MKM WHO
2030
PM1o
0,20 320 8,2 11 9,9 40 20 15 15
PM2,5
0,13 270 4,0 5,7 6,0 25 20 10 5
PM1
0,10 190 2,6 4,1 4,8 - - - -
NO-
0,00 150 16 17 10 40 20 20 10
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Bilaga 3. Dygns- och timmedelvarden PM10, PM2,5, PM1 och
NO2

Dygns- och timmedelvirden vid Rddhuset for PM10, PM2,5, PM1 under perioden 1 september
2024 till 11 juli 2025 (16 oktober — 28 oktober 2024 dr ej med i denna sammanstallning). For
NO. visas varden under perioden 1 september 2024 till 31 augusti 2025. Uppmatta min- och
maxvirden presenteras samt antal 6verskridanden av MKN (inklusive NUT och OUT), MKN
2030, WHO:s riktvarde och MKM redovisas i dygn respektive timmar. Halterna anges i ug/ms.

Dygns- och timmedelvirden

?Pl;mﬁgta halter Norm- och riktvirden (ug/m3) samt 6verskridanden (antal dygn eller timmar)
ug/m3
Medel- Min Max | MKN > NUT > OUT > MKN >MKN MKM > WHO >
virdes- MKN NUT OUT 2030 2030 MKM WHO
period
PM1o
Dygn 1,6 50 50 1 25 15 35 2 45 15 30 5 45 15
dygn dygn dygn dygn dygn dygn
Timme 0,40 110 - - - - - - - - - - - -
PM2,5
Dygn 1,0 41 - - - 25 3 25 3 15 13
dygn dygn dygn
Timme 0,18 90 - - - - - - - - -
PM1
Dygn 0,71 31 - - - - - -
Timme 0,14 52 - - - - - -
NO-
Dygn 1,4 46 60 o} 36 7 48 o 50 o - 25 58
dygn dygn dygn dygn dygn
Timme 0,00 88 90 o} 54 57 72 15 200 o 60 39 200 0o
tim tim tim tim tim tim
100 0 140 0
tim tim
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Bilaga 4. Timmedelvarden PM10

Diagram 6ver PM10 timmedelviarden for utomhusluft vid Raédhuset under perioden 1 september
2024 till 11 juli 2025 (16 - 28 oktober 2024 ingér inte). Halterna anges i pug/ms.
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Kalenderplot som visar medelvardet av timmedelvarden per dygn for PM10 i utomhusluft vid
Rédhuset under perioden 1 september 2024 till 11 juli 2025 (16 - 28 oktober 2024 ingar inte).
Halterna anges i ug/ms.
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Bilaga 5. Timmedelvarden PM2,5

Diagram 6ver PM2,5 timmedelviarden for utomhusluft vid Rddhuset under perioden 1
september 2024 till 11 juli 2025 (16 - 28 oktober 2024 ingar inte). Halterna anges i ug/ms.
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Kalenderplot som visar medelviardet av timmedelvarden per dygn for PM2,5 i utomhusluft vid
Rédhuset under perioden 1 september 2024 till 11 juli 2025 (16 - 28 oktober 2024 ingar inte).
Halterna anges i ug/ms.
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Bilaga 6. Timmedelvarden PM1

Diagram 6ver PM1 timmedelviarden for utomhusluft vid Radhuset under perioden 1 september
2024 till 11 juli 2025 (16 - 28 oktober 2024 ingar inte). Halterna anges i ug/mas.
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Kalenderplot som visar medelvardet av timmedelviarden per dygn for PM1 i utomhusluft vid
Rédhuset under perioden 1 september 2024 till 11 juli 2025 (16 - 28 oktober 2024 ingér inte).
Halterna anges i ug/ms.
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Bilaga 7. Timmedelvarden NO2

Diagram 6ver kvavedioxid (NO,) timmedelviarden for utomhusluft vid Radhuset under perioden
1 september 2024 till 31 augusti 2025. Halterna anges i pug/ms.
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Kalenderplot som visar medelviardet av timmedelvarden per dygn for kvavedioxid (NO.) i
utomhusluft vid Raddhuset under perioden 1 september 2024 till 11 juli 2025. Halterna anges i

ug/ms.

NO, GCc (g m™>) of K-A3 ACOEM SW 3 in 2024

September-2024 October-2024 November-2024
1 2 Jah 4 5 i -
50
t+ 2 3 4 5 6 7 6 7 8 9 10 # 12 [&8 4 5 & 7 8B 9
g 9 10 11 12 13 14 13 14 15 16 17 1B 13 0 11 12 13 14 15 16
40
15 16 17 18 19 20 21 20 21 22 23 24 25 26 17 18 19 20 21 22 23
22 23 24 2 26 27 28 27 27 28 29 30 31 24 2 26 27 28 29
30 B 30
S M T W T F § s M T W T F S s M T W T F 8
December-2024
20
6 7
13 14 10
20 21
27 28 0
pgm~*
F S

39
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Arbets- och miljdmedicin

Arbets- och miljomedicin ar en verksamhet som
bygger pa ett samarbete mellan Region
Sormland, Varmland, Vastmanland,
och Orebro lin.
Vi finns vid Universitetssjukhuset Orebro men
vart uppdrag ar att arbeta for en god hélsa i en
bra milj6 i alla fyra lanen.

Vért arbete ror sambandet mellan hilsa och
ohilsa i relation till olika typer av exponeringar
i arbetsmiljon, boendemiljon och den yttre
miljon.

Besok var webbplats for att lasa mer om oss. Dar
kan du aven anmala dig till vart nyhetsbrev.

www.regionorebrolan.se/amm

BesOksadress
Universitetssjukhuset Orebro
Sodra Grev Rosengatan 18 B, Orebro
Entré F, van 2, hiss F1

Postadress
Arbets- och miljomedicin
Universitetssjukhuset Orebro
701 85 Orebro

Telefon
019-602 24 69

Ett samarbete mellan:
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0 \l |, Vistmanland '@

SORMLAND Varmland Orebro lan




